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Resumen

Desde la crisis energética mundial de la década 70 ocurrié un cambio en la vision
de exploracion y explotacion de hidrocarburos a nivel global, llevando a la busqueda de
nuevas reservas de hidrocarburos en zonas mas inaccesibles y abriendo paso al estudio
de los yacimientos “no convencionales” como las llamadas lutitas gasiferas. Las lutitas son
rocas que poseen una permeabilidad extremadamente baja que comunmente se
consideran como una barrera natural para la migracion de los fluidos, pero en los
yacimientos no convencionales, las lutitas gasiferas son consideradas y actlian como roca
madre y como roca almacén debido a la baja permeabilidad que poseen y que impide la
migracion de los fluidos en condiciones favorables. En México existen varias formaciones
geologicas compuestas por lutitas ricas en materia organica que podrian “reconsiderarse”
como potenciales productoras de gas. Entre estas formaciones se encuentra la Formacion
Eagle Ford (Cenomaniano Tardio-Turoniano) que es considerada el objeto de estudio en
este trabajo, se ubica dentro de la Cuenca de Sabinas en Coahuila y sobre la Paleo-
plataforma Burro-Peyotes. Se ha considerado anteriormente que el ambiente de depdsito
de la Fm. Eagle Ford representa un sistema transgresivo depositado en un ambiente
neritico-medio siendo considerada como roca generadora con valores de carbono organico
total de 0.5 a 1% de un sistema de hidrocarburos no convencional. En este trabajo se realizé
un muestreo en afloramientos de la Formacion Eagle Ford, con las cuales se hiz6 la
estratigrafia a adetalle de tres columnas (CSlI, CSll, CSV) obteniendo fichas descriptivas en
muestra de mano y laminas petrograficas, ademas se trituraron muestras de roca para
analisis geoquimicos (mediante NITON) y se generaron laminas doblemente pulidas para
microtermometria de inclusiones fluidas. Como resultado se presenta una distincion entre
las temperaturas obtenidas en este trabajo con modelos térmicos generalizados para la
Formacion Eagle Ford propuestos por otros autores. En base al estudio realizado
observamos a la Formacién Eagle Ford como una secuencia sedimentaria rica en materia
organica que se depositd en un ambiente somero, compuesta localmente por lutita calcarea
carbonosa con estratificacion laminar que alterna caliza arcillosa (mudstone- wackestone)
y caliza clastica (packstone- grainstone). A la base el contacto con la Formacién Buda es
concordante y tajante mientras que a la cima no se determino el contacto con la Formacién
Austin, sin embargo, ha sido considerado concordante y transicional. Toda la secuencia
presenta un alto contenido de calcio, entre 35-45%, lo que la vuelve una secuencia
susceptible a fracturarse naturalmente y con un contenido de silice de entre 1% y 9%.
Finalmente, mediante estudios de microtermometria se determiné que las temperaturas de
homogenizacién (Th) que alcanz6 esta Formacion va entre los 70.6°C y 102°C dentro de
una etapa de catagénesis, alcanzando a ubicarse en la zona de generacion del gas
humedo, no obstante, aplicando una correccion estimada de 25°C podria encontrarse en la
ventana de generacion de gas seco al menos més al centro de la Cuenca de Sabinas.
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1. Introduccién
1.1. Generalidades

En la actualidad es necesario un cambio en la vision de exploracion y
explotacion de hidrocarburos a nivel global, por lo que se ha vuelto necesaria la
busqueda de nuevas reservas de hidrocarburos en zonas consideradas no propicias
y/o inaccesibles, abriendo camino al estudio de los llamados yacimientos “no
convencionales”.

La idea general mas aceptada para la generacion de hidrocarburos supone
que los residuos organicos depositados conjuntamente con arcillas, formaron
grandes espesores en antiguos lagos o mares y que a lo largo del tiempo geolégico
alcanzaron las condiciones necesarias de presion y temperatura, generando
hidrocarburos (Stekolschik, 2013). Ademas, los compuestos inorganicos como la
arcilla, se compactaron y cementaron formando lutitas (rocas sedimentarias de
grano muy fino y permeabilidad baja), siendo el petrdleo y el gas los fluidos que
rellenaron los poros intersticiales de la roca formando la “roca madre o roca
generadora’.

Es importante entender que los yacimientos de gas convencionales son
aguellos en los que el gas migro hasta que se acumuld en una trampa estructural o
estratigréfica, mientras que en los yacimientos no convencionales las lutitas
gasiferas actian como roca madre y como roca almacén debido a la baja
permeabilidad que impide la migracién de los fluidos.

El auge de las lutitas gasiferas en Estados Unidos contribuyé a que la
potencia norteamericana llegara a ser autosuficiente en época de crisis, cuando
tradicionalmente se consideraba uno de los consumidores de petréleo mas grandes
del mundo. En cambio, en México desde hace un cuarto de siglo ha disminuido la
inversion en el desarrollo tecnoldgico para las areas de exploracion y petroquimica
(Barrafién, 2017). En México existen varias formaciones geoldgicas que poseen las
caracteristicas de un yacimiento “no convencional”, por lo que debe re-considerarse
su potencial como productores de gas. Entre estas posibles formaciones se
encuentra la Formacion Eagle Ford (Cenomaniano tardio-Turoniano) en la Cuenca
de Sabinas que constituye el objeto de estudio en este trabajo.

Actualmente en Meéxico no se conocen estudios que prueben que esta
Formacion haya alcanzado la madurez térmica para haber generado gas, por lo que
este trabajo pretende entender la subsidencia y evolucion de la Formaciéon Eagle
Ford, desde el punto de vista térmico y sus implicaciones para la generacion de
hidrocarburos mediante descripciones de muestra de mano, estudios petrograficos
y microtermometria. Ademas, se pretende corroborar si la madurez térmica fue
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homogénea o presenta variaciones desde el interior de la Cuenca de Sabinas hacia
los altos estructurales como la Paleo-plataforma Burro-Peyotes.

Es importante saber que en la actualidad nos encontramos en una situacion
donde la demanda de hidrocarburos continta creciendo y el descubrimiento de
yacimientos convencionales va disminuyendo, por lo que se vuelve necesario
empezar a buscar nuevas oportunidades de desarrollo como lo son los yacimientos
de lutitas gasiferas que, si bien no son la opcion mas facil, si nos ofrecen una reserva
de hidrocarburos y un reto para los tiempos futuros.

1.2. Antecedentes

La Formacién Eagle Ford fue descrita inicialmente por Roemer (1852) en su
localidad tipo Eagle Ford, condado de Dallas, Texas (EUA), como una lutita calcareo
carbonosa, con estratificacion laminar, de color gris obscuro a negro, que alterna
con cuerpos de mudstone arcilloso. Otros autores la han descrito como lutita negra
intercalada ritmicamente con caliza arenosa y arenisca cementada con carbonatos
(Eguiluz de Antufiano, 2001). Se ha considerado que esta formacion se deposito a
finales del Cenomaniano y durante el Turoniano, generando una secuencia de 250
a 400 m de espesor (Galindo et al., 2006; Eguiluz de Antuiiano, 2001), en un
ambiente de depdsito neritico- medio (fig. 1) que representa un sistema transgresivo
(Transgressive System Tract o TST) con facies de reservorios potenciales,
altamente compactadas y con pobre porosidad (Eguiluz de Antufiano, 2001). Esta
formacion se deposité en un ambiente marino relativamente somero, de circulacion
restringida, probablemente con influencias de plataforma externa (Escalante-
Martinez et al., 2002).

Z : | Supramareal
b .

Intermareal 4;\\
138: (Litoral) 3 s
Submareal

100
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1000
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5000 |
8000

Fig. 1. El circulo amarillo indica el ambiente de depdsito propuesto por Eguiluz de Antufiano (2001)
para la Formacion Eagle Ford. Figura de Kennett (1982), modificada de Flugel (2004).
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Donovan et al., (2012) separa a la Formacion Eagle Ford en dos intervalos;
superior e inferior, dividiendo a la parte arcillosa y rica en materia organica (Eagle
Ford inferior) de la parte mas calcérea (Eagle Ford superior). Esta division se puede
observar por cambios litol6gicos en afloramientos en Texas, por espectros de rayos
gamma en nucleos o por analisis quimicos en los que se observa una fuerte caida
en el contenido de materia organica (Donovan et al., 2012; Eldrett et al., 2014).

La Formacion Eagle Ford se correlaciona en el noreste de México con la
Formacion Indidura (Escalante-Martinez et al., 2002) y la Formacion Agua Nueva,
al sureste con la Formacion San Felipe (Eguiluz de Antufiano, 2001) y al noroeste
de México presenta un cambio lateral de facies con la Formacion Ojinaga, marcado
por un aumento de niveles arcillosos (Hill, 1901).

Respecto al contenido fosilifero de la Formacion Eagle Ford se han reportado
peces del género Saurodon de edad Cenomaniano-Campaniano, pelecipodos como
Inoceramus labiatus, fésil indice del Turoniano (Seibertz, 1979; Troger, 1981,
Birkelund et al.,, 1984) (LOpez, 1994, pp. 315), entre otras especies como
Clavihedbergella simplex, Hedbergella amabilis, Rotalipora cushmani, and R.
greenhornesis que ayudan a restringir a la formacion en un rango de Cenomaniano
tardio- Turoniano temprano (Eguiluz de Antufiano, 2001).

Estratigraficamente la Formacién Eagle Ford se encuentra sobreyaciendo
concordantemente a la Formacién Buda (Cenomaniano inferior) (Escalante-
Martinez et al., 2002), observandose que los estratos basales de la Formacion Eagle
Ford incorporan clastos de la Formacion Buda (Ruppel et al., 2013) (Pierce, 2014,
pp. 8). A la cima, la Formacion Eagle Ford subyace en contacto concordante y
transicional a la Formacion Austin (Conaciano-Santoniano) (Escalante-Martinez et
al., 2002). El contacto ha sido definido como Coniaciano tardio en base a la
bioestratigrafia de nanoplancton, cerca del Cafdn Lozier (Donovan et al., 2012),
mientras que Cobban et al. (2008) plantean una edad Turoniana- Coniaciana cerca
de la base de Austin usando inoceramidos.

La Formacion Buda consiste de caliza de textura mudstone a wackestone de
color gris claro y obscuro al fresco y color de intemperismo gris claro a pardo,
estratos delgados a medianos (0.3 a 0.5 m) con estructuras de boudinage y
apariencia conglomeréatica (Escalante-Martinez et al., 2002). Su espesor total varia
de 30 a 65 m. aproximadamente. Su contenido faunistico comprende una fauna
bentonica (Trevifio et al., 2002) asi como pelecipodos del tipo Pecten roemeri
(Stanton, 1947) (Scott, 2002. pp. 410) foraminiferos, ostracodos, serpulidos,
espinas de equinodermos, gasterépodos, briozoarios y corales solitarios (Blome et
al.,, 2004). Los foraminiferos pertenecen a los géneros Rotalia, Textularia,
Globigerina, Mariella (Plesioturrilites), Stomiosphaera, Calcisphaerula, Pithonella,
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Rotalipora, Clavihedbergella, Globigerinelloides, Shackoina, Clavihedbergella,
Loeblichella, Heterohelix (Hill,1899). Se le asigna una edad del Cenomaniano
temprano (Humphrey y Diaz, 2003; Escalante-Martinez et al., 2002).

La Formacion Austin estd compuesta de lutita calcarea y caliza arcillosa de
color gris claro, fuertemente bioturbadas, compuestas principalmente de
foraminiferos planténicos, calciesferas y cocolitos (Ruppel et al., 2013) (Pierce,
2014, pp. 9), y tobas interestratificadas. Presenta espesores de 200 a 300 m. Sus
caracteristicas son muy similares a la Formacion Eagle Ford, pero la Formacion
Austin presenta un alto contenido de carbonato de calcio, causado por cambios en
el clima y/o por cambios en la profundidad de la plataforma durante un ciclo
progradante (Eguiluz de Antuiiano, 2001). Su contenido fosilifero presenta
Mortoniceras sp., Exogyra podenrosa del Santoniano (Bose y Cavins., 1928),
Inoceramus onduluplicatus, Globotruncana laparenty, G. concavata, Hedbergella
planispira, y Praeglobotruncana que marcan una edad Coniaciana-Santoniana
(Eguiluz de Antufiano, 2001).

Por otra parte, la Formacion Eagle Ford ha sido caracterizada como una roca
generadora de hidrocarburos, junto con otras Formaciones como La Casita y La
Pefa. Estas tres formaciones estan conformadas por secuencias de rocas que se
depositaron en ambientes marinos con aportes de terrigenos y materia organica tipo
Il'y predominantemente tipo Il dentro de la Cuenca de Sabinas (Chadouli et al.,
2015; Martinez et al., 2015) y un poder reflector de la vitrinita de hasta 2.5% Ro en
las rocas mas profundas (La Casita) (Martinez et al., 2015). Ademas, Eguiluz de
Antufiano (2001) propone un modelo térmico generalizado para la Cuenca de
Sabinas en base a la profundidad y la edad de las Formaciones (M.a.), en el que se
plantea que la Formacion Eagle Ford en conjunto con la Formaciéon Austin se
encuentran en la principal generacion de gas con un poder reflector de la vitrinita
entre 1.3 a 2.6% Ro.

Adicionalmente, la Formacién Eagle Ford esta compuesta de rocas de grano
muy fino y con baja permeabilidad, por lo que ademas de funcionar como roca
generadora puede funcionar como roca almacen, también de estar sobreyacida por
la Formacion Austin que es considerada roca sello (Eguiluz de Antufiano, 2007;
Chadouli et al., 2015).
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1.3. Objetivos

e Identificar las condiciones de depdsito de la Formacion Eagle Ford y sus
caracteristicas litologicas.

e Generar una caracterizacion estratigrafica a detalle de la Formacion Eagle
Ford, realizando el muestreo que incluya la peninsula Burro-Peyotes y la
Cuenca de Sabinas.

e Conocer las condiciones de temperatura y salinidad a las que fueron
sometidas las rocas sedimentarias de la Formaciéon Eagle Ford.

e Determinar si la Formacién Eagle Ford es productora de gas.

e Corroborar si existe una maduracién térmica similar dentro de la Cuenca de
Sabinas como sobre la Paleo-plataforma Burro- Peyotes.
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1.4. Localizacién del area de estudio

La Formacién Eagle Ford esta distribuida dentro de la Cuenca de Sabinas en el
estado de Coahuila, asi como también en algunos altos estructurales como el alto
de Tamaulipas, la paleo-plataforma Burro-Peyotes y la paleo-plataforma de
Coahuila, ademés de encontrarse en el borde de la cuenca de Burgos al norte de
Nuevo Ledn, en México y se extiende hacia el estado de Texas, en Estados Unidos
de América. El area de estudio comprende la Cuenca de Sabinas y la paleo-
plataforma Burro-Peyotes, ubicadas en el estado de Coahuila, al noreste de la
Republica Mexicana y al limite con la frontera de los Estados Unidos de América

(fig.2).
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Fig.2. Localizacion del area de estudio en la Republica Mexica. La zona se encuentra al limite
con la frontera con los Estados Unidos de América (USA).

La Cuenca de Sabinas se localiza en el estado de Coahuila, al noreste de la
Republica Mexicana y corresponde a una depresion delimitada geolégicamente al
norte por la Paleo-plataforma Burro-Peyotes, al sur por la Paleo-peninsula de
Coahuila 'y al oriente por el alto de Tamaulipas (fig. 3). En el interior de la cuenca se
observan algunos bloques aislados que actuaron como islas durante la transgresién
marina, conocidos como Isla La Mula e Isla de Monclova.
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Fig.3. Blogques y altos estructurales que delimitan la Cuenca de Sabinas en el NE de
México. Figura basada en Gonzalez-Sanchez et al. (2007).
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2. Metodologia
2.1. Trabajo de campo

Se realizaron expediciones al estado de Coahuila para el levantamiento de
tres columnas estratigraficas, ubicadas en: 1) Localidad el Remolino, Coahuila., a
50 km de Piedras Negras, 2) Rancho la Mota, 30 km al oeste del municipio de
Morelos, y 3) Sierra de Cristo al oeste de la localidad de San Antonio de la Cascada.
Los levantamientos estratigréficos se realizaron tomando una muestra de roca cada
2 metros, distancia medida perpendicularmente al echado de los estratos (fig. 4) con
un lazo. Las muestras de roca se etiquetaron y metieron en bolsas de plastico para
ser transportadas al Centro de Geociencias. Adicionalmente se tomaron
coordenadas, fotografias y algunas mediciones del rumbo y echado

Poteriormente se realizé la descripcion de cada una de las muestras de mano
y finalmente se realizarén formatos con la fotografia correspondiente (seccion de
anexos).

Fig. 4. Recoleccion de muestras en afloramiento de la Formacion Eagle Ford.

2.2. Trabajo de Gabinete
2.2.1. Petrografia

En el taller de laminacién, del Centro de Geociencias de la UNAM, se cortaron
155 muestras de roca, formando pequefias barras rectangulares las cuales
posteriormente se pulieron con abrasivos del No. 40 y No. 80 hasta dejar las
superficies lisas. A continuacién, se pulieron los portaobjetos necesarios para
proseguir al pegado de las muestras con resina (fig. 5 A, B,C y D).

Después de haber dejado secar las laminas, se colocaron en una cortadora
de disco MICRATEC, la cual reduce el grosor de las laminas. Posteriormente se
rebajaron las muestras en una maquina desbastadora BUEHLER- PETRO-THIN y
por ultimo se terminan de desbastar con abrasivos del nimero 400 y 600, hasta que
el grosor de las laminas delgadas fuera de 30 um (fig. 5 E, Fy G).
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Finalmente, con un microscopio petrografico marca Olympus, las rocas se
clasificaron en base a Dunham (1962) y por tamafio de granos en base a Folk
(1980). Se describieron las caracteristicas mas relevantes de cada una de las
muestras (fig. 5H), como; estructuras primarias, organismos fésiles y tipos de
alteraciones. Los datos se registraron en tablas, con el nombre de la roca, clave,
caracteristicas y fotografias correspondientes (seccion de anexos).

Fig. 5. A) Cortadora de disco para rocas de dureza media a alta. B) Cortes de roca listas para pulirse.
C) Magquina pulidora y de desbaste inicial. D) Pegado de muestras al portaobjeto con resina. E)
Cortadora de disco MICRATEC. F) Maquina desbastadora BUEHLER- PETRO-THIN. G)
Desbastado manual en un cristal de vidrio y con abrasivos del 600 y 800. H) Descripcién de laminas
delgadas en el microscopio petrografico Olympus.
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2.2.2. Estudio de inclusiones fluidas

a) Petrologia de inclusiones fluidas

Para hacer los estudios microtermomeétricos es necesario realizar estudios
previos de petrologia convencional, la cual debe llevar al establecimiento de una
secuencia paragenética, con una identificacion del tiempo relativo de formacion de
eventos y micro-eventos, de tal manera que podamos elegir las muestras de
acuerdo al evento que se pretende estudiar.

b) Preparacién de secciones delgadas doblemente pulidas:

La preparacion de las secciones doblemente pulidas se llevé a cabo en el taller
de laminacion del Centro de Geociencias, UNAM, bajo la direccion del Ing. Juan
Tomas Vazquez Ramirez. El procedimiento que se requiere consiste de ocho pasos
(Goldstein, 2003):

1. Impregnacion de la muestra de roca.

Reduccién del tamafio de la muestra mediante corte.

Esmerilado de la superficie que sera montada.

Pulido de la superficie a ser montada.

Montaje de la roca pulida sobre al vidrio.

Corte del excedente de roca en el vidrio.

Desbastado de la roca montada hasta obtener el espesor apropiado.
Pulido de la superficie de la seccion delgada.

©®NOOA WD

Finalmente, la muestra se desmonté del portaobjeto y se le hizd la limpieza
requerida.

La preparacion de las secciones doblemente pulidas se debe realizar con
mucho cuidado para evitar cualquier dafio, ademas se debe evitar tratamientos con
acidos, contacto directo con otras muestras y no utilizarlas para otro tipo de analisis
que implique el uso de electrones (ejmp. Fluorescencia UV) (Pironon and Pradier,
1992) ya que el sobrecalentamiento de estas técnicas generaria perturbaciones en
las inclusiones fluidas.

c) Analisis microtermomeétrico:

Para este estudio se utilizO un microscopio petrografico de luz transmitida de
1000 aumentos adicionado con una platina térmica LINKAM- MDS600 (fig. 6) que
resiste un calentamiento de hasta 650°C y un enfriamiento a base de nitrdgeno
liguido de hasta -200°C.

Inicialmente la seccion pulida se introduce en la platina térmica, se localizan las
inclusiones fluidas y se tapa. Se comienza con la solidificacion de las fases fluidas,
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mediante la disminucidn progresiva de la temperatura a una velocidad lenta de 1°C
por minuto hasta que las inclusiones se congelan y adquieren un aspecto
escarchado. El punto de solidificacion de una sustancia esta en funcion a su
contenido salino.

Después se comienza con el proceso de calentamiento que se realiza sobre las
mismas inclusiones, inmediatamente después de analizarlas a baja temperatura. La
temperatura se va aumentando a una velocidad lenta para permitir el equilibrio de
las fases y poder detectar los fenomenos de fusion y homogenizacion (1°C por
minuto). También es importante enfriarlas y después calentarlas, para evitar que se
produzca una decrepitacion, sobre todo en fluidos muy densos.

Fig.6. Equipo para la medicion de inclusiones fluidas. Se observa una platina térmica marca THMSG
660 adaptada a un microscopio petrografico. EI microscopio presenta una camara que transmite las
imégenes en una television de plasma.

Normalmente en un analisis microtermométrico de inclusiones acuosas se
obtienen tres datos: la Temperatura eutéctica del sistema (Te), temperatura de
homogenizacion de fases (Th) y temperatura de fusién del ultimo cristal de hielo
(Tf), pero en estudios de inclusiones de hidrocarburos generalmente solo se puede
medir la Th.

Posteriormente los datos de temperatura de fusion y temperatura de
homogenizacion deben corregirse usando una curva de calibracién para el equipo.
Finalmente, los resultados se grafican de acuerdo a los diagramas de P-T y
salinidad.
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2.2.3. Geoquimica mediante analizadores FRX Thermo Scientific Niton

La tecnologia de fluorescencia de rayos X portatil (FRX) pueden ser utilizados para
exploracién y produccion de petréleo y gas al ofrecer analisis quimicos rapidos de
material granel de la roca. El Niton XL3t (fig. 7a) es ideal para analisis de elementos
ligeros y elementos traza requeridos para aplicaciones de esquisto de gas o lutitas
gasiferas.

Para su uso se siguen los siguientes pasos:

1) Se tritura la muestra de roca y se coloca dentro de pequefios cilindros de
plastico.

2) Los cilindros se envuelven con forros transparentes que no interfieren con la
sefal de rayos X (fig. 7b).

3) Se introduce la muestra bien cerrada dentro de la base del Niton, en la cual
se coloca la pistola de rayos X.

4) Se realiza un disparo para medir la concentracion de elementos ligeros y
trazas.

Fig. 7. a) Equipo para analisis quimico NITON XL3t; b) Recubrimiento de las muestras de roca
trituradas para subsecuentemente ser introducidas en la base y analizadas mediante rayos X.

Con los resultados se realizaron tres tablas de elementos menores y trazas,
correspondientes a las columnas I, Il y V, que puedes encontrar en anexos.
Finalmente se realizaron diagramas exponenciales de los elementos medidos en
ppm. de cada una de las tres columnas estratigraficas.
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3. Marco Teobrico
3.1. Yacimientos No Convencionales

Un yacimiento convencional de
hidrocarburos se reconoce por que se
compone de una serie de elementos
que son:. la roca madre, la roca
reservorio, la roca sello, la columna de
rocas que ejercen presion sobre el
sistema, una trampa y los procesos que

incluyen generacién, migraciéon y Fig.8. Rocaarcillosa con horizontes ricos en
acumulacion. materia organica e hidrocarburos.

Un yacimiento no convencional contrasta con los yacimientos
convencionales, ya que presentan una permeabilidad inferior al 0.1 mD (Vazquez-
Pérez, 2014) y porque funcionan también como roca almacén debido a su baja
permeabilidad (fig. 8), por lo que los fluidos tienden a quedar atrapados en los poros
intersticiales, impidiendo su migracion. Por lo tanto, a las lutitas gasiferas se les
considera como yacimientos no convencionales.

Las cualidades propuestas por la United States Geological Survey (USGS)
de las lutitas gasiferas son: que incluyen un alcance regional, la falta de rocas sello
y trampas obvias, la ausencia de un contacto agua-gas bien definido, la presencia
de fracturas naturales, una recuperacion final estimada (EUR) generalmente mas
baja que la de una acumulacién convencional y una matriz de permeabilidad muy
baja (Boyer et al., 2007). Por eso mismo, para apuntar a ciertas lutitas como
objetivos de produccion es importante considerar el tipo de lutita, el contenido
organico, la madurez, permeabilidad, porosidad, saturacion de gas y fracturamiento
de la formacién. Cuando estas condiciones de la formacién son activadas por
condiciones econdmicas favorables, un play de gas no convencional se convierte
en un boom (Boyer et al., 2007).

Ademas, actualmente el interés por los campos no convencionales de lutitas
gasiferas ha aumentado, debido a que continuamente existe un aumento en la
demanda y una disminucién en el descubrimiento de yacimientos convencionales.
Sélo en Estados Unidos existe una demanda de 23Tpc (651,820 millones de m3)
de gas por afo (Boyer et al., 2007).

3.2. Lutitas gasiferas

Las lutitas ricas en materia organica poseen la capacidad de generar petrdleo o
gas, pero es importante analizar ciertos factores como la cantidad y tipo de materia
organica, la presencia de oligoelementos que mejoren la quimiogénesis y la
magnitud y duracion del proceso de calentamiento al que se someten durante la

pag. 14



generacion de hidrocarburos. Sin embargo, los residuos organicos, animales o
vegetales suelen ser consumidos por otros animales, bacterias o procesos de
descomposicion, de manera que para preservarse se requiere de un ambiente
empobrecido en oxigeno que inhiba la descomposicion rapida, como ambientes
lacustres u oceanicos con circulacion restringida de agua (Boyer et al., 2007), lo que
tiene lugar en aguas con menos de 0.5 mililitros de oxigeno por litro de agua
(Demaison y Moore, 1980).

Consiguientemente, los tipos de materia organica y el grado de preservacion
influyen en el tipo de ker6geno que se generara y cada tipo es mas propenso a
transformarse en productos especificos como: aceite, gas humedo, gas seco y
elementos no hidrocarburiferos (fig. 9). El kerégeno se ha clasificado en cuatro
grandes grupos de acuerdo a Boyer et al. (2007):

e Kerogeno Tipo I: generado en ambientes lacustres o algunos marinos,
proviene de materia algacea, planténica o de otro tipo que ha sido
intensamente re-elaborada por la accion de bacterias y microorganismos que
habitan en el sedimento. Es rico en contenido de hidrogeno y bajo en
oxigeno, comun generador de petrdleo, pero también puede generar gas,
segun su evolucién térmica. Este tipo de kerégeno no abunda y genera un
2.7% de las reservas de petrdleo y gas en el mundo.

e Kerogeno Tipo II: se genera en medios reductores, marinos de profundidad
moderada. Proviene principalmente de restos de plancton re-elaborados por
bacterias. Es rico en contenido de hidrogeno y posee bajo contenido de
carbono. Genera petréleo o gas al aumentar el grado de maduracion y es
comun asociarlo con el azufre libre o en estructuras organicas.

e Kerogeno Tipo lll: proviene de restos vegetales terrestres, en ambientes
marinos o no marinos de someros a profundos. Este kerégeno posee menor
contenido de hidrogeno y mayor de oxigeno y en consecuencia genera
mayormente gas seco.

e Kerogeno Tipo IV: generado a partir de sedimentos mas antiguos
redepositados después de la erosion. Este tipo de kerégeno esta compuesto
de materia organica residual con alto contenido de carbono y ausencia de
hidrogeno. Se le considera carbono muerto sin potencial para la generacién
de hidrocarburos.
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Fig. 9. Evolucion del kerégeno. Diagrama de Van Krevelen (1961) modificado que muestra los
cambios en el ker6geno por el aumento de temperatura. Se puede observar la tendencia general de la
transformacion térmica del kerégeno que cambia a hidrocarburos no gaseosos, petrdleo, gas himedo
y gas seco. Tomado de Boyer et al. (2007).

Por lo tanto, el kerégeno tipo | y Il producen mas comunmente petrdleo,
mientras que el tipo Il genera gas y eso esta relacionado directamente con el
contenido de hidrogeno, ya que si el hidrogeno disminuye la producciéon de gas
aumenta, pero si el hidrogeno se llega a agotar no habra naturalmente ningun tipo
de generacion de hidrocarburo, sin importar la cantidad de carbono disponible.

3.3. Maduracién térmica

Durante el proceso de sepultamiento de la mezcla de sedimentos y materia
organica, la temperatura se va incrementando conforme a la profundidad y el
kerdbgeno comienza a transformarse produciendo bitumen, luego hidrocarburos
liquidos y luego gas termogénico; empezando con gas humedo y finalizando con
gas seco (fig. 10). Este proceso de maduracién térmica se desarrolla siguiendo las
siguientes etapas:
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1)

2)

3)

Diagénesis: proceso que inicia desde que los sedimentos se depositan y
termina cuando el metamorfismo comienza. En esta etapa la materia organica
se puede alterar a temperaturas menores de 50° C (Boyer et al., 2007). Estas
reacciones diagenéticas llegan a generar kerdgeno y bitumen por la
transformacion de la materia prima organica en los sedimentos. La diagénesis
también determina la viabilidad comercial de un reservorio (Pagel et al., 2014)
ya que puede producir cambios en el grado de porosidad y permeabilidad, ya
sea aumentandola o disminuyéndola (Scholle y Ulmer-Scholle, 2003).

Catagénesis: en esta etapa a medida que la profundidad de sepultamiento
genera mas presion y aumenta las temperaturas entre 50° a 150° C produce
el rompimiento de los enlaces quimicos en la lutita y el kerégeno (Boyer et al.,
2007) abriendo lo que se conoce como la ventana del petrdleo. Los aumentos

posteriores producen el
cragueo, causando la
separaciéon de las moléculas
mas grandes en componentes
pequefios y ligeros, hasta
generar moléculas de gas
adicionales.

Metagénesis: aqui ocurre la
transformacion casi total del
kerdgeno, debido no solo al
calor adicional entre 150° y
200° C aproximadamente, sino
también, a los cambios
quimicos. En esta etapa se
libera metano tardio o gas seco
(fig.1), junto con hidrocarburos
no gaseosos como COz2, N2 y
H2S (Boyer et al., 2007). Y

de temperatura y presion N
Metano biogénico

Diagénesis

Zona inmadura
Biomarcadores

Petroleo

Catagénesis
Ventana de petréleo

(Gas himedo

Incrermento de la profundidad y temperatura

(Gas seco

Ventana de gas

Metagénesis

Grafito

Hidracarburos generados ——=

Fig.10. Transformacion térmica del kerdgeno.
Tomada de Boyer et al. (2007).

3.4. Ambientes diagenéticos

Dependiendo del tiempo en que se desarrolle la diagénesis se puede catalogar

como; a) Diagénesis muy temprana o casi contemporanea con la etapa de depdsito,
durante la cual se genera la porosidad primaria, b) diagénesis temprana o etapa
eogeneética, en la cual los procesos estan influenciados desde la superficie de
depasito, c) diagénesis tardia o etapa mesogenética, en la cual los procesos estan
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relacionados a las condiciones de soterramiento y d) diagénesis muy tardia o etapa
telogenética, en la que los procesos estdn asociados a la exhumacion. La
interaccion fluido-roca depende de la zona diagenética y se distinguen las
siguientes:

1) Superficial: Los cambios estan controlados por la quimica de aguas
sobreyacentes y se desarrolla en la interface agua-sedimento. Su
profundizacién es de unos cuantos centimetros a metros.

2) Enterramiento somero: La quimica de los sedimentos esta controlada por
aguas intersticiales, pero puede tener recarga de ambientes superficiales.
Su profundizacion es de varias decenas a pocas centenas de metros y actia
la compactacién mecénica.

3) Enterramiento profundo: Inicia cuando se presenta la primera evidencia de
presiéon por disolucion (granos cortados, vetillas de disolucién y estilolitas).
El cemento asociado a las salmueras de este ambiente es la calcita espatica
(esparita) de grano grueso y con textura poikilotopica, asi como la dolomita
barroca o saddle, que es otro cemento burial, caracterizado por la curvatura
de las caras del cristal y su extincion ondulante (Harris et al., 1985). Aqui las
aguas connatas pueden ser expulsadas, la quimica de los fluidos esta
dominada por aguas connatas fosiles o hidrotermales, donde su influencia
abarca desde unas centenas de metros hasta varios kildmetros. A partir del
final de esta zona inicia la transicion al reino metamorfico.

3.5. Andlisis de vitrinita

A lo largo del tiempo el ker6geno se expone a mayores temperaturas y la
vitrinita (material de la pared celular y tejidos lefiosos de los vegetales preservados
en la roca) experimenta alteraciones irreversibles y desarrolla mayor reflectancia
(Vazquez-Pérez, 2014). La reflectancia de un material es el reporte de la intensidad
de la luz reflejada y de la luz incidente expresada en porcentaje, este valor es
calculado por la férmula de Fresnel-Ver (Gonzéalez-Partida et al., s.f.):

Ro = (n—N)?+n?k?/ (n+ N)? + n’k?

N: indice reflector de aceite
n: indice reflector de material
K: indice de absorcion

Para medir la reflectancia de la vitrinita se usa el parametro %Ro, que es
capaz de evaluar la evolucion de la materia organica en funcion de la temperatura
y tiempo con una cinética de orden 1 de tipo Arrehenius, ejemplificando el algoritmo
de Sweeney y Burnham (1990) (Gonzalez-Partida et al.,s.f., pp.20). La reflectancia
%Ro se determina con mediciones de la reflectividad de por lo menos 30 grados de
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vitrinita de una muestra de roca; variando los valores de 0 a 3% (Vazquez- Pérez,
2014). Las mediciones mayores a 1.5% son un signo de rocas madres generadoras
de gas seco (fig. 11), un valor positivo para las lutitas gasiferas (Vazquez- Pérez,
2014). La reflectancia de la vitrinita nos indica la temperatura maxima a la que
estuvo sometida la materia organica y por ende la roca.
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Fig. 11. Condiciones de formacién de hidrocarburos liquidos y gaseosos en funcion de la profundidad,
la reflectancia de la vitrinita y los procesos de reduccién de sulfato (Tissot et al., 1974; Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, 1982; Machel, 1987, 1997, 2001. Tomada de Gonzalez-Partida et
al., 2008b). Clave SRB= reduccion bacteriogénica del sulfato y SRT= reduccion térmica del sulfato.
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3.6. Analisis de inclusiones fluidas
3.6.1. Generalidades

Durante el proceso de formacion de las rocas de la corteza terrestre, sin
importar el ambiente geoldgico (magmaticos, sedimentarios o metamorficos), los
fluidos juegan un papel importante en la generacion o transformacion de las rocas.
En 1858, el cientifico brithnico Sorby, propuso que las inclusiones fluidas
representaban porciones atrapadas de liquidos, gases y fundidos responsables de
la formacién del cristal, afirmando que podian ser usadas para determinar las
condiciones de formacion de la roca. Actualmente se utilizan algunos de los
principios de Sorby para el estudio de las inclusiones fluidas.

Los fluidos presentes en los procesos geoldgicos se encuentran sometidos a
cambios constantes en su composicion quimica y en sus condiciones
termodinamicas, generando una evolucion que va quedando marcada en distintas
paragénesis de inclusiones fluidas. Su aplicacibn como geotermdémetros y
geobarometros es una de las mas importantes.

Existen inclusiones fluidas de tamafios que van desde 1um a pocos
centimetros, estando la mayoria entre 5 y 30 um. Estas normalmente atrapan
muestras de aguas, salmueras de diferentes salinidades, gases, silicatos, sulfuros
0 mezclas de carbonatos, entre otros (Bodnar, 2003), mas un gas o una fase sélida
que puede haberse separado mas tarde durante el enfriamiento (Scholle y Ulmer-
Scholle, 2003).

3.6.2. Procesos de formacioén

Las inclusiones fluidas son oquedades microscoépicas de fluidos superficiales
o profundos que quedan atrapadas dentro de los minerales que forman la roca. Se
forman cuando ocurre el desarrollo de los cristales, produciéndose las inclusiones
gue contienen fluidos y solidos. La formacion de inclusiones primarias mas comunes
propuestas por Roedder (1979 a'y b, 1981, 1984) se muestran en la tabla 1:

pag. 20



Proceso llustracién
a) Cuando las capas de crecimiento T
I3

de un cristal no  son
completamente planas se
forman cavidades o vacios en el
gue se atrapa el fluido.

b) La disolucion parcial de un
mineral precoz produce 00 9%
numerosos entrantes en la S
superficie cristalina. Al continuar .
creciendo se forman cristales .
grandes o bandas de inclusiones
pequenas.

c) Cuando algun objeto sélido se
fija a la superficie de un cristal en
Y

crecimiento, por lo que puede
guedar atrapado como inclusién
sélida y capturar al mismo

tiempo un fluido.

d) El crecimiento réapido de un
mineral puede ocasionar la

formacion de bordes QQOOQQO
esqueléticos o dendriticos. Si a ()

este episodio le sigue un

crecimiento  lento, pueden

guedar atrapadas en el cristal
inclusiones de tamafio variado.

En las cuencas sedimentarias es comun encontrar inclusiones fluidas en los
cementos diagenéticos (formados durante la diagénesis o soldificaciéon de los
sedimentos), estas inclusiones atrapan comunmente salmueras e hidrocarburos
(McLimans, 1987).

Existen otro tipo de inclusiones que se forman después del desarrollo del
cristal, conocidas con inclusiones secundarias, que generalmente se forman cuando
hay sellamiento de fracturas.
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3.6.3. Clasificaciones

La clasificacion mas comun es la que distingue a las inclusiones fluidas de
acuerdo su origen, con base al tiempo de atrapamiento y respecto al mineral que
las contiene. Los términos usados para esta clasificacion (Roedder, 1984; Bodnar,
2003) son; primaria, secundaria y pseudo-secundaria. Adicionalmente Goldstein,
(2003) propone para esta clasificacion el término “indeterminado” (fig. 12).
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Fig. 12. Bosguejo de una vista hipotética dentro de un cristal que muestra inclusiones primarias (P),
secundarias (S), pseudo-secundarias (ps) e inclusiones de origen indeterminado (i). Modificada de
Goldstein, (2003).

a) Las inclusiones de origen primario se refieren a las inclusiones que han sido
atrapadas como resultado directo del crecimiento del cristal y contienen
porciones del fluido original que formo el mineral huésped.

b) Las inclusiones de origen secundario son aquellas que se forman después
de que el mineral huésped concluyo su desarrollo. Normalmente se generan
debido a la fracturacién del cristal y la penetraciéon de nuevos fluidos a través
de zonas de debilidad. Pueden presentar formas elongadas.
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c) Las inclusiones pseudo-secundarias son similares a las inclusiones
secundarias, pero se forman antes de que el mineral concluya su crecimiento,
por lo que se observan truncadas por bandas de crecimiento mineral.

d) El termino indeterminado se enfoca a aquellas inclusiones cuyo origen
relativo al crecimiento no puede ser determinado con seguridad.

Otro tipo de clasificacion usado es el de indicar con letras los diferentes tipos de
inclusiones en funcién a las fases presentes a temperatura de laboratorio (fig. 13)
(Roedder, 1984; Shepherd et al., 1985; Goldstein, 2003; Van Den Kerkhof y Hein,
2001)

Tipo L: Homogenizan en fase liquida, no suelen llevar sélidos significativos e
incluso a veces no tienen fase vapor; tienen mayor densidad y son las mas
abundantes.

Tipo V: Homogenizan a fase vapor, no suelen presentar solidos significativos; la
fase vapor ocupa un 5% y tiene menor densidad.

Tipo C: A temperaturas de 20°C presentan 3 fases; L1 (Liquido principalmente
acuoso), L2 (Liquido fundamentalmente carbdnico con CO2, CH4) y V (Vapor
carbonico: CO2, CH4, N2).

Tipo S: Este tipo contiene al menos un sélido. La fase liquida suele ser mucho
mayor que la fase de vapor. El solido puede ser precipitado o atrapado
mecanicamente. En el primer caso nos indica que el fluido esta saturado en este
compuesto. Los sélidos precipitados mas comunes son cloruro de sodio, cloruro
de potasio, anhidrita y carbonatos de calcio y magnesio.

Tipo G: Presenta vidrio con fluido y/o fases sélidas, son frecuentes en rocas
volcanicas, sub-volcanicas, metedricas y lunares. Presentan una o varias
burbujas inmoviles, debido a su elevada densidad.
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Fig. 13. Tipos de inclusiones: liquido (I), vapor (v), halita (h), cristales sin identificar (x), vidrio (g).
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3.7. Microtermometria
3.7.1. Conceptos basicos

Composicion: el comportamiento del fluido a bajas temperaturas permite conocer
la composicion de fluidos subsaturados en sales o en presencia de CHa4 en
fluidos acuocarbonosos (H20-CO2). En caso de presentar halita en fase
sélida, implica un fluido sobresaturado. La determinacion global de la
composicion de las inclusiones fluidas se basa sobre las medidas de volumen
en cada una de las fases y tomando en cuenta las densidades individuales.

Presion de homogenizacion (Ph): se puede calcular mediante datos geoldgicos
de campo relacionado al espesor de la cubierta existente en el momento de
atrapamiento o con algun otro geobarémetro independiente.

Temperatura de homogenizacién (Th): es la temperatura a la cual las diferentes
fases se comportan como una sola (ej. la transformacién de una burbuja de
vapor (fase vapor) a fase liquida debido al calentamiento. A partir de aqui la
inclusion evoluciona a lo largo de una isocora siguiendo una linea recta. Esta
temperatura de cambio de fase indica la temperatura minima que debio tener
el fluido al ser atrapado durante la formacion del cristal.

Temperatura de atrapamiento (Ta): temperatura a la cual la inclusion fue atrapada,
equivale a la temperatura de homogenizacibn mas una correccion de la
presion total ((Pt-Ph)/(AP/AT)) a menos que las inclusiones quedaran
atrapadas en un sistema de liquidos inmiscibles o en ebullicion, en este caso
la Th=Ta.

Temperatura de decrepitacion (Td): temperatura a la que una inclusion explota
debido al exceso de presion. En este caso, ocurre una fuga de fluidos por lo
gue las manipulaciones sobre la misma se vuelven irreproducibles.

Temperatura de fusion del hielo (Tfh): temperatura a la cual se funde el ultimo
cristal de hielo, misma que se relaciona con la composicion del fluido ya que
es dependiente de las sales disueltas en el mismo.

Temperatura critica: temperatura a la cual el liquido y vapor se comportan
termodinAmicamente de una misma manera. Se relaciona con una densidad
critica.

Temperatura eutéctica (Te): temperatura a la cual inicia la fusion de las fases
congeladas de un sistema. Ejemplos: para el sistema H20-NaCl es 20.8°C y
para el sistema H20-KClI es 10.6°C.
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Temperatura de fusion final del hielo (Tff): Es la temperatura donde termina la
fusion de las fases congeladas de un sistema y el ultimo cristal de hielo pasa
a fase liquida.

Punto triple (Pt): representa la temperatura a la cual coexisten las tres fases solido-
liquido-vapor. El punto triple del H20 es 0.01°C y el del CO2 es 56.6°C.

Curva de punto de burbuja: es la curva de equilibrio entre vapor y liquido.
Curva de fusién: curva de equilibrio entre liquido y sélido.
Curva de sublimacion: curva de equilibrio entre solido-vapor.

Isopleta: Es la curva de igual composicién de un fluido. Es una seccidén que pasa a
través del modelo P-T-X paralelo al plano P-T. La interseccion de la isopleta
con los elementos de fase en el sistema, definen las estabilidades de P-T de
las asociaciones de fase para una composicion bulk particular. EI nimero de
isopletas posibles en un sistema multicomponente es infinito, sin embargo, la
localizacion P-T de los limites varia con la composicién, por lo que cada
isopleta representa un diagrama de fase Unico caracterizado por un valor
numérico Unico de los pardmetros composicionales (fraccion molar, %owt,
molaridad) (Diamond, 2003).

Isocora: Linea univariante que relaciona las temperaturas del fluido y sus presiones
asociadas a densidad constante de un fluido con volumen constante
(Gonzélez-Partida et al., 2008a). Se marcan como trayectorias lineales a lo
largo de los planos isopléticos.

Cada isopleta puede construir un namero infinito de isocoras, pero cada isocora esta
caracterizada por un valor numérico constante del parametro volumen, el cual es
anico para cada isopleta dada (fig. 14).
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Fig. 14. Relaciones esquematicas P-T-Vm del sistema H20O, ilustrando las 8 topologias basicas de
isocoras. a) Diagrama P-T-Vm. b) Proyeccion P-T. Las escalas de los ejes estan distorsionadas para
apreciar la topologia del sistema. Los porcentajes muestran el volumen bulk de la fraccion de vapor
a temperatura de laboratorio, , Vap (25°C), para isocoras seleccionadas. Imagen tomada de Diamond,
(2003).

A pesar de que se pueden encontrar isocoras con el mismo valor numérico
de volumen “bulk” en otras isopletas, sus pendientes (P/T) varian con la
composicién (salinidad) (fig. 15).

Cuando las isocoras se cruzan de alta a baja presién, el volumen molar de
una isopleta dada se incrementa y los valores de densidad disminuyen (Diamond,
2003). De esta manera, se entiende que una isocora representa la linea de volumen
constante a lo largo de la cual la inclusién fluida fue atrapada (Atkinson et al., 2002).

Por ejemplo, supongamos que extraemos una muestra de un pozo, sometida
a cierta presion y temperatura (fig. 15, punto A), al llegar a la superficie, el
comportamiento de las inclusiones fluidas se desplazara a lo largo de una isocora,
qgue irA marcando la disminucién de la temperatura y la presion a la que estaba
sometida inicialmente (puntos A-B-C), hasta que alcanza las condiciones de la curva
“‘punto de burbuja” (punto C). En este punto aparece una fase de vapor en las
inclusiones fluidas atrapadas y a medida que la muestra se enfria, el liquido se
contrae y la burbuja crece, hasta llegar a su estado final (punto D). Al ser un sistema
cerrado, se puede revertir el proceso en un laboratorio, calentando las inclusiones
hasta llegar a la temperatura de homogenizacion (punto C), donde la burbuja
desaparece, estimando la temperatura minima de formacion del mineral huésped.
Aungque hasta este punto no se ha determinado la temperatura y presion de
atrapamiento (Ta y Pa), este trayecto estara marcado por una isocora (Trayectoria
hipotética, fig. 15).
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Fig. 15. Influencia de la salinidad en la posicion de la curva liquido- vapor y la pendiente de la isocora
en el campo liquido para el sistema H20-NaCl. También se observa una trayectoria hipotética de una
inclusion fluida, que se desplaza naturalmente a través de una isocora, desde el punto A-B-C-D y
experimentalmente en un laboratorio desde D-C-B-A. El valor de las isocoras esta en unidades de
gcm3. Modificado de Shepherd et al. (1985).

3.7.2. Analisis Microtermométrico

En cualquier ambiente geoldgico los fluidos intervienen tanto en la formacion
de la roca como en los cambios posteriores y los minerales que se desarrollan
suelen presentar imperfecciones o interrupciones en su red cristalina, las cuales
pueden atrapar algun tipo de fluido durante su desarrollo. Las inclusiones de fluidos
atrapados son las Unicas muestras representativa de los fluidos que se han
desarrollado en la corteza terrestre y que han interactuado con las rocas y los
sedimentos en el pasado. Para su analisis, ademas de la observacion petrogréafica,
se realizan cambios al estado de la inclusidon, mediante aumentos y enfriamientos
de temperatura, a este estudio se le conoce como microtermometria.

La microtermometria nos ayuda a determinar la composicion de los fluidos,
asi como las condiciones de temperatura y presion originales a las que se desarrollo
el cristal. Funciona a través de aumentos y enfriamientos lentos de temperatura. Al
calentar la muestra podemos medir la temperatura de homogenizacion, mientras
que al enfriarla y medir los puntos de congelacion se determina la salinidad y la
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composicién aproximada de las aguas (o hidrocarburos) presentes en el momento
de entrampamiento.

El estudio microtermométrico se basa en que las inclusiones funcionan como
sistemas diatérmicos, isocoricos e isopléticos, por lo que las inclusiones fluidas se
usan para proporcionar resultados cuantitativos en forma de temperatura, presion y
composicion (P;V;T;X) (Bodnar, 1993).

Sin embargo, no todos los minerales son apropiados para el estudio
microtermomeétrico. Preferencialmente se recomiendan los minerales transparentes
o traslucidos, que facilitan la observacion de las inclusiones fluidas.

Para este trabajo las inclusiones se midieron dentro de cristales de calcita,
en cementos y/o paredes dolomitizadas de los organismos. Se sabe que la calcita
es un mineral facilmente disociable y deformable, por lo que el calentamiento
continuo durante el entierro, a temperaturas mayores a la de la formacion del
mineral, puede causar que las inclusiones se estiren o se escapen, dando lugar a
temperaturas o composiciones de fluidos engafiosas. Muchos estudios han
demostrado que las temperaturas sélo 15°C mayores a la temperatura de formacion,
puede conducir a tal reequilibrio en la calcita (Goldstein, 1992) (Scholle y Ulmer-
Scholle, 2003, pp. 438). Sin embargo, es importante saber que incluso los datos de
inclusiones reequilibradas, si se interpretan correctamente como tales, pueden
proporcionar informacion Gtil sobre las maximas paleo-temperaturas de
enterramiento (Scholle y Ulmer-Scholle, 2003).

Otros minerales como la dolomita y el cuarzo son menos faciles de deformar
y pueden dar resultados de las temperaturas primarias de formacion. Ademas, las
inclusiones fluidas de hidrocarburos son frecuentemente observadas en minerales
de neoformacion (calcita, dolomita, anhidrita, fluorita, sales) relacionados a los
reservorios petroleros (Gonzalez-Partida et al., s.f.). Estas se pueden presentar en
una sola fase (liquida o vapor), dos fases (vapor+ liquido) o trifasicas (vapor+
liquido+ sdlido) a condiciones ambientales.

En ocasiones se puede encontrar hidrocarburo como material intersticial en
rocas carbonatadas o como inclusiones dentro de cementos carbonatados,
bloqueando la entrada de fluidos acuosos responsables de la diagénesis y
terminando con la cementacion (Scholle y Ulmer-Scholle, 2003). El bitumen, el
asfalto y las inclusiones llenas de hidrocarburos son productos de una interaccion
compleja de hidrocarburos y fluidos acuosos (Scholle y Ulmer-Scholle, 2003). La
evidencia de la entrada de hidrocarburos incluye residuos e inclusiones, asi como
cementos de menisco curvados y la preservaciéon de fases carbonaticas inestables,
como la aragonita en rocas muy antiguas (Scholle y Ulmer-Scholle, 2003). Las
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inclusiones de hidrocarburos son normalmente de color café parduzco, pero la
epifluorescencia petrografica puede ser necesaria para su identificacion.

La precision en el calculo del volumen de las inclusiones por medio de
microscopia confocal ha sido reportado de un 95 %, con una resolucion espacial
superior a 0.5 yum (Camacho et al., 2010). Este analisis resulta de gran utilidad en
el modelado de las condiciones de presion-volumen-temperatura-composicion (P-
V-T-x) a las que se forman, lo que permite obtener la isopleta del hidrocarburo
atrapado en las inclusiones al conocer también su temperatura de homogeneizacién
(Pironon et al., 1998; Aplin et al., 1999) (Goldstein, 2003, pp.14).

Por otro lado, se considera que existe un acoplamiento termodinamico en el
sistema P-V-T-x entre inclusiones fluidas acuosas e inclusiones de hidrocarburos
gue coexisten en un mismo plano del cristal (tiempo-espacio). Por lo tanto, cuando
se tienen dos fluidos inmiscibles en la misma inclusiébn se pueden calcular las
isocoras para ambos fluidos y el punto donde se cruzan esta determinado por el par
de temperaturas y presiones de atrapamiento reales de la inclusion.

3.7.3. Principales sistemas termodinamicos

Los fluidos corticales suelen estar constituidos por compuestos puros (H20,
CO2, N2, etc.), por mezclas de diversos fluidos (p. e., H2O+CHa4) y en otros casos
por fluidos acuosos con sales en solucién (p.e., H2O+CO2+NacCl) (Gonzalez-Partida
et al., 2008a). Aunque los sistemas naturales suelen ser complejos, puede
generalizarse su comportamiento en modelos estudiados experimentalmente
regidos por su temperatura, presion y volumen. En la fig. 16 se representa un
diagrama tedrico de entalpia contra presion para el agua pura (Gonzéalez-Partida, et
al., 2008a) partiendo del punto A en condiciones iniciales, donde se puede observar
un decremento de la presién pasando de 600 bares a 100 bares (punto B) hasta
que aparece la fase de vapor (punto C). Cuando la trayectoria intercepta la “curva
de Rocio” (punto E) el fluido se descompresiona lentamente hasta llegar al punto F.
Como se observa en la figura se pueden trazar trayectorias similares a diferentes
temperaturas, pero nunca mas alla de la temperatura critica (Tc=374°C). Para los
estudios de microtermometria las inclusiones fluidas deben presentar densidad y
volumen constantes durante el calentamiento y el enfriamiento por lo que su
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comportamiento transitara a lo largo de
una isocora (fig. 16), de no ser asi, las
inclusiones no son aptas para su estudio.

En la naturaleza, es muy poco
comun encontrar inclusiones fluidas de
agua pura, sin embargo, todos los
principios de los modelos termodinamicos
se basan en el andlisis e interpretacion del
origen de las inclusiones de H20 puro, ya
sea que contengan agua o no (Diamond,
2003).

Los modelos termodinamicos
simplificados describen las relaciones de
fase y representan a los sistemas mas =
comunes en la natura|eza’ como; los Flg 16. Trayectoria P-T de una inclusién

sistemas acuosos, los sistemas no fluida de agua pura, atrapada a 140°C y
acuosos y os sistemas mixtos. 600 _bgres. Goldstelln y Re){nolds, 1994,
Modificada Gonzalez-Partida et al.

(2008a).

a) El sistema H20-NaCl

El modelo de H20-NaCl es una base para calcular una aproximacion de la
salinidad total (bulk) de un fluido atrapado en una inclusion. En los sistemas
naturales algunos fluidos pueden contener mezclas de distintas sales; sin embargo,
es mas comun encontrar fluidos con NaCl disuelto que fluidos con KCI (Bodnar,
1993).

La fusién de las fases con temperaturas menores a 30°C sugiere fuertemente
que la inclusion estd dominada por cationes monovalentes (Goldstein y Reynolds,
1994) por lo que seria recomendable la aplicacién del sistema H20-NaCl.

La salinidad en las inclusiones de H20-NaCl es determinada en su mayoria
por la medicion de la temperatura de fusion del hielo en la inclusion. Luego las
temperaturas de fusion se incluyen en una ecuacioén o se marcan en una tabla que
describa la relacion entre la salinidad y el punto de congelacion. En el sistema H20-
NaCl se determina la salinidad como porcentaje en peso de NaCl equivalente debido
a la falta de informacion sobre las sales que realmente contribuyen al punto de
congelacion. Las ecuaciones mas usadas para determinar la salinidad es la
ecuacion de Potter et al. (1978) y Hall et al. (1988); sin embargo, ambas ecuaciones
presentan variaciones en la salinidad, la cual presenta rangos menores al 10 wt% a
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bajas salinidades y va aumentando la magnitud de la diferencia al incrementarse a
altas salinidades (Bodnar, 1993). Por lo que Bodnar (1993) propone la siguiente
ecuacion:

Salinidad=0.00 + 1.786 — 0.044262 + 0.00055763

Donde B es la depresion del punto de congelacion en grados Celsius.
Alternativamente Bodnar (1993) propone una tabla para obtener la salinidad
correspondiente a la temperatura de congelacion (tabla 2) con mediciones de
temperaturas entre 0 a 21.21°C, el punto eutéctico para el sistema H20-NaCl.

R.J. Bodnar
Tabla 2. Salinidades (wt%) correspondientes a la depresion del punto de
congelacion (FPD) medido en grados Celcius.

FPD .0 A 2 3 4 5 .6 g .8 9
0. 000 018 035 053 071 088 105 123 140 157
1. 1.74 191 207 224 241 257 274 290 3.06 3.23
2. 339 355 371 387 403 418 434 449 465 4.80
3. 496 511 526 541 556 571 586 6.01 6.16 6.30
4. 645 659 6.74 688 702 717 731 745 759 1.73
5. 786 800 814 828 841 855 868 881 895 9.08

921 934 947 960 973 986 998 10.11 10.24 10.36
10.49 10.61 10.73 10.86 10.98 11.10 11.22 11.34 11.46 11.58
11.70 11.81 1193 12.05 12.16 12.28 12.39 12.51 12.62 12.73
12.85 1296 13.07 13.18 13.29 13.40 13.51 13.62 13.72 13.83
10. 13.94 14.04 14.15 14.25 14.36 14.46 14.57 14.67 14.77 14.87

e e

11. 14.97 15.07 15.17 15.27 15.37 15.47 1557 15.67 15.76 15.86
12. 15.96 16.05 16.15 16.24 16.34 16.43 16.53 16.62 16.71 16.80
13. 16.89 16.99 17.08 17.17 17.26 17.34 17.43 17.52 17.61 17.70
14. 17.79 1787 17.96 18.04 18.13 18.22 18.30 18.38 18.47 18.55
15. 18.63 18.72 18.80 18.88 18.96 19.05 19.13 19.21 19.29 19.37

16. 19.45 19.53 19.60 19.68 19.76 19.84 19.92 19.99 20.07 20.15
17. 20.22 20.30 20.37 20.45 20.52 20.60 20.67 20.75 20.82 20.89
18. 2097 21.04 21.11 21.19 21.26 21.33 21.40 21.47 2154 21.61
19. 21.68 21.75 21.82 21.89 21.96 22.03 22.10 22.17 22.24 2231
20. 22.38 2244 2251 2258 22.65 22.71 22.78 22.85 2291 22.98
21. 23.05 23.11 23.18
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Dado que es dificil observar el momento en el que el agua es solidificada, se
utiliza la medida de la temperatura de fusion (Tf) la cual se logra al someter a
calentamiento al agua ya congelada y registrar la temperatura en la que el ultimo
cristal de hielo se funde. Existe un diagrama propuesto por Bodnar y Vityk (1994)
en el que se relacionan las fases H20-NaCl en la region de baja temperatura,
incluyendo la relacion entre la salinidad y la temperatura de fusion (fig. 17).

50

= N W .
] S > Vel = o

Temperatura (°C)
=

2l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Salinidad (% Peso)

Fig. 17. Relaciones de fase vapor saturadas en el sistema NaCl-H,O a baja temperatura; 1= hielo; L=
liquido; HH= hidrohalita; H= halita; P= peritéctico (0.1°C, 26.3 wt% NaCl): E= eutéctico (-21.2°C,
23.2 wt% NaCl). Tomada de Bodnar y Vityk (1994).

La medicion del punto eutéctico (Te), en donde aparece el primer liquido
después de haber congelado la inclusion, es importante para elegir el sistema
qguimico apropiado. Este fenobmeno es casi imposible de observar pero de gran
utilidad, Goldstein y Reynolds (1994) presentan un listado de temperaturas
eutécticas estables y metaestables en varios sistemas acuosos.

Existe un intervalo entre el punto eutéctico y el punto peritéctico (Tp) entre
los rangos de temperatura (Te=-21.2°C a Tp= 0.1° C) y salinidad (23.2 wt% NaCl a
26.3 wt% NacCl) en los que existe confusion entre la fusion del hielo y la disociacion
de la hidrohalita (Bodnar, 2003). Para las inclusiones con salinidades superiores a
26.3 wt% NaCl se puede aproximar las salinidades como una funcién de la
temperatura de disolucion de la halita de acuerdo a la ecuaciéon de Sterner (1988):
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Salinidad (peso %)= 26.242 + 0.4928¢ + 1.42¢% — 0.223¢% + 0.04129¢* + 6.295 X
107395 — 1.967 x 107 3¢® + 1.1112 X 10™*¢”

Donde ¢= T(°C)/100

Esta ecuacion tiene algunas restricciones que dependen de la presion al
momento de la disolucion de la halita y de la salinidad (Bodnar, 2003).

Con los datos referentes a las temperaturas de homogenizacion y salinidades
(fig.18), se puede calcular la profundidad aplicando el 4baco de Haas (1971)
(Mangas y Sierra, 2004);

200 A

400 1

600 -

-10

800 1 01

1,000 | 10+

PROFUNDIDAD (metros)

1,200 4 201

1,400 4 30+

1,600 4 40 , , , : :
9 100 110 120 130 140 150

1,800

100 150 200 250 300
Th (°C)

Fig. 18. Curvas de ebullicién de agua liquida para soluciones salinas de composicion
constante, dadas en porcentaje en peso de NaCl. El diagrama interior amplia las relaciones entre 100
y 150°C. La temperatura en el punto = de cada curva es el punto de ebullicién del liquido a 1.013
bares (1.0 atm) de presion de carga. Diagrama de Haas (1971). Tomado de Mangas y Sierra (2004).

La determinacion exacta de la temperatura de comienzo de fusion (Te) es
importante pues determina la composicion del sistema y si esta temperatura es
inferior a -20.8°C, significa que la solucion estudiada es un fluido mas complejo que
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el simple NaCl-Hz20, lo que indica que se debe comprobar la presencia de otros
iones, tales como Ca?* y Mg?* (Mangas y Sierra, 2004).

b) Sistema H20-NaCl-KCI

La mayor complejidad de este sistema es determinar la composicion de las
inclusiones fluidas con dos fases (L+V), ya que es dificil saber si su composicion
implica ambos cloruros (de Na y K) debido a que las temperaturas eutécticas son
similares en los sistemas; H20-NaCl con Te= -21.2°C y H20-NaCI-KCl con Te= -
22.9°C (Bodnar, 2003).

Para analisis microtermométricos, las inclusiones fluidas con cristales hijos
de halita+silvita frecuentemente se interpretan mediante el sistema H20-NaCl-KCI
(Bodnar, 2003).

La composicion de las inclusiones fluidas con halita+ silvita se determina
midiendo las temperaturas de disolucion de las dos fases, por lo tanto, la
composicién total esta definida por la temperatura de disolucién de la dltima fase y
utilizando el diagrama de Bodnar (2003), ademas este autor también menciona que
se puede distinguir la halita en base al comportamiento que tenga durante el
calentamiento en un rango de hasta 150°C (fig.19).

H,0

Hidrohalita

NaCl T K-Cl

Fig. 19. Relaciones de solubilidad vapor saturadas en el sistema H,O-
NaCIl-KCI. Tomada de Bodnar (2003).
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c) Sistema H20-NaCl-CaCl:

Las inclusiones fluidas pertenecientes a este sistema son comunes en
muchos ambientes, incluyendo cuencas sedimentarias. Las inclusiones con fluidos
de este compuesto se caracterizan por presentar bajas temperaturas en su primera
fusién, en el rango de -40°C a -50°C con un punto eutéctico de 52°C, en
comparacion con los sistemas H20-NaCl que funde por debajo de -21.2°C y H20-
NaCl-KCl que funde a -22.9°C.

Normalmente las inclusiones de dos fases (L+V) en el sistema H20-NaCl-
CaClz al congelarse forman una mezcla de hielo, hidrohalita y antarcticita. La fusion
eutéctica se observa a 52°C (fig.20 A), excepto para composiciones
extremadamente ricas en CaClz donde la antarcticita despareceré en el eutéctico,
dejando una mezcla de hielo e hidrohalita en la fase liquida. La composicion total
(bulk) se define por la interseccion de la ruta de fusién con la isoterma apropiada en
el campo de hielo estable (Shepherd et al., 1985).

En un caso ideal, durante la fusién de una inclusion con H20-NaCl-CaClz la
hidrohalita desaparecera a -25°C y el hielo se fundird a -10°C, por lo que la
composicién caera dentro del circulo negro (fig. 20 B), sobre la isoterma de -10°C.
Sin embargo, en la practica es complicado distinguir la temperatura a la que la
hidrohalita desaparece, por lo que Haynes (1985) describe una técnica que facilita
la identificacion de fases y determina las temperaturas de fusion, ademas Samson
y Walker (2000) describen una técnica criogénica Raman que detecta la presencia
o ausencia de hidrohalita durante la microtermometria a baja temperatura.

A) B)

o o o G HO-NaCl eutéctico
H0-CaCl, eutéctico. & SL TN T (2120
(-49.9°C) e =
v \\HH '«—— H,0-NaCl peritéctico
e
S

(0.1°C)

A A
02 04 0.6 0.8
*NaCl

Fig.20. A) Diagrama de equilibrio de fases vapor saturadas en el sistema H20-NaCl-CaCIl2 mostrando
isotermas (en grados Celsius) de solubilidad de halita y fusion de hielo. B) Isotermas del hielo liquidus
(grados Celsius) a 1 atm de presion en el sistema H.0-NaCl-CaCl.. Tomadas de Bodnar (2003).
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3.7.4. Modelado Térmico

El modelado de las inclusiones acuosas se basa en la ecuacion de estado de
Duan y se requiere tener los datos de Tf y Th, obtenidos a partir del analisis
microtermomeétrico y la concentracion molar del CHs4, estimada por la sonda
RAMAN.

El modelado de las inclusiones con HC se basa en la ecuacion de estado de
Peng-Robinson, para lo que se requiere la Th y el % del volumen de gas que se
mide mediante microscopia confocal de escaneo laser (CSLM). El software llamado
PIT (Petroleum Inclusion Thermodynamics), produce diagramas P-T, que incluyen
la isopleta e isocora de los HC.

3.8. Tecnologiay métodos de explotacion
3.8.1. Desarrollo de las técnicas de explotacion

A comienzo de la década de 1960 se extrajo por primera vez petréleo y gas
de un yacimiento no convencional, perteneciente a la Formacion Bakken en la
cuenca de Williston, EUA (Avilés et al., 2013) a través de pozos verticales
convencionales. La produccion se incremento a partir de 1980 cuando comenzaron
a perforar pozos horizontales y posteriormente se maximizé la produccion al
combinar esta tecnologia con la estimulacién de fracturamiento hidraulico.

El incremento de las tasas de produccion, mediante el fracturamiento
hidraulico (fracking) y la perforacion horizontal, condujo a los cientificos a considerar
las mismas técnicas para otras extensiones productivas existentes, incluida la
Formacién Eagle Ford en Texas, EUA (Avilés et al., 2013).

Con el tiempo, mediante las perforaciones horizontales se ha podido
incrementar la longitud de los pozos al igual que el nimero de intervalos de tratados,
pasando de tres en el 2007 a 30 y 40 etapas en un tramo lateral en el 2011 (Avilés
et al., 2013). Por lo tanto, la explotacion de lutitas ricas en hidrocarburos implica una
actividad de perforacion intensiva y la perforacion hidraulica, en un area de drenaje
de cada pozo, sigue siendo limitada por lo que las compafiias deben desarrollar
constantemente métodos mas eficientes.

3.8.2. Procedimiento para la explotacion de hidrocarburos

Para construir un pozo no convencional el primer paso es realizar una
perforacion vertical hasta el yacimiento llegando aproximadamente a los 2,000 o
2,400 metros de profundidad. Una vez alcanzado el depdsito de lutitas organicas se
genera un punto de inflexién (fig. 21), donde con tecnologia informatizada se
reorienta la cabeza perforadora para una navegacion horizontal de hasta 10 km de
longitud (esquisto Gas, s/a) (Vazquez- Pérez, 2014).

pag. 37



Reservorio
convencional Metano cx:e mantos
(coal bed methane)

Reservorio
convencional

Roca impermeable

Arenisca Gas o petréleo
(roca almacén) de areniscas cerradas
(tight)

P2lita rica en gas y petréleo (shale)
roca madre)

Fuente: U.S. Energy Information Administration

Fig. 21. Esquema del subsuelo de una cuenca hidrocarburifera, se observa la representacion de una
perforacion en un yacimiento convencional y uno no convencional. Tomado de Stekolschik (2013).

Algunas compafiias después de retirar la barrena inician la cementacion del
pozo. Después se inserta una pistola de perforacién a través de la seccién horizontal
del pozo, donde un destello de corriente eléctrica activa la pistola, se utilizan
explosivos para crear pequefias grietas y se bombea una mezcla de agua con un
agente de apuntalamiento (generalmente arena) y productos quimicos a una
elevada presion para abrir y extender las fracturas. Al reducir la presion el fluido
retorna a la superficie junto con el gas y otras sustancias como metales pesados y
particulas radiactivas. Posteriormente esta mezcla es procesada para separar el
gas de todas las sustancias no deseadas.

Se estima que entre un 15% y 80% del fluido inyectado emerge a la
superficie, mientras el resto permanece bajo tierra (Asamblea contra la Fracturacion
Hidraulica, 2011).

Esta tecnologia ha desatado criticas de las organizaciones ambientales, pero
es muy importante que la sociedad sepa que esos métodos no son nuevos, se inicio
en América del Norte y ha continuado desarrollandose exponencialmente en esta
ultima década.

Por otro lado, en base a los pozos de Barnett Shale en Estados Unidos, se
estima que la vida productiva media de los pozos es de aproximadamente 7 afios
(Asamblea contra la Fracturacién Hidraulica, 2011), por lo que es necesario estar
generando continuamente nuevas plataformas para garantizar una produccion
estable en el tiempo.
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3.8.3. Técnicas de estimulacién

En las formaciones de permeabilidad extremadamente baja, casi siempre se
utiliza la técnica de estimulacién de multiples etapas (MSS). Es importante que las
terminaciones de las perforaciones horizontales utilicen metodologias que impliquen
menos tiempo de perforacion y produccién y por tal, menor costo. Actualmente los
modelos mas usados son;

a) Modelo de asientos, esferas y valvulas

En este modelo se utilizan tapones o sistemas de esferas y asientos para
aislar cada etapa. Hoy, la mayoria de los pozos horizontales son terminados de
manera tal que cada intervalo puede ser aislado y disparado en una sola
intervencién, utilizando cable bombeado dentro de la tuberia o transporte con
tuberia flexible, para luego ser tratado.

El arreglo incluye pistolas de disparo y una vez colocado el tapdn por encima
del grupo de disparos superior extremo de la etapa previa, se colocan las pistolas
en su posicidn. Luego se dispara cada grupo de la etapa siguiente y se recuperan
las herramientas junto con las pistolas usadas. A continuacion, se estimula el
intervalo abierto y este procedimiento de “taponamiento y disparos” se repite (fig.
22). Una vez tratados todos los intervalos el perforador fresa o recupera los tapones
y se mezcla la produccién de todos los intervalos (Avilés et al., 2013).

Fig. 22. Modelo de asientos, esferas y valvulas. En esta imagen se ilustra un pozo cementado y
entubado, donde la punta del pozo corresponde a la parte mas profunda. En esta parte se dispara y se
trata primero, luego se coloca un tapon, se agregan disparos y el proceso se repite hasta cubrir todos
los intervalos. En este modelo el perforado fresa los tapones utilizando tuberia flexible o una sarta de
perforacion convencional. Tomado de Avilés et al. (2013).
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b) Modelo de asientos y esferas

En la Ultima década se han descubierto mucho mas eficientes las terminaciones
de pozos horizontales en agujero descubierto que el de las terminaciones
cementadas. En estos sistemas se usan empacadores fijados hidraulicamente para
aislar cada intervalo. Las valvulas se abren por presion hidraulica aplicada a un sello
creado por una esfera que se lanza desde la superficie para asentarse donde
corresponde (fig. 23) (Avilés et al., 2013).

Empacador para
ero descublerto

m
"I—"'l-l"" Il llll

A

Cémisa de . Camisa de Camisa de Camisa de
fracturamiento fracturamiento fracturamiento fracturamiento
ERETTEGER de 2%, pulgadas de 2 pulgadas de 1% pulgadas

Fig. 23. Modelo de esfera y asiento. Los sistemas MSS de esferas y asientos utilizan valvulas de
fracturamiento con asientos cuyo tamafio disminuye desde el tal6n a la punta, por lo que las valvulas
superiores son atravesadas por la esfera mas pequefia que llega hasta la punta y la mas grande se
detiene en el primer asiento del talén. Tomado de Avilés et al. (2013).

Las ventajas de este modelo de acuerdo a Avilés et al. (2013) son: (1) que
se produce a partir del agujero descubierto, (2) que las operaciones de terminacion
requieren menos tiempo y costo, (3) tienen una conexion mas simple y (4) las
fracturas de pozo generan mayor produccion inicial.

pag. 40



3.9. Hidrocarburos en México

En el caso de México se conocen varios depositos de sedimentos ricos en
contenido organico que se desarrollaron en el Jurasico superior (Tourtelot, 1979),
pero existen lutitas ricas en materia organica y térmicamente maduras del Jurasico
y Cretécico superior (Padilla y Sanchez, 1986; Santamaria-Orozco et al., 1990;
Michalzik y Schumann, 1994; Eguiluz de Antufiano, 2001), que se localizan en el
noreste y zona centro-oriental de México, incluyendo la cuenca del Golfo de México
ancestral.

Las cinco principales cuencas con posible desarrollo de gas en lutitas en
México son: Burgos (Formaciones Eagle Ford y Pimienta), Sabinas-Burro-Picachos
(Formaciones Eagle Ford y La Casita), Tampico (Formacién Pimienta), Tuxpan
(Formaciones Pimienta y Tamaulipas) y Veracruz (Formacion Maltrata) con
depdsitos del Jurasico Superior al Cretacico.

Para el caso de la Cuenca de Sabinas-Chihuahua existen estudios de la
materia organica de las Formaciones La Casita, Padilla y La Virgen que muestran
una evolucién térmica avanzada donde el gas seco es termogénico producto de
materia organica tipo Il con poco aporte del tipo Il, una reflectancia elevada de la
vitrinita y profundidades de generacion entre los 4 y 5 km (Gonzalez-Partida et al.,
s.f.). Sin embargo, se considera que las lutitas gasiferas de yacimientos no
convencionales con mayor potencial en México corresponden a las lutitas de la
Formacion Eagle Ford (Unidad Inferior) y Tithonianas de la cuenca de Burgos y
Sabinas.
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4. Marco Geologico
4.1. Cuencade Sabinas

La Cuenca de Sabinas es una depresion de aproximadamente 37,000 km?
encontrada al NE de la Republica Mexicana y delimitada por altos estructurales
como son: La Peninsula de Coahuila, la plataforma Burro-Peyotes y el arco de
Tamaulipas y fallas como La Babia y San Marcos. Su origen esta asociado a la
extension marina del Golfo de México que ha evolucionado dentro del area creada,
por la separacion de Norteamérica, Sudamérica y Africa desde el rompimiento de
Pangea en el Jurasico (Pindell y Kennan, 2009) o bien derivado del rifting continental
en la zona sur de la placa de Norteamérica (Enciso-Cardenas, 2015). Los
sedimentos se depositaron en un ambiente marino con aporte de terrigenos y rocas
generadoras a nivel de las Formaciones La Casita, La Pefia e Eagle Ford
(Gonzalez-Partida et al., s.f.).

El desarrollo evolutivo de la Cuenca de Sabinas esta compuesto de cinco
eventos principales, que son: la Orogenia Marathon- Ouachita, el desmembramiento
de Pangea, la apertura del Golfo de México, una etapa de subsidencia
termotectonica y la Orogenia Laramide.

4.1.1. Orogenia Marathon-Ouachita
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Fig. 24. Zona de sutura de la Orogenia Marathon- Ouachita al oeste
de Texas y noreste de México. Handschy et al. (1987) modificada
por Moreno et al. (2000).
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4.1.2. La separaciéon de Pangea

La separacion del continente Pangea se desarroll6 entre el Triasico superior y el
Jurdsico medio (Padilla y Sanchez, 1986) con la separacion de las placas
norteamericana, sudamericana y africana o por el rifting, provocando que el
basamento se adelgazara en el area, generando el fallamiento de bloques y la
formacién de grabens, en donde se formaron las principales fallas de basamento
conocidas como La Babia y San Marcos (McKee et al., 1984, 1990). La expansion
del lecho marino se desarroll6 en el Atlantico central donde los rift siguieron los
bordes de los Apalaches y el margen del Atlantico Central, pero esta
desestructuracion continental continuo de manera mas difusa hasta el Oxfordiense
temprano (158 Ma) llegando hasta las regiones del Golfo de México (Pindell y
Kennan, 2009). Posteriormente el sistema de fallas regionales de desplazamiento
lateral izquierdo y el fallamiento normal asociado (transtension) generaron pilares y
fosas como en la Cuenca de Sabinas (fig. 25) dejando también bloques aislados
gue funcionaron como islas y/o plataformas.

N
—F  Jurasico Medio

Basamento Pre-Jurasico

Fig. 25. Imégenes esquematicas del desarrollo del fallamiento de bloques del basamento pre-
jurasico de la Cuenca de Sabinas durante el rifting.

4.1.3. Apertura del Golfo de México

La apertura del Golfo de México se desarroll6 conjuntamente con la
separaciéon de Pangea, durante el Triasico superior- Cretacico inferior, de acuerdo
a esfuerzos de tensiéon y desplazamiento lateral izquierdo (Salvador y Green, 1980;
Wilson, 1990; Pindell y Kennan, 2009).

Esta fase de ruptura en los margenes del Golfo de México parece haberse
desarrollado con una naturaleza asimétrica, un angulo bajo con Yucatan separado
de los E.U.A. y los méargenes del noreste del Golfo de México (fig. 26a) en una
direccion de movimiento relativo hacia el sureste y con probable rotacion en sentido
antihorario (Pindell y Kennan, 2007 a) (Pindell y Kennan, 2009, pp.5).

En base a esta reconstruccion se ha considerado al macizo de Chiapas como
una proyeccion sur del arco de Tamaulipas antes de la expansion rotatoria del Golfo
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de México. Ademas, se ha calculado que el bloque de Yucatan pudo haberse
reducido aproximadamente hasta un 20% en la parte norte y sur del bloque o de
NW-SE de acuerdo a las coordenadas actuales (Pindell y Kennan, 2009).

Para el Calloviano tardio se habia producido la mayor parte de la extension
intracontinental en la region del Golfo y la migracion del terreno cordillerano en
México, lo cual fue seguido por la extension inicial del fondo marino (fig. 26b) en el
Golfo, donde se pudo abrir el suficiente espacio para acomodar el area de corteza
continental extendida, las cuencas de sal de México y Estados Unidos (fig. 26¢) y
las zonas de manto serpentinizado que encontramos hoy en dia en la corteza
oceanica del Golfo central.

La subsidencia en el Golfo de México comenzd con sedimentos clasticos
continentales y continué con una gruesa secuencia de evaporitas (fig. 26d) que se
correlaciona con la sal Louann de la costa norte del Golfo de México y con la
Formacion Minas Viejas del &rea de Monterrey (Kirk-land y Gerhard, 1971) (Cuevas-
Leree, 1984, pp.66), pero que han sido encontradas en la Cuenca de Sabinas con
edades aproximadas del Jurasico Tardio (PEMEX, ob.cit., 1984) (Cuevas-Leree,
1984, pp.66).

Marton y Buffler (1999) mostraron que el fallamiento extensional ceso en el
sureste del Golfo, tal vez alrededor de 135 Ma., lo cual marcaria el final del
movimiento de Yucatan con respecto a América del Norte (fig.26d) y la continuacién
de la extension del piso marino entre el noroeste de Sudamérica y los bloques de
Yucatadn y Chortis entre las primeras vias marinas del proto-caribe y la cuenca
marginal colombiana (fig. 26e) (Pindell y Erikson, 1994; Pindell y Kennan, 2001)
(Pindell y Kennan, 2009, pp.9).

Comunmente se considera que las zonas de rompimiento estan asociadas a
uniones triples, y autores como Flores (1980) asocian a la Cuenca de Sabinas a un
brazo abortado o aulacégeno, sin embargo, por cuestiones de tiempo y
acomodacion la Cuenca de Sabinas parece estar mas asociada a la fase de deriva
y expansion del piso oceanico, asi como con la tecténica que observamos
actualmente en el Golfo de México (fig.26f) (Pindell & Kennan, 2009).
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4.1.4. Estado de subsidencia termotectoénica.

Durante este periodo comenz6 una etapa de subsidencia térmica y de
enfriamiento cortical para el Golfo de México y las cuencas adyacentes. Para la
Cuenca de Sabinas podemos encontrar secuencias sedimentarias del Mesozoico
Superior (fig.27), generadas por transgresiones marinas y que se observan
sobreyaciendo discordantemente el basamento (Terreno Coahuila) (Cuevas- Leree,
1984).

El desarrollo de la Cuenca de Sabinas en un ambiente extensional, con
desarrollo de pilares y fosas tectonicas, influyd en los patrones sedimentarios del
Juréasico Tardio al Cretacico Temprano (Padilla y Sanchez, 1986) y posteriormente
determind los estilos estructurales de la Orogenia Laramide (Wilson, 1990).

Mesozoico Superior N

P

| %
Fig. 27. Figura esquematica de la Cuenca de Sabinas durante el margen pasivo. Se representan
la secuencia sedimentaria del Jurasico en color azul y del Cretacico en colores verdes a
amarillos con sus cambios de facies hacia las plataformas.

4.1.5. Orogenia Laramide

La terminacidén de la subsidencia se debid a la intensa deformacion por
acortamiento y fallamiento inverso que provocé el levantamiento de la region
durante la Orogenia Laramide del Cretacico Tardio al Terciario Temprano.

Este evento ha sido explicado como un cambio de vergencia de NW a SE 'y
de la velocidad de la subduccion de la Placa Farallon con la Placa de Norteamérica,
gue provocOd una variacion en el angulo de subduccién, creando esfuerzos
compresionales en la corteza superior (Mufioz- Cisneros et al., 2013). La edad de
plegamiento ha sido bien definida por Fitz-Diaz y Van der Pluijn (2013), variando
entre 76.2 a 62.7 Ma, lo que resulta de una edad de plegamiento de 63.9 +- 2.2 Ma,
gue coincide con las restricciones estratigraficas locales y regionales definidas mas
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ampliamente para el momento de la deformacion en esta zona del cinturon de
pliegues y cabalgaduras. Este levantamiento fue continuo alrededor de 89 Ma. y
generd sistemas de pliegues anticlinales y sinclinales, que en el interior de la
Cuenca se observan alargados, relativamente angostos, ocasionalmente bifurcados
y orientados NW-SE, mientras que sobre las plataformas de Coahuila y Burro-
Peyotes las estructuras estan marcadas por pliegues anticlinales suaves y amplios
en forma de domos y orientados NW-SE (fig. 28). A su vez, este evento desarrollo
sistemas de fallas de media y larga profundidad atravesando el piso de la cuenca
constituido por basamento (Goldhammer, 1999; Goldhammer y Johnson, 2001;
Chavez-Cabello et al., 2004, 2005).

Fig. 28. Imagen esquematica de la deformacion por la Orogenia Laramide en la Cuenca de
Sabinas. La parte superior corresponde a una imagen actual tomada de Google Earth.

4.2. Cinturon Plegado de Coahuila

Se formé conjuntamente con el evento orogénico Laramidico en el NE de
México y esta delimitado por fallas de basamento, fallas que limitan lo que hoy se
conoce como la faja o el cinturdon plegado de Coahuila (Charleston, 1981) y separan
zonas con estilos de deformacion diferentes (Padilla y Sanchez, 1982).

4.3. FallalaBabia

La Falla la Babia es también conocida como Falla Sabinas (Alfonso, 1978) o
lineamiento Boquillas del Carmen-Sabinas (Padilla y Sanchez, 1982). Esta falla
lateral izquierda separa al Cinturdn plegado de Coahuila del Cratén de Coahuila-
Texas (Charleston, 1981), teniendo una extension de aproximadamente 600 Km.

4.4. Falla San Marcos

La Falla San Marcos (FSM) es un lineamiento estructural regional de mas de
300 Km. de longitud y un rumbo general WNW (Chavez- Cabello et al., 2004) que
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se observa a decenas de kilbmetros al sur de las ciudades de Monclova y
Cuatrociénegas, Coahuila. Se observa como una traza sinuosa que limita al
Cinturon Plegado de Coahuila y el Bloque de Coahuila (McKee et al., 1984, 1990;
Goldhammer, 1999; Goldhammer y Johnson, 2001; Chavez- Cabello et al., 2004,
2005.

La estratigrafia y las estructuras de la FSM indican que esta estructura
acomodo movimientos extensivos durante el Jurasico Tardio- Cretacico temprano,
sin evidencia de desplazamientos laterales mayores (Chavez- Cabello et al., 2004,
2005). Ademas, la FSM y sus fallas secundarias asociadas jugaron un papel
importante en el desarrollo de pliegues tipo drape con direccion SSW y WSW
durante la deformacion Laramidica (Chavez- Cabello et al., 2004, 2005).

4.5. Tectonoestratigrafia
4.5.1. Basamento

La Cuenca de Sabinas presenta tres principales terrenos de basamento y dos
conjuntos litotectonicos. Las rocas de basamento del Jurasico Pre-superior en el NE
de México estan agrupadas en tres entidades; los terrenos de Chihuahua, Coahuila
y Sierra Madre, los cuales se encuentran separados por zonas importantes de fallas
o discontinuidades.

El Terreno de Chihuahua forma parte del Cratdbn de Norteamérica. La
secuencia consiste de basamento precambrico sobrepuesto por mas de 3000 m de
areniscas, lutitas y calizas paleozoicas (Bridges, 1964) (Cuevas- Leree, 1984,

pp.58).

El Terreno de Coahuila constituye el piso de la Cuenca de Sabinas, formado
durante el Paleozoico Tardio al cierre del proto-Atlantico; cuando Africa,
Sudamérica y Norteamérica estaban unidos en un solo continente (Coney, 1981;
Campay Coney, 1983) (Cuevas- Leree, 1984, pp. 60). Este Terreno consiste de dos
partes; 1) Rocas metamorficas de bajo grado (esquistos verdes, filitas, marmol y
cuarcitas) que representan la zona interna del sistema Orogénico Marathon-
Ouachita (Flawn et al., 1961) (Cuevas- Leree, 1984, pp.60). Este terreno ha sido
intrusionado por granodioritas Permo-triasicas. La segunda parte de este terreno
consiste de una secuencia gruesa de 3000 m plegada de flysh Pensilvanico a
Pérmico con capas de grauvaca, con carbonatos de aguas someras y rocas
volcénicas intermedias e intrusionada por un granito del Tridsico (Wardlaw et al.,
1979; Denison et al., 1969) (Cuevas- Leree, 1984, pp.60).

El Terreno Sierra Madre, también se encuentra extensamente cubierto por
los conjuntos del Mesozoico Superior y del Cenozoico. La parte basal esta
constituida por un complejo metamorfico precambrico sobrepuesto por una
secuencia sedimentaria cuya edad fluctia del Ordovicico al Pensilvanico,
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culminando con un flysh Pérmico (Carrillo, 1961). Incluidos dentro del Terreno Sierra
Madre tenemos depdsitos clasticos rojos con fragmentos volcanicos y ocasionales
rocas volcanicas (Formaciones Coapas, Rodeo y Nazas).

4.5.2. Conjunto sobreyacente del Mesozoico Superior

La secuencia Mesozoica Superior esta constituida inicialmente por clastos
terrigenos, carbonatos y rocas evaporiticas que se depositaron durante la
transgresion marina que se origino a partir de la apertura del Golfo de México. Este
conjunto sobreyace discordantemente los terrenos de basamento, que se
encuentran expuestos sobre los altos estructurales (fig. 29).

4.5.2.1. Jurasico Superior

Los depdsitos sedimentarios del Jurasico Superior se dividen en dos partes
de acuerdo a Cuevas-Leree (1984):

a) Parte inferior (~Oxfordiano): 1) conglomerados y lechos rojos
(conglomerados basales), 2) areniscas costeras (Formacion La Gloria), 3)
limolitas, carbonatos y evaporitas (Formacion Olvido) y 4) halita.

b) Parte superior (Kimmeridgiano-Tithoniano): sedimentos clasticos que
graddan de areniscas a lutitas negras intercaladas con limolitas y calizas
(Formacion La Casita).

45.2.2. Cretacico Inferior

Los carbonatos, terrigenos clasticos y evaporitas del Neocomiano-Aptiano
Inferior generan una secuencia de aproximadamente 2000 m y se reconocen cinco
facies en el interior de la Cuenca de Sabinas (Cuevas-Leree, 1984):

1) Areniscas arcosicas conglomeraticas interestratificadas con lutitas verdes o
rojas (Formaciones San marcos, Patula y Hosston).

2) Calizas y margas que graduan lateralmente y hacia arriba a areniscas
calcareas y limolitas con dolomias locales (Formaciones Menchaca, Barril
Viejo y Padilla).

3) Lutitas verdes y rojas interestatificadas con areniscas y carbonatos
(Formacion La Mula).

4) Anhidritas intercaladas con calizas packstone y grainstone de bioclastos y
oolitas y microdolomias (Formacion La Virgen).

5) Calizas packstone y grainstone de bioclastos que intercalan con calizas
mudstone y wackestone de bioclastos (Formacién Cupido).

Los carbonatos del Aptiano Superior- Albiano se encuentran extensamente dentro
del Paleo-golfo de Sabinas y también en las plataformas adyacentes. La secuencia
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tiene un espesor con rangos entre 500 a 800 m y consiste (Cuevas-Leree, 1984)

de:
1)

2)

3)

A la base de esta secuencia tenemos lutitas fosiliferas color gris obscuro y
delgadas capas de margas y caliza mudstone (Formacion La Pefia). Sobre
la Plataforma de Coahuila la misma unidad esta representada por lutitas
ligeramente mas calcareas, limolitas y areniscas (Formacion las Uvas) que
descansan discordantemente sobre el basamento.

La parte media de la secuencia incluye tres facies; 1) caliza mudstone a
grainstone de rudistas, milidlidos y fragmentos de conchas (Formaciones
Salmon Peak, McKnight, West Nueces, Telephone Canyon y Glen Rose); 2)
Capas gruesas de calizas mudstone y wackestone de color gris con estilolitas
(Formacion Tamaulipas Superior); 3) Calizas, calizas dolomiticas, dolomias
y yeso (Formacion Acatita) con facies arrecifales de calizas de rudistas
(Formacion Viesca).

La parte mas alta de la secuencia del Cretacico Medio son lutitas fosiliferas
de color gris claro con un cuerpo intermedio de calizas (Formacion Kiamichi),
sobreyacida por calizas mudstone y wackestone con fauna planténica de
estratificacion media a gruesa (Formacion Georgetown).

4.5.2.3. Cretécico Superior

Los carbonatos y lutitas del Cenomaniano- Santoniano fluctian entre 200 a 500 m
de espesor (Cuevas-Leree, 1984).

1)

2)

La parte baja de la secuencia es un delgado cuerpo de lutitas grises
intercaladas con calizas mudstone (Formacion del Rio), cubierto por calizas
mudstone de estratos medios y de color gris claro y caliza wackestone con
fauna planténica (Formacién Buda).

La parte Superior de la secuencia es una unidad de lutitas obscuras
intercaladas con capas delgadas de calizas arcillosas (Formacion Eagle
Ford), sobreyacida por caliza mudstone con delgadas intercalaciones de
margas (Formacion Austin).

Las arenas y lutitas del Campaniano- Maastrichtiano son sedimentos de una
secuencia deltaica de al menos 1000 m en el area de Sabinas (Cuevas-Leree,

1984).

1)

2)

La secuencia es un complejo deltaico compuesto de lutitas grises y lodolitas
(Formacion Upson) de facies de prodelta.

Esta seguida por una secuencia marina y no marina de areniscas graduadas,
limolitas y arcilla con carbonatos (Formaciones San Miguel, Olmos y
Escondido) de facies de frente deltaico y de planicie deltaica.
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Fig. 29. Corte esquematico geoldgico. Se observa la estratigrafia del NE de México en la cuenca de
Sabinas con sus respectivos cambios de facies. Modificada de Gonzalez-Sanchez et al. (2007).
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4.5.3. Cenozoico

El conjunto sobreyaciente del Cenozoico se compone de sedimentos clasticos y
rocas igneas que descansan en discordancia angular sobre las rocas plegadas del
Mesozoico Superior, las cuales estan afectadas por intrusivos del Cenozoico.

1) Los sedimentos clasticos del Paleoceno se componen de areniscas, limolitas
y lutitas con glauconita y fosiles retrabajados del Cretacico. Estas rocas en la
Cuenca de Burgos forman parte del acufiamiento sedimentario de la costa
del Golfo de México.

2) El aluvién cenozoico se compone de grava, brechas, arenas y finos lodos
aluviales que se depositaron en depresiones topograficas y valles sinclinales.
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4.5.4. Rocas igneas

Respecto a las rocas igneas tenemos dos tipos; plutdnicos y volcanicos del
Cenozoico. Los intrusivos post-laramidicos son generalmente de composicion
alcalina, algunos con direccion este-oeste. Mientras que los cuerpos extrusivos se
presentan como:

1) Lavas de composicién intermedia, asociadas a los cuerpos intrusivos post-
laramidicos.

2) Lavas basalticas formando pequefias mesetas en el area de Sabinas y Nueva
Rosita, Coahuila.

Los continuos cambios en los ambientes, las transgresiones y regresiones, asi
como los eventos tectonicos externos, generaron la tectonosecuencia encontrada
en el estado de Coahuila, México, y propiciaron el enterramiento rapido de materia
organica que tal vez pudo madurar a distintos grados dentro de la Cuenca de
Sabinas.

En una cuenca sedimentaria la migracion y acumulacién de hidrocarburos
depende de la historia de sepultamiento de los sedimentos y de la creacion de
estructuras dentro de la cuenca; mientras que la generacion y preservacion de
aceite depende de las condiciones térmicas a través del tiempo geoldgico.

Para la Cuenca de Sabinas, el desarrollo de grabens y horts influydé en los
sistemas deposicionales dentro de la cuenca, asi como en la deformacion posterior
(Orogenia Laramide), dando origen a la geomorfologia que observamos
actualmente.
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5. Resultados
5.1. Areade estudio

Los afloramientos estudiados se situan en el estado de Coahuila, al NE de
México, en los cuales se realizaron tres levantamientos litolégicos, marcados como
columna I, columna Il y columna V sobre las localidades EI Remolino, Rancho La
Mota y la Sierra de Cristo (fig. 30). El area de estudio corresponde al Cinturén de
Pliegues y Cabalgaduras dentro de la Cuenca de Sabinas y a un alto estructural
conocido como Plataforma Burro-Peyotes que colinda al norte de la Cuenca de
Sabinas, limitados por la falla la Babia (fig. 30).

Geologia del estado de Coahuila, México
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Fig. 30. Area de estudio. Se observa los tres levantamientos litologicos realizados sobre la
Plataforma Burro-Peyotes y dentro de la Cuenca de Sabinas.

En el area de estudio las rocas mas antiguas que afloran pertenecen al Jurasico
Superior, como son la Formacién Olvido y Formacion La Casita a las que
sobreyacen rocas del Cretacico y Cenozoico. En el area de los afloramientos se
observa a la Formacion Eagle Ford sobreyaciendo a la Formacién Buda
(Cenomaniano Inferior) y subyaciendo a la Formacion Austin (Coniaciano-
Santoniano).
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5.1.1. Localizacién exacta

La columna | se realizé a lo largo de un transecto proximo a la localidad el
Remolino, en el estado de Coahuila, a 5 km de Piedras Negras con coordenadas
UTM 14R0298723/ 3187001. En esta area se observa expuesta la Formacion Eagle
Ford en contacto tajante a la base con la Formacion Buda y contacto transicional a
la cima con la Formacion Austin.
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Fig. 31. Ubicacion del levantamiento de la columna | sobre la Plataforma Burro-Peyotes, cerca de la
localidad EI Remolino, Zaragoza.

Se realizé otro levantamiento litolégico, que corresponde a la columna Il, en
la proximidad con el Rancho La Mota, 30 km. con coordenadas UTM 14R0286630/
3143773y al oeste del municipio de Morelos, Coahuila. En esta regién la Formacién
Eagle Ford se encuentra a la base en contacto cortante con la Formacién Buda y
no se pudo observar el contacto superior con la Formacion Austin.
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Fig. 32. Ubicacion del levantamiento de la columna Il sobre la Plataforma Burro-Peyotes, en el
Rancho La Mota, Coahuila de Zaragoza.

El levantamiento de la columna V se realiz6 sobre la Sierra de Cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la Cascada, en el estado de Coahuila de Zaragoza
con las coordenadas UTM 14R0225163/ 3013576. En esta zona, las muestras
fueron recolectadas dentro de un anticlinal, procurando tomar muestras de la base
a la cima, sin embargo, debido a la compleja morfologia, solo se obtuvieron
muestras desde la base de la formacién Eagle Ford hasta topar con la formacion
Austin, ambas se observaron en contacto transicional.
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Fig. 33. Ubicacion del levantamiento de la columna V, dentro de un anticlinal conocido como La
Sierra de Cristo, en el interior de la Cuenca de Sabinas.
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5.2. DESCRIPCION DE MUESTRAS DE MANO

En este trabajo se realizaron descripciones de muestras de mano utilizando dos
formatos; uno para rocas sedimentarias clasticas y otro para rocas carbonatadas
que encontraras en anexos. Se tomo6 una muestra de la Formacion Buda en las
columnas | y Il que marcan la base de la secuencia estratigrafica y el resto
corresponden a rocas de la Formacion Eagle Ford, desde la base a la cima.

5.2.1. Formacién Buda

De manera general, la Formacién Buda se observa como caliza de color gris
muy claro (casi blanco) al fresco y blanco amarillento a la intemperie, en
afloramiento se observa con estratos paralelos de 0.50 a 1 m. de espesor y en
posicion aparentemente horizontal en el corte del rio (fig. 34).

Fig. 34. Foto de afloramiento de la Formacion Buda cerca del rio San Rodrigo, en la loc. El Remolino,
Coahuila. Se observa el arredondamiento de estratos gruesos de caliza tipico de esta formacién con
color blanco amarillento a la intemperie.

Las muestras de mano de la Formacién Buda presentan un grado de
litificacion bueno, oxidacion, pocas fracturas y es rica en organismos fésiles con
recristalizacién. La roca contiene entre el 10% y 50% de elementos aloquimicos
inmersos en una matriz de lodo calcareo. Los componentes parecen ser de origen
autoctono y en su mayoria se reconocen gasteropodos y bioclastos. Las litologias
reconocidas corresponden a wackestone y packstone (fig.35).
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Fig. 35. Muestras de mano de la Formacién Buda; a) Wackestone, se observan zonas con oxidacion
marcada por el circulo amarillo; b) Packstone con fésiles recristalizados; ¢) Gasteropodos y bioclastos
observados en muestra de mano; la imagen d) corresponde a la ampliacion del cuadro rojo de la
imagen c), donde se observa un gasterépodo (Volutilithes).

5.2.2. Formacién Eagle Ford: Columna |

En campo la Formacion Eagle Ford se presenta localmente como lutita y
arenisca calcérea de color café amarillento y espesor entre 1 y 30 cm, intercaladas
con estratos de caliza en color gris claro a obscuro de espesor entre 1y 20 cm. en
estratos casi horizontales con rumbo NNW-SSE y echados entre 5°-20° hacia el NE
(fig. 36). En promedio los granos de tamafos de arenas son sub-redondeados en
contactos puntuales y/o flotados en una matriz arcillosa. A la base la estratificacion
y laminacion es paralela, sobreyacida por laminacion ondulada, cruzada y en
ocasiones tipo flaser y hacia la cima se observan horizontes con estratificacion
cruzada o tipo humocky.
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Fig. 36. Afloramiento de la Formacion Buda en contacto a la cima con la Formacion Eagle Ford cerca
de la localidad El Remolino, Coahuila.

Las estructuras principales consisten de rizaduras con crestas onduladas,
estructuras de carga, diques sedimentarios y deformacién convoluta, aunque
también se observan huellas de cristales. La alteracion en la roca es baja y consiste
principalmente de fracturas, oxidacion, un poco de disolucion y desarrollo de caliche
a la cima de los afloramientos.

Fig. 37. Estructuras primarias encontradas en las muestras de mano; a) Estratificacion cruzada; b)
deformacion convoluta; c¢) Estructura de carga, los depdsitos arenosos allanan sobre la laminacion
arcillosa; d) Diques sedimentarios; €) Laminacion paralela, este tipo es mas comun en la Formacion
Eagle Ford. La barra de escala mide 3 cm.
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5.2.2.1. Macrofésiles

Estas rocas presentan abundantes organismos macroscopicos como
pelecipodos (Inoceramus labiatus), turritelas, ammonites, bivalvos y bioclastos, asi
como impresiones de ramas, icnofdsiles de movimiento, galerias y manchas de
hidrocarburos.

Fig. 38. Principal contenido de organismos macroscopicos; a) Pelecipodos, se considera que
corresponden al género Inoceramus Labiatus de edad Turoniana; b) Galeria o icnofosil paralelo a los
estratos; ¢) Horizonte con hidrocarburo; d) Amonitas y turritelas; ) Ostracodos; f) Organismos fésiles
fuertemente oxidados. La barra de escala mide 3 cm.
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5.2.3. Formacion Eagle Ford: Columna Il

En esta area se observan lomerios suaves donde podemos observar a la
Formacion Eagle Ford como lutita calcarea de color café claro intercaladas con
caliza arcillosa de color gris obscuro. La estratificacion presenta rumbos NNE-SSW
con echados alrededor de 10° al SE (fig. 39). Los tamafos de granos van desde
arcillas a arenas medias, con grado de redondez sub-anguloso a sub-redondeado.
Las estructuras sedimentarias primarias consisten de estratificacion y laminacion
paralela, ondulada, anastomosada y algunos estratos gruesos (fig.40). Presentan
contactos erosivos, estructuras de carga y rizaduras asimétricas. Las alteraciones
gue se observan principalmente son disolucion, oxidacidn, presencia de cristales de
hematita o pirita, vetillas de calcita, fracturas y depdsitos de caliche sobrepuestos.

SW ‘ NE

Fig. 39. Fotografia de la Formacion Eagle Ford cerca del Rancho La Mota. En el afloramiento se
observa estratificacion delgada con echados casi horizontales con grados menores a 10°.
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Fig. 40. Estructuras observadas en las muestras de mano de la columna 11, correspondientes a la Fm.
Eagle Ford; a) laminacion paralela, con horizontes ricos en materia organica; b) estratificacion
anastomosada; c¢) contacto erosional a la cima de la muestra; d) estructura de carga, se forman
cumulos de lodo alrededor de la estructura; e) cristales de pirita en la superficie de la roca; f)
laminacion paralela, se observa una transicion lateral en el aumento y disminucion entre carbonato
de calcio y material arcilloso. La barra de escala mide 3 cm.
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5.2.3.1. Macrofésiles

En la columna Il la variedad de organismos macroscopicos es menor. En las
muestras de mano se observan amonitas, turritelas, bivalvos como el Inoceramus y
bioclastos, pero también se observan icnofésiles y horizontes ricos en materia
orgénica, asi como también manchas de aceite.

Fig. 41. Macrofoésiles de la columna 1l, organismos fdsiles encontrados en la Fm. Eagle Ford; a)
ammonites; b) Inoceramus; c) Manchas de hidrocarburo; d) capas de bivalvos (Bv) inmersos en la
laminacion paralela. La escala mide 3 cm.
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5.2.4. Formacion Eagle Ford: Columna V

Para esta area los depdsitos de la Formacion Eagle Ford se encuentran inversos
dentro de un anticlinal conocido como Sierra de Cristo (fig.42). Los datos
estructurales medidos en esa zona tienen un rumbo NW a NNW con echado al NE-
NEE y entre 41° a 66° de inclinacion.

Fig. 42. Anticlinal Sierra de Cristo, dentro de la Faja Plegada de Coahuila.

En la columna V la Formacion Eagle Ford se observa como lutita calcarea de
color café claro o gris obscuro con laminacién paralela u ondulada muy fina
intercalada con caliza arcillosa de color gris medio a obscuro. Los tamafos de
granos van desde arcillas a arenas medias, con grado de redondez sub-anguloso a
sub-redondeado. Las estructuras sedimentarias primarias consisten de
estratificacién y laminacion paralela, ondulada y algunos estratos gruesos, asi como
estructuras de carga. Las alteraciones principales son micro-plegamiento,
disolucion, vetillas de calcita, bioturbacién y depdsitos de caliche sobrepuestos.
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Fig. 43. Fotografias de muestras de mano; a) Lutita con laminacion paralela; b) lutita con
laminacién ondulada; ¢) mudstone con bivalvos y horizontes de materia organica; d) arenisca con
estructuras de carga; €) caliza packstone con bioturbacion y bioclastos. La escala mide 3 cm.

5.2.4.1. Macrofoésiles

El contenido de organismos fosiles es menos claro, ya que solo observamos en
muestras de mano la presencia de bivalvos entre los estratos de las rocas, manchas
de hidrocarburos y horizontes ricos en materia organica como se observa en la fig.
44,

Fig. 44. Macrofésiles de la Fm. Eagle Ford en la columna V; a) Inoceramus (?) bordeado por un
cumulo de arcillas; b) bivalvo atrapado entre los estratos, se observa en contacto con manchas de
aceite de hidrocarburo. La escala mide 3 cm.
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5.3. PETROGRAFIA

Un total de 154 muestras fueron observadas en lamina delgada bajo un
microscopio petrografico estandar de luz transmitida (Olympus). 53 muestras de
roca componen a la Columna I, 41 muestras a la columna Il y 60 muestras a la
columna V. Las muestras CSI-53 (columna 1) y CSII-0 (columna Il) pertenecen a la
Formacion Buda (Cenomaniano Inferior) y se observan a la base de las columnas
estratigréficas. El resto de las muestras pertenecen a la Formacion Eagle Ford
(Cenomaniano Superior- Turoniano).

5.3.1. Formacién Buda: Columna |

En esta Formacion la muestra CSI-53 se observa como wackestone con un
contenido de aloguimicos entre 20 y 40%, inmersos en lodo micritico. La fabrica de
la roca estd soportada por micrita y granos flotados en contactos puntuales.
También se observa en la roca disolucién de los organismos fosiles y cementacion
secundaria de calcita. Los extraclastos que se observan corresponden a cristales
de cuarzo monocristalino, sub-redondeados y plagioclasas con macla polisintética.
La mayoria de los componentes corresponden a foraminiferos mono vy
multicamerales, ostracodos, calciesferas, bivalvos con alteracion neomorfica,
bioclastos como fragmentos de bivalvos, ostracodos, crinoides, gasteropodos y
colomiélidos.

5.3.1.1. Microfésiles

El contenido fosilifero de la muestra CSI-53 es abundante y variado. De los
organismos que podemos observar se encuentran los foraminiferos de origen
planténico y bentdnico, como:

a) Foraminiferos monocamerales: test esférico con espinas cortas. Podria
ser un posible corte transversal de una camara de un foraminifero
multicameral.

b) Globigerinas: se observan multicamerales, de arreglo troncoespiral,
camaras globosas o esféricas, abertura umbilical, de pared calcarea e
inmersos en una matriz de bio-micrita.

c) Globotruncana: en corte longitudinal (1) multicameral, arreglo planiespiral,
camaras aplastadas, con tejilla y carenas y en corte oblicuo (2)
multicamerales, camaras angulares y aplastadas, presenta quillas en los
extremos o tubuloespinas y arreglo seriado.

También se observan:

Ostracodos: pared de calcita y extincion de barrido (sweeping band).
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Calciesferas; se observan con formas esféricas, pared de calcita y en ocasiones
con disolucion.

Bivalvos; presentan alteracion neomorfica, donde el aragonito es reemplazado por
una capa mas estable de esparita calcitica.

Gasteropodos; organismos de mayor tamafio en la lAmina con tamafios mayores
a 2.5 mm, en los que se observa disolucion y relleno con lodo micritico y microfésiles
en el interior, asi como cementos de calcita. Las especies mejor observadas
corresponden a Volutilithes (Cenomaniano Superior) y turritelas.

Bioclastos; observados en la roca son abundantes, se pueden observan
acumulaciones de fragmentos de bivalvos, ostracodos, crinoides, radiolarios y otros.

Colomiélidos; en forma de U con lorigas mas anchas que largas y cuernos
doblados hacia el interior.

Fig. 45. Wackestone compuesta entre 10 y 20% de aloquimicos en una matriz micritica. a)
globigerinoides (Gd), b) Biocléastos de bivalvos, crinoides (Cn), calciesferas (Cf) y foraminiferos
plantonicos y bentdnicos, c) y d) Gasteropodos (Gp), asi como cristales de €) cuarzo monocristalino
(Q2) y f) plagioclasas (PIg) con maclado polisintético.

5.3.2.Formacion Eagle Ford: Columna I

En la columna | se observaron rocas clasticas carbonatadas como lutita, limolita
y arenisca de grano muy fino a medio, intercaladas con caliza arcillosa, bioclastica
y clastica con clasificaciones de mudstone, wackestone, packstone y grainstone. El
espesor de la secuencia medido en esta zona es de 108 metros, pero debido al
desarrollo de estilolitas, puede ser el espesor mas grande.
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5.3.2.1. Litologia

a) Lutita: presenta un alto contenido de lodo calcéreo, ricas en materia organica
con laminacién paralela. Como alteracion se observa estilolitizacion avanzada. El
contenido fosil consiste de bivalvos, foraminiferos plantdnicos (especialmente
whiteinellas) y calciesferas.

b) Limolita: con tamafio de grano menor a 0.4 mm, presenta una fabrica soportada,
matriz arcillosa con bio-laminacién o laminacion paralela y ondulada y ricas en
materia organica (manchas de aceite). Se observa estilolitizacion moderada. El
contenido fosil comprende pellets, peloides, bioclastos, whiteinellas y ooides.

c) Calcarenita: de grano muy fino a medio con tamafio menor a 0.6 mm, presenta
fabrica soportada por bio-micrita, laminacion paralela con horizontes ondulados o
laminacion cruzada y contactos sinuosos. Granosoportada por liticos calcareos sub-
angulosos, extraclastos y calciesferas o bioclastos, presentan matriz arcillosa o
micritica y porosidad intragranular. Los componentes presentes son; extraclastos
de cuarzo (monocristalino, subredondeado, tamafios menores a 0.03 mm) y
feldespatos con maclas polisintéticas; intraclastos como fragmentos de grapestone
peloidales y fragmentos de caliza de hasta 0.6 mm; y bioclastos u organismos fosiles
como; peloides, whiteinellas y fantasmas de whiteinellas, globotruncanas, bivalvos
y equinodermos. Como alteraciones diagenéticas se observa disolucion de
organismos fésiles, disolucion por presion de fluido de estilo nodular, neomorfismo
selectivo, vetillas de calcita, cementacion de calcedonia y hematita intragranular.

d) Mudstone: presenta estratificacion paralela y se compone de fragmentos de
inoceramus, perteneciente al grupo de los pelecipodos y clastos volcanicos ricos en
cuarzo y plagioclasas, con disolucién y hematizacién, ademas de cristales dispersos
de cuarzo monocristalino y plagioclasas con maclado policristalino.

e) Wackestone: Estas rocas se observan con fabrica soportada por micrita,
laminacion incipiente o biolaminacion paralela y porosidad moldica, intragranular y
tipo shelter. Los organismos observados son whiteinellas, bivalvos, peloides,
calciesferas, hacia la cima de la secuencia contienen globotruncanas, heterohelix y
orbulinas. En ocasiones se observan intercaladas con calcarenitas compuestas de
grapestone, fragmentos de caliza o extraclastos de cuarzo monocristalino y
plagioclasas. Las alteraciones diagenéticas observadas son neomorfismo
agradacional, mostrando una transicion entre micrita a microesparita, estilolitizacion
irregular anastomosada asociada a fracturas y oxidacion intragranular. Se aprecia
compactacion diferencial indicada por los componentes de lodo micritico alargados.

f) Packstone: presenta una fabrica empaquetada con mas de 50% de aloquimicos
en una matriz micritica 0 en ocasiones con esparita, los contactos entre granos son
rectos y se observa bio-laminaciéon marcada por filamentos a la base y laminacion
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cruzada a la cima. Tiene cementos secundarios de calcedonia o de chert rellenando
porosidades tipo shelter e intergranular. Las rocas se componen de calciesferas,
whiteinellas, globigerinoides, globotruncanas, heterohelix, peloides, bioclastos,
miliélidos, bioturbacion, fragmentos de caliza y cristales de cuarzo y plagioclasas.
Como alteraciones observamos oxidacién, hematita intragranular, cristales de pirita
poco abundantes, dolomitizacion selectiva, disolucion del margen de los granos y
una aparente impregnacion de fosfatos.

g) Grainstone: fabrica equipada con cemento de esparita y laminacién paralela o
biolaminacién. Se compone de abundantes extraclastos de cuarzo y plagioclasas
con maclado polisintético, bioclastos y bivalvos. Presenta estilolitas irregulares en
sets anastomosados.

SRR R oo [ 8 osmm
Fig. 46. Laminas petrograficas de la columna I; a) Lutita con menos de 10% de aloquimicos, b) Arenisca
calcérea, ¢) Mudstone con menos del 10% de aloquimicos y matriz micritica, se observan cristales de cuarzo
(Q2) y plagioclasas (plg), d) Wackestone con 15% de aloquimicos inmersos en micrita, e) Packstone de
foraminiferos con mas de 50% de aloquimicos, f) Grainstone peloidal con mas del 50% de aloquimicos.
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5.3.2.2. Microfésiles

El contenido fésil dentro de la Formacion Eagle Ford es abundante y aunque
predominan los organismos planténicos, también podemos observar organismos
bentonicos en menor proporcion.

Las especies de foraminiferos planctdonicos observadas en la Formacion
Eagle Ford corresponden al suborden Globigerinina con tamafos entre 0.1 mm a
0.5 mm. A su vez se reconocen géneros que pertenecen a las Superfamilias;
Globotruncanoidea, Rotaliporoidea, Planomalinoidea y Heterohelicoidea. Los
géneros reconocidos en este trabajo son:

Whiteinella (Cenomaniense-Turoniense); multicameral, arreglo troncoespiral,
baja, superficie pustulosa y abertura con labio muy desarrollado que se extiende al
ombligo. En ocasiones presenta paredes dolomitizadas y bordes difusos.

Marginotruncata (Turoniano-Conaciano); Turoniense- Campaniense (Molina,
2004)): multicameral, arreglo de la concha troncoespiral, doble de quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con porticos y abertura umbilical-extraumbilical. En
ocasiones presenta paredes dolomitizadas.

Globotruncana indeterminada (¢ Coniaciano-Maastrichtiano?);  concha
troncoespiralada, ombligo amplio con tejilla, dos carenas y killas simples en los
vértices de las camaras o tubulospinas. Comun en plataformas abiertas, depdsitos
marinos profundos y bajas latitudes.

Globigerinelloides (Aptiano- Maastrichtiano): multicameral, arreglo planiespiral,
camaras abiertas, test esférico, espinas cortas y paredes porosas. Ocuparon los
nichos mas superficiales y ambientes subtropicales a tropicales. En ocasiones
presenta paredes dolomitizadas.

Heterohelix (Albiano- Daniano temprano; Aptiano Tardio-Paleoceno):
multicameral, concha biseriada, test esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y penultima camara.

Otros organismos fésiles encontrados en las rocas son:

Calciesferas; granos huecos o rellenos de calcita, forma esférica, pared simple y
delgada, sin perforaciones o aberturas.

Peloides (Pd); redondeados, formas ovaladas, constituidos por material micritico.
Normalmente se encuentran acumulados en ciertos horizontes o abundantes en
grainstones.

Radiolarios (Rd); se observan secciones tangenciales a través de la pared exterior
moderadamente bien conservada con poros gruesos y arreglo radial de las espinas.
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Bivalvos; Las capas se componen de calcita o aragonito. En el segundo caso, se
observan lineas paralelas que marcan las capas originales dentro del caparazon,
donde cada prisma se extingue diferente en nicoles cruzados. En muestras de lutitas
y limolitas se observan cominmente como filamentos delgados y orientados con la
laminacion paralela. Un organismo pertenciente a este grupo es el Inoceramus
labiatus, f6sil indice del Turoniano.

Inoceramus labiatus (Turoniano); Tiene una estructura de pared prisméatica, no
recristalizada y en ocasiones con disolucion y reemplazamiento de cemento
calcitico o de cuarzo microscristalino. El caparazon se observa cortado por una serie
de perforaciones a lo largo del margen. Presentan una capa de aragonito delgada
en tonalidad anacarada y una capa gruesa de calcita prismatica.

Braquiopodos; se observan con las laminas inclinadas dentro de la coraza, el color
marron de la coraza quitinosa y fosfatica en la luz de polarizacion simple, la
curvatura extremadamente ligera de la coraza y el comportamiento isotrépico o casi
isotrépico bajo la luz polarizada cruzada.

Extraclastos;

a) Pequeiios cristales de cuarzo monocristalino
b) Plagioclasas con maclado polisintético.

Intraclastos;

a) Fragmentos de calizas (grainstones) con bordes irregulares.
b) Grapestone compuesto principalmente de pellets, peloides y lodo micritico.
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Fig. 47. Organismos fosiles encontrados en la columna I; a) Whiteinella (Wt), b) Globigerinelloide
(Gd), c¢) Marginotruncana (Mg), d) Heterohelix (Hx), e) ¢Radiolario? (Rd), f) calciesferas (Cf), g)
corte transversal de un Inoceramus (In), h) corte longitudinal de un Inoceramus, i) fragmentos de
Bivalvos (Bv) y braquiopodo (Bq), j) Grainstone de calciesferas y pellets, k) Peloides (Pd) y
calciesferas, también se observan cementos de calcita (Cc), chert y hematita (Ht), 1) galeria
cementada.
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Con las observaciones de muestra de mano y petrograficas y con una seccion
medida se realiz6 una columna estratigrafica de clave CSI (fig. 48).
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5.3.3.Formacion Buda: Columna Il
5.3.3.1. Litologia

A la cima de la Formacion Buda se tom6 la muestra CSII-0, la cual se observa
como una caliza tipo Packestone con un contenido de aloquimicos mayor al 50%
inmersos en una matriz micritica. La roca en ldmina delgada se observa con granos
flotados, un grado de bioturbacion bajo y porosidad intragranular.

Los extraclastos que se observan corresponden a cristales de cuarzo
monocristalino, sub-redondeados y feldespatos. Como intraclastos tenemos
fragmentos de material calcareo con contactos suturados y concavos, que se
consideran fragmentos de caliza. También se observan bioclastos de moluscos. Los
organismos mas abundantes son los colomiélidos o calciesferas. Dentro del grupo
de los foraminiferos, encontramos; globigerinidos, globigerinoides y texturalidos.
Otros organismos fésiles que observamos son; ostrdcodos, gasterépodos y
radiolarios (fig. 49).

Las rocas suelen estar cortadas por vetillas casi verticales rellenas de calcita.
5.3.3.2. Microfosiles

El contenido fosilifero de la muestra CSII-0 es abundante y variado. De los
organismos que podemos observar se encuentran los foraminiferos de origen
planténico y bentdnico, como:

Foraminiferos monocamerales; con quillas cortas o un posible corte transversal
de la cAmara de un foraminifero multicameral.

Globigerininas indeterminadas; de origen plantonico, multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras globosas o esféricas, abertura umbilical, de pared calcarea
e inmersos en una matriz de bio-micrita.

Globotruncana indeterminada; de origen plantdénico, multicameral, de arreglo
troncoespiral, camaras aplastadas y prismaticas, presenta carenas, tejillas o quillas
en los extremos o tubuloespinas.

Globigerinelloides (Aptiano- Maastrichtiano); de origen planténico, multicameral,
arreglo planiespiral, cAmaras abiertas, test esférico, espinas cortas y paredes
porosas.

Textulariina; foraminifero bentdénico, de concha troncocoénica aplastada, mas larga
gue ancha, crecimiento biseriado a partir del proloculo, incrementando el tamafio de
las camaras, desde la base que es estrecha y redonda hasta el apice y con
margenes lobulados.
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También podemos observar calciesferas, colomiélidos, bioclastos y zonas de
bioturbacion en la roca.

Fig. 49. Roca packstone compuesta de mas del 50% de aloquimicos. Ejemplos de organismos
observados en la muestra CSII-0; a) Textulariina (Tx), b) Globigerinelloide (Gd) y calciesferas (Cf),
c) sacoccomido (Scc), d) Globotruncana indeterminada (Gn), e) Radiolario (Rd) y bioclastos (Bc) y
f) Colomiélido (Cm) en forma de U con cuernos horizontales que apuntan hacia el interior.
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5.3.4.Formacién Eagle Ford: Columna Il
5.3.4.1. Litologia

En la columna Il podemos encontrar un ligero aumento en contenido de arcillas entre
las rocas. De manera general se observa lo sigueinte:

a) Lutita: presenta una matriz arcillosa con lodo calcareo, 10 a 30% de organismos,
ricas en materia organica, laminacion fina paralela y porosidad tipo shelter. Como
alteracion se observa estilolitizacion en sets anastomosados y paralelos,
dolomitizacion de organismos fosiles, desarrollo de pseudoesparita, horizontes con
disolucidn, oxidacion intragranular, cementacion de chert intragranular y cristales de
hematita y pirita presentes. El contenido fosil consiste de fragmentos o filamentos
de bivalvos, inoceramus, whiteinellas, globotruncanas y manchas de aceite
acumuladas entre los horizontes arcillosos.

b) Calcarenita: granos muy finos a medios de tamafios menores a 0.6 mm,
compuesta de liticos calcareos y organismos fosiles con contactos concavos. La
roca presenta laminacion paralela, porosidad intragranular, matriz arcillosa, fabrica
soportada y generacion de pseudoesparita. Se puede observar hidrocarburos
liquidos atrapados entre los granos, organismos fosiles como peloides, inoceramus
y whiteinellas, extraclastos de cuarzo monocristalino y feldespatos e intraclastos
como fragmentos de caliza sub-angulares y grapestones compuestos de peloides y
globigerinas. Se observan fracturas discontinuas y perpendiculares a la laminacién
o en forma de zig-zag. Como alteraciones encontramos neomorfismo, cementacion
de chert rellenando fantasmas de granos, cristales de hematita intergranular y
aglomeraciones de calcita cristalina con impurezas de silicatos (granulaciéon
cataclastica).

c) Mudstone: presenta laminacion paralela, micrita y pseudoesparita como matriz
intercalando con horizontes arcillosos. Los organismos observados corresponden a
whiteinellas. Se observa la presencia de hidrocarburos liquidos dentro de los
horizontes arcillosos. Como alteracion tenemos la generacion de dolomitizacion
selectiva y neomorfismo agradacional.

d) Wackestone: presenta laminacion paralela u ondulada, matriz de micrita,
microesparita y/o cemento de esparita, 20% de contenido de aloquimicos, porosidad
intragranular, shelter y méldica. Como organismos fésiles encontramos whiteinellas,
marginotruncatas, globotruncanas, heterohelix, bivalvos y peloides. Se observa el
crecimiento de cristales de calcita “diente de perro” en zonas porosas moldicas. Se
presenta neomorfismo, presencia de Oxidos de hematita intra e intergranular,
generacion de fracturas, disolucion de granos y presencia de hidrocarburos liquidos
entre los granos y en espacios porosos.
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e) Packstone: se compone de micrita y pseudoesparita de matriz, laminacion
paralela con orientacion del material fecal y un contenido mayor de 50% de
aloquimicos. Como material fosilifero tenemos relictos de foraminiferos
monocamerales, abundantes pellets y peloides, globigerinidos con paredes
recristalizadas por pseudoesparita, Inoceramus y manchas de aceite en cumulos.
Como alteraciones observamos neomorfismo y dolomitizacién selectiva dentro de
los foraminiferos, fracturas rellenas de calcita casi verticales, una fabrica nodular
causada por disolucion a presion, donde los limites de disolucion estan marcados
por arcillas obscuras y presencia de hidrocarburos liquidos entre los granos.

f) Grainstone: Se compone de mas de 50% de aloquimicos sostenido por cemento
esparitico con un 10-30% de arcillas. Presenta estratificacion fina paralela (1 cm) y
porosidad vugular y shelter. Respecto al contenido fosilifero observamos
whitineillas, peloides, calciesferas, bioclastos de bivalvos y extraclastos de cuarzo
monocristalino y plagioclasas. Como alteraciones observamos vetillas de calcita, asi
como fracturas casi verticales, cementacion de hematita intragranular e
interestratificada, cemento de calcita y de chert, disolucion de organismos fésiles e
hidrocarburos liquidos atrapados entre los granos.

En estas rocas también encontramos horizontes ricos en cristales de cuarzo
monocristalino, plagioclasas y liticos con fuerte disolucién, que podrian
corresponder a horizontes de tobas muy finos o areniscas.
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Fig. 50. Litologia de la columna Il; a) lutita con manchas de aceite y un bivalvo parcialmente
silicificado, b) arenisca calcarea con matriz arcillosa e hidrocarburos dentro de los espacios porosos
intragranulares, ¢) mudstone, d) wackestone, e) packstone rico en materia organica f) grainstone con
evidencia de oxidacion en los bordes de los organismos fdsiles.
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5.3.4.2. Microfésiles

En la columna Il, las muestras de roca correspondientes a la Formacion Eagle
Ford presentan un gran contenido de organismos plantonicos, principalmente
especies de foraminiferos plancténicos del suborden Globigerinina con tamafios
entre 0.1 mm a 0.5 mm. A pesar de los efectos de dolomitizacion y neomorfismo se
reconocieron géneros mas especificos, mientras que otros microfosiles poco
preservados se clasificaron de manera general como globigerinas.

Globigerina indeterminada: Este nombre se us6 de manera generalizada para los
fésiles planténicos mono o multi-camerales que no se pudieron clasificar de manera
especifica.

Whiteinella (Cenomaniense-Turoniense): multicameral, arreglo troncoespiral, baja,
superficie pustulosa y abertura con labio muy desarrollado que se extiende al
ombligo. En ocasiones presenta paredes dolomitizadas y bordes difusos.

Marginotruncata (Turoniano-Conaciano): multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo con pérticos y abertura
umbilical-extraumbilical. En ocasiones presenta paredes dolomitizadas.

Globotruncana indeterminada (¢ Coniaciano-Maastrichtiano?): concha
troncoespiralada, ombligo amplio con tejilla, dos carenas y killas en los vértices de
las camaras o tubulospinas.

Globigerinelloides (Aptiano- Maastrichtiano): multicameral, arreglo planiespiral,
camaras abiertas, test esférico, espinas cortas y paredes porosas. En ocasiones
presenta paredes dolomitizadas.

Heterohelix (Albiano- Daniano temprano): Aptiano Tardio-Paleoceno (Fligel,
2004)): multicameral, concha biseriada, test esférico, pared finamente perforada y
abertura arqueada entre la Ultima y pendltima camara.

Otros componentes encontrados en las rocas de la columna Il son calciesferas,
peloides, bivalvos, asi como también Inoceramus labiatus, bioclastos, intraclastos
calcareos y extraclastos compuestos de cristales de cuarzo monocristalino y
plagioclasas, asi como vidrio muy alterado y ocasionalmente presente.
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Fig. 51. Fotografias de microfésiles de la Fm. Eagle Ford en lamina delgada; a) Inoceramus labiatus compuesto
de dos paredes, una aragonitica y otra calcitica, b) Marginotruncata (Mg) con quillas dobles (flechas blancas),
son los foraminiferos de mayor tamafio en las muestras, ¢) Heterohelix (Hx) biserial con reemplazamiento de
hematita a los bordes, d) Globotruncana stuartiformis (Gs) corte axial con quillas simples, €) Globotruncana
indeterminada con dos carenas y quillas simples (Gt), f) Bivalvo y whiteinellas.
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Con las observaciones de muestra de mano y petrograficas y con una seccion
medida se realiz6 una columna estratigrafica de clave CSII (fig. 52).
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5.3.5.Formacion Eagle Ford: Columna V
5.3.5.1. Litologia

Las rocas observadas en este levantamiento pertenecen al interior de la Cuenca de
Sabinas. En su mayoria son lutitas ricas en materia organica intercaladas con
calizas, como mudstone y wackestone con un espesor de mas de 122 m. La
fracturacion y presencia de vetillas es mas intensa que sobre la Plataforma Burro-
Peyotes.

a) Lutita: presentan una matriz micritica, rica en contenido de materia organica con
laminacion paralela. El contenido fosil consiste de bivalvos en general, asi como
Inoceramus, whiteinellas, globotruncanas y calciesferas esencialmente. Como
alteracion diagenética se observa estilolitizacién avanzada.

b) Limolita: presenta tamafios de grano menor a 0.4 mm, una fabrica soportada,
matriz arcillosa con bio-laminacién o laminacion paralela y ondulada y ricas en
materia organica (manchas de aceite). ElI contenido fosil comprende pellets,
peloides, bioclastos, globigerinas y ooides. Se observa estilolitizacion moderada.

c) Mudstone: presenta estratificacion paralela, matriz micritica con arcillas y
fragmentos de inoceramus en cumulos inmersos. Presentan extraclastos volcanicos
ricos en cuarzo y plagioclasas fuertemente alterados, ademas de cristales de cuarzo
monocristalino y plagioclasas con maclado policristalino distribuidos en la roca.

d) Wackestone: Estas rocas se observan con mas del 10% y menos del 20% de
aloquimicos, una matriz micritica con biolaminacion paralela y porosidad méldica,
intragranular y/o tipo shelter. Los organismos observados son whiteinellas,
globotruncanas, heterohelix, orbulinas e Inoceramus labiatus. Se aprecia
compactacion diferencial indicada por los componentes de lodo micritico alargados.
Las alteraciones diagenéticas observadas son la generaciéon de fracturas vy
oxidacion intragranular.
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Fig. 53. Litologia de la columna V; a) Lutita rica en aceite, b) Fracturas verticales en las muestras de roca y
estilolitizacién horizontal, ¢) Mudstone con vetillas de calcita (Cc), d) Wackestone rico en peloides y
foraminiferos planténicos.

5.3.5.2. Microfésiles

Whiteinella (Cenomaniense-Turoniense): multicameral, arreglo troncoespiral, baja,
superficie pustulosa y abertura con labio muy desarrollado que se extiende al
ombligo. En ocasiones presenta paredes dolomitizadas y bordes difusos.

Marginotruncata (Turoniano-Conaciano): multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo con pérticos y abertura
umbilical-extraumbilical. En ocasiones presenta paredes dolomitizadas.

Bivalvos: se observan comunmente como filamentos delgados y orientados con la
laminacion paralela.

Inoceramus labiatus (Turoniano): Tiene una estructura de pared prismatica de
aragonito de color anacarado y extincién tipo piano. El caparazén se observa
cortado por una serie de perforaciones a lo largo del margen. Se observa como
fragmentos o paredes de gran tamafo.
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Inoceramus X: Pertenece al grupo de los Bivalvos, pero se desconoce su género.
Se observa una pared compuesta de rectangulos delgados y paralelos unos a otros
de manera vertical, de manera horizontal se observan unos mas largos que otros.
Presenta una capa mas delgada al borde con disolucion y bordes irregulares.

Fig. 54. Organismos fésiles en ldamina delgada; a) Muestra abundante en hidrocarburos (Hc) con un horizonte
rico en Marginotruncatas (Mg), globigerinas (Gn), peloides (Pd) y bivalvos (Bv); b) Acumulacién de bivalvos
en un horizonte dentro de un wackestone; ¢) Muestra bien compactada abundante en filamentos de bivalvos
(Bv) y peloides; d) Inoceramus labiatus (In) con extincion tipo piano, afectado por la generacién de hematita
(Ht), observa que se encuentra rodeado por hidrocarburo liquido intragranular, ademas de una marginotruncana
de gran tamafio y calciesferas (Cf) dispersas en la matriz arcillosa; e) Inoceramus X (InX); organismos no
identificado, pero se considera que pertenece al grupo de los bivalvos; f) Inoceramus labiatus dentro de una
caliza mudstone con clastos.
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Con las observaciones de muestra de mano y petrograficas y con una seccion
medida se realizé una columna estratigrafica de clave CSV (fig. 55), perteneciente

al interior de la Cuenca de Sabinas.
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Grainstone, Bs: Boundstone.
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5.4. Geoquimica de elementos menores y traza

Los analisis geoquimicos consistieron en medir y graficar los elementos menores
como calcio (Ca), manganeso (Mn), fierro (Fe), aluminio (Al), silicio (Si), potasio (K),
asi como concentraciones de elementos traza de molibdeno (Mo) y zinc (Zn) con la
finalidad de distinguir variaciones de los elementos de acuerdo al ambiente
paleogeografico (Plataforma o cuenca) o en base a cambios de las condiciones
marinas en el tiempo. Los datos geoquimicos fueron obtenidos mediante NITON,
gue mide los rayos X fluorescentes emitidos por los diferentes elementos de la
muestra marcando sus concentraciones relativas.

Columna | 120 m— CSl
Muestra -
[ ]
Cska9 ¢ -
{ ; m
cska7 p axf Al
r
CSk45 e oQ
® ¢ D
cskal S : -
Cs139 ! s (@]
¢ =
cska7 4 5 o
' 2
CSk35 % ‘, : (é)
= y 3 c
Csk33 ) (s t o
csk3l 1 ; S,
Cs129 ', 5 2
csk27 h
) -
csk24 l
: m
csk22 1 T
€S20 L o
CSH18 1 D
-
CSH5 ! 3
= =
CSH13 3
CSK10 g_h
Csk51 =
CSk53 -
(@]
2 8 2 8 2 8 8 =
Ll S 8 (=] 8 o 8
= 3 8 J
=1 § § g
ppm - 1 1]
LuMs 1is ATPs AmiGs AgBs Gre
—8—Ca =8=Mn —@=Fc =B=7n =B=Al =05 K —8=Mo

Fig. 56. Diagrama con elementos menores y traza medidos en la columna | y division sugerida
de la Formacion Eagle Ford en base a pequefias variaciones en los elementos.
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En la columna | las concentraciones de potasio (400-10,000 ppm), fierro (900-
50,000 ppm), alumnio (1,000-10,000 ppm) vy silicio (9,000-90,000 ppm) presentan
una tendencia a incrementarse en la Formacion Eagle Frod Inferior y disminuir en
la Superior. Los demés elementos tienden a permanecer constantes (fig.56).

Para la columna Il tenemos el mismo caso que en la columna |, ya que algunos
elementos tienden a aumentar (Eagle Ford Inferior) y luego a disminuir (Eagle Ford
Superior). Las concentraciones para el potasio rondan entre 400-9,000 ppm, el
aluminio entre 1,000- 10,000 ppm, el fierro de 1,000-60,000 ppm Yy el silicio entre
10,000 a 100,000 ppm (fig.57).

En la columna V los elementos presentan una tendencia muy estable, donde el
potasio, el fierro y el aluminio presentan concentraciones entre 500- 12,000 ppm
(fig.58).

De manera mas general, una de las observaciones mas claras es que el
contenido de calcio es elevado y va entre 35 y 45% del total en las tres columnas
litolégicas, lo que puede favorecer el fracturamiento de la roca de manera natural.

La concentracion de silicio sobre la plataforma Burro-Peyotes (columnas | y 11),
es ligeramente menor a la concentracion en el interior de la Cuenca de Sabinas.
Ademas, se observa una disminicion hacia la cima de la secuencia.

Por otra parte, se sabe que el manganeso precipita mas facilmente que el hierro
en condiciones cercanas a la superficie en aguas oxigenadas (Evamy, 1969), sin
embargo, podemos observar en los diagramas que el contenido de Fe es mayor que
el contenido de Mn. En un medio reductor ambos iones ocurren en solucion y
pueden formar cementos de carbonatos ricos en hierro y manganeso, mientras que
en aguas sulfurosas el hierro es incoporado a la pirita facilitando la formacion de
MnCO3, el FeCO3.

En este trabajo, no se observa un cambio bien marcado en los valores
geoquimicos de elementos menores y traza en los contactos superior e inferior de
la Formacion Eagle Ford con las Formaciones Buda y Austin, sin embargo, si se
observa una variacion de elementos dentro de la misma Formacion, en los cuales
aproximadamente a la mitad de cada una de las secciones se marca una
disminucién gradual de los elementos K, Al, Fe, Si (Cuadro amarillo punteado), lo
que podria indicar una disminucion de material dentritico durante el depdsito de la
Formacion Eagle Ford superior, contacto que solo ha sido identificado por estudios
sismicos, por contenido de materia organica y una distincion entre litologias
arcillosas (miembro Inferior) y calcareas (miembro Superior).
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5.5. Inclusiones fluidas

De las 154 muestras utilizadas para la petrografia, se seleccionaron las muestras
marcadas con flechas azules (fig. 59) para la realizacion de laminas doblemente
pulidas, que posteriormente se utilizarian para el estudio microtermométrico.

Plataforma Burro-Peyotes Cuenca de Sabinas
120 CS| 120m CSlI 120 M |
80 &g B0 m—
' [
40m 40m ¢ 40m—]
(111
LuMs LW APs Anfs Aghs Gra

Fig. 59. Las flechas azules marcan las muestras utilizadas para el estudio de inclusiones fluidas en
las tres columnas litologicas realizadas.
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5.5.1. Descripcion petrogréfica de las inclusiones fluidas

Las inclusiones fluidas observadas son de tipo monofasicas de liquido (L) y
bifasicas de liquido+ vapor (L+V) y estan compuestas de salmueras e hidrocarburos.
Se encuentran atrapadas en cristales de calcita y dolomita dentro de organismos
recristalizados o como cemento en la roca. El tamafio de las inclusiones fluidas es
muy pequefio, por lo que es dificil distinguirlas, el tamafio va de 2 um a 25 um de
largo, tiene formas redondeadas, rectangulares, romboidales y anhedrales.

Se observan en paragénesis inclusiones de hidrocarburos y salmueras, las
cuales se consideran de origen primario ya que se distribuyen sobre el mismo plano
cristalografico. En las inclusiones de hidrocarburos (HC) tenemos una fase de gas
y una liquida y en las de tipo acuoso podemos encontrar una fase gaseosa, liquida
e incluso sélida (cristales atrapados de hematita).

El grado de relleno por estimacion visual de las inclusiones es de 0.95, teniendo
una fase liquida dominante. Las inclusiones de hidrocarburos se observan de color
café amarillento y corresponden a metano, las inclusiones de salmueras se
observan transparentes y las inclusiones solidas de hematita se observan de colores
cafés rojizos. Las inclusiones las podemos encontrar inmersas al azar sobre calcita
cementante, asi como en crecimientos de dolomita intracristalina y dentro de
organismos fésiles, por lo que representan la fase de soterramiento de las rocas.

Existen fracturas de calcita, sin embargo, no se observan inclusiones fluidas
contenidas en el interior, por lo que solo tenemos una paragénesis compuesta de
inclusiones bifasicas de hidrocarburo + inclusiones bifasicas de salmuera+
inclusiones monofasicas de salmuera+ inclusiones sdlidas de hematita, todas
aparentemente de origen primario.

Las inclusiones fluidas que se encontraron de la columna | corresponde a la fig.
60, la columna Il a la fig 61 y la columna V a la fig. 62.
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Fig. 60a. Inclusiones fluidas de la columna I: imagenes a y b; Inclusiones bifasicas de hidrocarburo
(Hc), imagen c; inclusiones solidas de hematita con formas esféricas e inclusiones biféasicas acuosas,
imagen d; inclusiones fluidas monofésicas dispersas dentro de un foraminifero, imagen e; inclusion
bifasica de salmuera, f; inclusiones solidas de hematita de color café rojizo.




Fig. 60b. Inclusiones fluidas de la columna I: imagenes g y h; inclusiones s6lidas de hematita con formas
redondeadas dentro de foraminiferos, imagen i; inclusiones fluidas biféasicas dispersan en el cemento de
calcita e inclusiones monofasicas dentro del organismo, imagen j; inclusién bifasica de salmuera con

forma anhedral.

Fig. 60c. Inclusiones fluidas de la columna I: iméagenes K y I; inclusion bifésica (L+V) de salmuera que
homogeniza a fase liquida (L) a los 105°C, imagen m; inclusion sélida de hematita dentro del cemento

esparitico.
pag. 92



Fig. 61a. Inclusiones fluidas de la columna Il: imagen a; inclusion bifasica de salmuera (L+V), b;
inclusiones solidas de hematita dentro de un foraminifero, c; inclusiones bifasicas de hidrocarburos, d;
inclusion bifasica dentro de un cristal de dolomita, e; paragénesis de inclusiones bifasicas y sélidas
dentro de un foraminifero monocameral, f; inclusion sélida de hematita dentro de un foraminifero

dolomitizado.




Fig. 61b. Inclusiones fluidas de la columna Il: imagen g; inclusién bifasica de forma rectangular, h;
inclusion redonda de L+V, i; foraminifero con inclusiones bifasicas y monofésicas acomodadas dentro
de sus camaras recristalizadas.
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Fig. 62a. Inclusiones fluidas de la columna V: imagen a; inclusiones fluidas bifasicas atrapadas en
cemento de calcita, b; inclusiones fluidas atrapadas en un foraminifero, c; inclusiones biféasicas de HC
y salmuera en paragénesis dentro de un mismo cristal, d; inclusion bifasica de forma rectangular, e y f;

inclusiones fluidas con alteraciones post- atrapamiento.




Fig. 62b. Inclusiones fluidas de la columna V: imagen g; inclusiones fluidas atrapadas en forma de
espiral en los limites de las cAmaras del foraminifero, h; inclusiones fluidas biféasicas acuosas con forma
anhedral, i; inclusiones bifasicas de posible origen primario.
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Fig. 62c. Inclusiones fluidas de la columna V: imagen j y k; inclusiones bifasicas (L+V) de salmuera
acuosa con formas anhedrales o rectangulares, con tamafios entre 5y 10 um., | y n; homogenizacion de
una inclusion biféasica (L+V) a fase liquida (L), se observa la reduccion de la burbuja de vapor, m;
aparente evidencia de decrepitacion, fi; inclusiones biféasicas con formas anhedrales.
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Fig. 62d. Inclusiones fluidas de la columna V: imagen o; inclusion fluida bifésica con paredes
escalonadas tipica de carbonatos romboédricos, p; inclusiones fluidas orientadas de sobrecrecimiento
autigénico, q; inclusion bifasica con un grado de relleno de 0.90, mayor tamafio de la burbuja de gas que
el resto de las inclusiones, r; inclusiones bifasicas, sy t; inclusiones sélidas de hematita.
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Fig. 62e. Inclusiones fluidas de la columna V: imagen u; inclusiones fluidas atrapadas en el cemento, v;
inclusion bifasica de hidrocarburo, w; inclusiones fluidas monofasicas y bifasicas de HC dentro de un
foraminifero.




Fig. 62f. Inclusiones fluidas de la columna V: imagen X y y; inclusiones sélidas de
hematita.
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5.5.2. Anélisis microtermométrico

En este estudio se analizaron las inclusiones bifasicas acuosas. En la tabla 3 se
muestran las temperaturas de homogenizacion (Th), las temperaturas de fusion final
(Tff) y el porcentaje de salinidad (Wt % NaCl eq.) calculado en las inclusiones fluidas

acuosas.

En la tabla 3, las muestras en color azul corresponden a la columna I, las
muestras de color amarillo a la columna Il y las de color verde a la columna V. La
muestra marcada de color rojo no aporto la Tff por lo que no fue posible calcular el
porcentaje de salinidad.

Tabla 3.- Mediciones microtermomeétricas en
columnas I (color azul), Il (color amarillo) y V (color verde).

inclusiones fluidas de

las

Th(ec) TFf(oC) salinity (WtooNaCl eq)
MUESTRA MINERAL #

Max /Promedio/ Min Max /Promedio/ Min Max / Promedio / Min
Csl-1 CALCITA/DOLOMITA 26 7600 / 7469 / 7300 530 / 530 / 530 83 4 83, 83
C5l-16 CALCTA/DOLOMITA 21 6600 / 6448 / 6300 520 [ 520 / 520 81 4, &l , 8l
C51-24 CALCITA/DOLOMITA 28 77.00 [ 7564 [ 7400 510 / 510 / 510 80 , 80 , 80
(537 CALCITA/DOLOMITA 15 77.00 [ 7240 / 7000 500 / 500 / 500 19 4 73 13
(51-38 CALCTA/DOLOMITA 17 6500 / 6594 / 6100 480 [ 480 | -480 % 4 76 76
esi-1 CALCITA/DOLOMITA 29 12000 / 11590 / 110.00 450 [ -450 | -450 [ R A
esli-2 CALCITA/DOLOMITA 25 11700 / 11004 / 103.00 600 [ 600 / -6.00 52y 82 W
eS8 CALCITA/DOLOMITA 28 11500 / 10975 / 105.00 560 [ 560 / -5.60 87 4y &7 1 8T
esli-14 CALCTA/DOLOMITA 21 3600 / 3371 / 3000 NA [ NA [ NA NA -y NA o NA
CSl-16 CALCTA/DOLOMITA 13 12000 / 11815 / 116.00 360 | 360 / -3.60 3 38 58
csli-17 CALCITA/DOLOMITA 18 10600 / 10417 / 101.00 500 / 500 / -5.00 9 4 18 7 19
CSl1-40 CALCITA/DOLOMITA 38 11000 / 10461 / 100.00 900 / 900 / -9.00 n8 4/ 18 | 128
CSV-9 CALCITA/DOLOMITA 36 12600 / 12189 / 120.00 600 / 600 / 600 92 4 82 | 82
CSV-18 CALCITA/DOLOMITA 13 12600 / 12438 / 12100 530 / 530 / -5.30 83 4 83 83
Csv-21 CALCTA/DOLOMITA 22 11700 / 11323 [ 11000 400 [ 400 / -4.00 64, 64/ 64
osv-27 CALCITA/DOLOMITA 26 11000 / 10569 / 10400 300 / 300 / -3.00 300y 50y 50
CSV-29 CALCITA/DOLOMITA 39 7700 / 7254 [ 6100 300 / 300 / -3.00 30y 30y 50
C5V-30 CALCTA/DOLOMITA 34 6800 / 6518 / 6300 400 [ 400 / -4.00 64, 64/ 64
0SV-33 CALCITA/DOLOMITA 22 11500 / 11073 / 109.00 500 / 500 / -5.00 19 4 18 18

Leyenda: Th =temperature de homogenizacion, Tff = temperature de fusion del hielo (freezing point depression).

# = nimero de andlisis de inclusiones; min. = valor minimo; max. = valor maximo.
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Las temperaturas de homogenizaciéon promedio para la columna | es de
70.6°C con salinidades promedio de 8 wt% NaCl eq., para la columna Il la Th
promedio es de 99.5° C y sin contemplar la muestra CSlI-14 es de 110.44C, debido
a su anomala baja temperatura, asi como una salinidad promedio de 8.62 wt% NacCl
eg., y para la columna V se tiene una temperatura de homogenizacion promedio de
101.95° C y una salinidad de 6.9 wt% NaCl eq.

Si graficamos los datos de Th & salinidad (fig. 63) podemos observar que las
Th son menores para la columna | y se incrementan hacia la columna Il 'y V, es
decir, que las Th mayores se encuentran en el interior de la Cuenca de Sabinas y
van disminuyendo hacia la Plataforma Burro-Peyotes.

Th&Salinidad
Columna I
s CsI
12. o CSI-24 e CSI3
® CSI-38
10.0 Columna II
g CsII-2
Z 80 : °)
22 '\. »__7_.,.7- - CSII-14
T 60 CSII-17
E Colomna V
3 A A
s CsV9
40
Csv-2 ACS
ACSV-29 ACS
)0 CSy
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 AL
Th (°C) promedio

Fig. 63. Diagrama Th&Salinidad. La distribucidn de los datos de la columna | se observa homogénea,
entre 60° y 80°C de Th con salinidades alrededor del 8 Wt% NaCl eq. La columna Il presenta un
rango de Th entre 100° y 120°C, pero porcentajes de salinidad variables. Por Gltimo, la columna V
presenta Th que varian desde la base a la cima de la formacion.

En el caso de la columna V, existe una variacion de las temperaturas de 64°C
hasta 124°C, correspondientes de la base a la cima de la secuencia. Esta variacion
podria deberse a que la secuencia se encuentra dentro de una estructura de
anticlinal y/o asociado a la generacion de fracturas. En cambio, en las otras dos
columnas se puede observar que las condiciones de Th son mas uniformes, lo que
se relacionaria a que los depdsitos se encontraban casi horizontales sobre la
plataforma Burro-Peyotes.
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Las Temperaturas de fusion final (Tff) para las columnas I, Il y V
respectivamente son -5°C, -5.62°C y -4.33°C con salinidades promedio bajas de 8,
8.62y 6.89 wt% NaCl eq.

Si resumimos la informacién, tenemos que la distribucion de las temperaturas de
homogenizacion varia entre 64°C a 124°C. Las estimaciones de grado de relleno
van entre 0.90 y 0.95, representando la burbuja de gas aproximadamente un 15%
del volumen de la inclusién y las temperaturas de fusion son cercanas a -5°C que
corresponden a una salinidad promedio de 7.9 wt% NacCl eq.

Con las temperaturas de homogenizacion (T minima) tenemos que la Formacion
Eagle Ford de manera grupal se encuentra dentro de la ventana de generacion de
aceite y alcanza a entrar a la ventana de generacién de gas en base al diagrama de
Boyer et al. (2007), que contrasta con el modelo de maduracion propuesto por
Equiluz et al. (2001) en el que indica que la Formacion Eagle Ford y Austin
alcanzaron las condiciones necesarias para la generacion de gas a partir del
Paleoceno. Sin embargo, en el ultimo diagrama podemos ver que existe una
variacion térmica a lo largo del area de estudio, ya que la temperatura fue mayor en
las columnas Il y V, mientras que la columna | presento las temperaturas menores
que se midieron en las inclusiones fluidas. Por lo que se observa una variacion en
las temperaturas desde la Plataforma Burro-Peyotes hacia el interior de la Cuenca
de Sabinas (fig.64).
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Fig. 64. Comparacion del Modelado térmico propuesto por Eguiluz et al., 2001 y los datos observados en este trabajo. En base a los resultados del
analisis microtermométrico se calculé un area de las temperaturas minimas a las que fue sometida la Formacion Eagle Ford, donde alcanza a entrar
a la ventana de generacion del gas, en base al diagrama de Boyer et al., (2007). Ademas, se observa una variacion de las Th promedio desde la
columna |l a la V (Plataforma a la Cuenca).
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6. Discusion

En base a la petrografia observamos que la Formacion Eagle Ford
presenta un cambio de facies desde la Plataforma Burro-Peyotes hacia la Cuenca
de Sabinas, donde el contenido de arcillas aumenta. Sobre la Plataforma
tenemos lutita rica en materia organica intercalada con calcarenitas y caliza
(mudstone -grainstone), con abundante contenido fésil y dominado por
foraminiferos planténicos de formas pequefas, globulosas, biseriadas,
planoespiraladas o troncoespiraladas y bivalvos, interpretada como una
plataforma somera protegida por bancos de arenas carbonatados, que
permitieron el depdsito de las arcillas y las particulas de materia organica en un
ambiente bajo en oxigeno, pero que temporalmente se vié afectada con periodos
de tormentas y oleaje, que depositaron las calcarenitas con estratificacion
cruzada y anastomosada. Por consiguiente, las areniscas suelen tener menor
contenido de materia organica en comparacion con las lutitas. En cambio, en el
interior de la Cuenca de Sabinas encontramos depdsitos con grandes espesores
de lutita de color gris obscuro, un alto contenido de materia organica y laminacion
muy fina y paralela sin perturbacion, intercalada por calizas (mudstone-
wackestone) y con presencia de foraminiferos planténicos con formas mas
grandes, ornamentadas y carenadas que ocuparon los nichos mas profundos
(méas de 100 m) (Molina, 2004), dicha secuencia fue depositada en aguas calmas
donde pudieron existir las condiciones andxicas necesarias para la preservacion
de la materia organica. Ademas, esta Formacion sedimentaria representa un
evento transgresivo que esta marcado por una disminucion de los elementos de
silicio, aluminio, fierro y potasio desde la Eagle Ford Inferior hacia la Eagle Ford
Superior, lo que se interpreta como una disminucion del aporte de material
detritico, posiblemente como una consecuencia de la inundacion marina sobre el
continente.

También se observé que la porosidad de origen primario fue afectada por
los procesos diagenéticos como compactacion y precipitacion de cementos de
carbonato y silice, sin embargo, durante la diagenésis también se generd una
microporosidad secundaria debido al desarrollo de neomorfismo, la fracturacion
de la roca, estilolitizacion, disolucién de granos y dolomitizacion. Respecto a las
evidencias de disolucién por presion (granos cortados, disolucién y estilolitas), no
se sabe con precision cuando inicia su formacion. Dunnington (1967) menciona
gue para que se formen estructuras de disolucion por presién se requiere de una
profundidad de enterramiento de al menos unas centenas de metros, no
obstante, Schlanger (1964) proporciona evidencias de que a los 90 m se puede
iniciar la disolucién, particularmente en rocas carbonatadas con alto contenido de
arcillas. En base a esto podemos decir que el ambiente diagenético va de un
enterramiento somero a profundo y una baja interaccion de la roca con fluidos o
salmueras provenientes del interior de la cuenca, en base a que el aragonito adn
se preserva en las rocas Cretécicas y a la baja generacion de fracturas y vetillas,
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las cuales posiblemente estén mas asociadas al evento Laramidico. Por lo tanto,
la maduracion de la materia orgéanica en la Formacion Eagle Ford se origin6 como
un resultado de la diagénesis dentro de un sistema estatico sometido por el
soterramiento y con una baja interaccion de salmueras.

Respecto a los analisis microtermomeétricos tenemos que la materia
organica maduré de manera diferencial a lo largo de la paleogeografia,
presentando las temperaturas mas bajas al norte de la Plataforma Burro-Peyotes
(columna 1) y las mas elevadas en el interior de la Cuenca de Sabinas (columna
V). Siendo la columna | la Unica que sélo entré en la ventana de generacion de
aceite, mientras que las columnas Il y V si alcanzaron a entrar a la ventana de
generacion de gas en base a la temperatura de homogenizacion promedio
(temperatura minima). En este trabajo no se realizo la correccion por presion para
conocer la temperatura real de atrapamiento, sin embargo, se sabe que esta
correccion no excede los 25°C para depositos formados a bajas temperaturas y
poca profundidad, por lo que al estimar esta correccion se calcula que la
Formacion Eagle Ford entr6 en la ventana de generacion de gas seco, al menos
en la columna Il y principalmente en la columna V (fig.65). Sin embargo, en la
columna realizada en el interior de la Cuenca de Sabinas (V), existe también una
variacion dentro de la misma secuencia, donde las temperaturas mas altas se
obtienen a la base y disminuyen a la cima con algunas variaciones, por lo que la
maduracién de la materia organica tampoco fue homogénea verticalmente dentro
de la misma secuencia (124°C a 64°C).

104° 102° 100° 98° 96° 94° 92°

317 L
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Fig. 65. Maduracion térmica calculada para las columnas estratigraficas de la Fm. Eagle Ford. Es
importante resaltar que los puntos medidos no indican necesariamente que el play Eagle Ford de
los Estados Unidos de América se extienda de manera homogénea o continua hacia la Cuenca de
Sabinas.
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Recalcando, tenemos que la maduracién térmica en la Formacion Eagle Ford
fue originada principalmente, por la profundizacion de la secuencia que genero
un calor interno en la roca y, por ende, la maduracion paulatina del kerégeno.
Esta maduracion debiod estar condicionada por los movimientos compresionales
de la Orogenia Laramide, que sepultaron o expusieron partes de la Formacion
Eagle Ford en el interior de la cuenca y que como observamos generé una
variacion dentro de la misma Formacion, como es el caso de la columna V. En
cambio, en la plataforma Burro-Peyotes el grado de deformacion ocasionado por
la Orogenia Laramide no fue tan intenso, por lo que los espesores fueron los
determinantes para que las lutitas alcanzaran las temperaturas que observamos
en el analisis microtermométrico de inclusiones fluidas, asi como una mayor
interaccion de fluidos calientes evidenciado por el ligero aumento de la salinidad.
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Conclusiones

Estratigraficamente la Fm. Eagle Ford se presenta como una secuencia
de sedimentos predominantemente arcillo-carbonatados con alto
contenido de materia orgénica e intercalados con calizas arcillosas,
clasticas y/o bioclasticas.

Existe un cambio de facies que va de la Plataforma Burro-Peyotes al
centro de la Cuenca de Sabinas, en el cual el contenido de arcillas
aumenta.

El espesor registrado en las columnas va alrededor de los 90 a 120 m, sin
embargo, el espesor debe ser mayor ya que no se registré el contacto
superior con la Fm. Austin..

La Formacién Eagle Ford Superior e Inferior se distinguen por la
disminucion de elementos como Si, Al, Fe y K.

Las rocas de la Fm. Eagle Ford tienen un alto contenido de calcio, que va
entre 35 y 45%, lo que la vuelve una roca susceptible a fracturarse
naturalmente.

La secuencia sedimentaria se depositd en un ambiente marino somero
generalmente con condiciones anodxicas.

Las inclusiones fluidas acuosas y de hidrocarburos son consideradas de
origen primario, de tipo bifasicas y se encuentran en paragenésis.

Las Th van entre 70y 102°C y porcentajes de salinidad bajos, en promedio
de 8 wt% NacCl eq.

Las columnas Il y V alcanzaron a entrar a la ventana de generacién de
gas, de acuerdo al diagrama de Boyer et al. (2007).

En la columna V se observa una variacion de temperatura muy grande
dentro de la misma secuencia.

Los datos de salinidades bajas nos indican que hubo una escasa
interaccion de salmueras que afectaron a la Fm. Eagle Ford y la
conservacion del aragonito en las rocas Cretacicas, lo corrobora.

La maduracion térmica de la Fm. Eagle Ford fue dominada por el
soterramiento y profundizacion de las rocas, controlado en parte por el
evento compresivo de la Orogenia Laramide.

Finalmente, se observo que la maduracion térmica de la Fm. Eagle Ford
no fue homogénea a lo largo de la paleogeografia.
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9. Anexos
9.1. Tablas geoquimicas de elementos menores y traza:

CSI-53 449159.19 213.26 831.98 2398.08 10639.3 281.33 31.09 6.82
CSI-52 368943.59 173.4 1673.11 2248.64 50391.72 540.96 46.46 9.43
CSI-51 371972.97 203.5 1572.19 2768.67 40506.25 422.36 37.06 5.64
CSI-6 414351.44 237.75 2226.24 2994.73 20996.93 1142.3 32.93 5.19
CSI-10 434871.88 233.86 14790.26 2193.81 13446.72 674.52 28.13 8.56
CSI-12 366381.5 172.87 2588.1 2365.11 34037.72 2257.37 41.46 5.61
CSI-13 426477.16 196.65 2975.45 2875.26 17014.76 1043.59 30.86 6.07
CSl-14 413560.72 238 15315.97 3588.85 17090.57 1461.84 34.73 9.22
CSI-15 402290.88 243.43 2770.66 3015.42 25623.21 1607.83 47.48 4.31
CSI-17 397991.84 248.09 29875.96 4458.59 16587.67 1400.16 40.64 13.54
CSI-18 382548.69 214.18 13126.02 5723.9 29096.01 4452.71 64.09 6.02
CSI-19 365281.75 171.15 3163.47 7982.27 40768.53 6159.29 41.7 5.02
CSI-20 420197.16 217.21 2641.83 7317.07 23752.21 2731.37 30.43 4.71
CSl-21 389256.38 262.46 32669.86 3373.23 20844.58 2007.34 44.81 13.07
CSI-22 391098.56 265.86 4100.59 5352.23 29490.21 2789.94 34.39 4.72
CSI-23 448578.22 239.03 2580.92 3277.75 9319.8 886.41 43.08 3.69
CSl-24 436466.81 215.94 2449.58 2100.86 8829.57 767.73 46.16 4.34
CSI-25 415493.44 208.49 11652.24 5285.58 16629.87 4015.32 35.73 9.21
CSI-27 429454.63 214.42 4163.33 2944.67 17329.97 3362.4 36.07 5.73
CSI-28 376327.72 166.64 3148.78 6638.58 28080.19 7772.48 42.88 4.18
CSI-29 397354.75 188.45 2422.54 4385.43 20425.45 5215.19 41.29 5
CSI-30 371855.66 198.79 3465.69 7328.51 31505.18 9277.66 55.42 3.4
CSI-31 376631.53 205.02 3747.26 6667.25 31665.79 9050.19 58.5 5.07
CSI-32 415874.34 192.21 1396.17 1872.31 13825.45 1529.07 31.61 5.17
CSI-33 418849.59 223.78 3862.89 3817.17 14766.19 1811.77 57.63 6.28
CSI-34 394950.84 215.04 2507.19 4120.23 22061.42 5063.24 49.62 5.5
CSI-35 425819.59 224.44 2027.77 4158.54 18206.88 1633.48 37.54 4.25
CSI-36 424935.56 227.08 2056.68 2914.12 9138.64 936.45 43.05 4.6
CsI-37 428058.69 212.22 2020.59 2520.69 14192.49 674.06 37.55 6.47
CSI-38 418138.03 190.02 1401.04 3088.98 18069.93 784.11 44.68 5.9
CSI-39 425125.5 235.16 1567.09 2351.92 9359.54 847.32 53.25 5.03
CSI-40 425774.09 263.48 2667.09 1606.72 12112.73 443.52 41.41 6.82
CSl-41 445302.53 186 1708.32 1422.82 10565.27 335.31 40.11 3.99
CSI-42 452911.75 221 1464.24 1468.11 7293.13 461.99 35.63 4.25
CSI-45 439258.38 179.02 1054.91 <LOD 6032.38 280.06 24.5 4.18
CS|-46 409922.94 212.29 834.04 1066.19 14419.77 726.77 47.19 3.53
CS|-47 417008.75 163.82 652.58 1690.47 6056.62 853.14 33.58 3.78
CS|-48 423657.91 174.8 2515.06 2048.21 8258.27 1190.33 49.93 431
CSI-49 429425.53 166.21 2217.48 1418.79 6267.47 836.27 38.21 5.55
CSI-50 422433.25 174.42 1259.88 1719.91 10108.42 3092.75 40.6 4.11
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CSlI-0

CSll-1

CSlI-2

CsSlI-3

Csll-4

CSlI-5

CSlI-6

CSlI-7

CSlI-8

CSlI-9

CSlI-10
CSll-11
CSlI-12
CSlI-13
CSll-14
CSlI-15
CSll-16
CSlI-17
CSlI-18
CSlI-19
CSlI1-20
CSll-21
CSlI-22
CSlI-23
CSlI-24
CSII-25
CSll-26
CSlI-27
CSl1-28
CSlI-29
CSlI-30
CSll-31
CSlI-32
CSlI1-33
CSlI-34
CSlI-35
CSlI-36
CSlI-37
CSl1-38
CSlI-39
CSlI-40

446703.72
407105.06
388266.38
378243.25
407639.28
413783.03
282254.25
410593.91
400824.94
375210.47
247559.03
260833.86
384987.56
289439.38
383668.06
243351.02
396181.78
364414.88
336752.28
266398.06
380003.44
333077.09
334721.53
340462.84
393328.84
434497.38
376523.66
399493.44
358986.31
344868.19

311813.5
377687.53
319390.19
366605.31
378223.34
301502.94
321878.56
437019.28
451186.09
376609.63
441149.53

225.85
191.89
177.3
186.67
257.2
165.56
115.57
513.07
270.32
218.94
79.32
77.9
260.5
95.19
389.72
69.4
316.48
277.76
179.12
173.18
381.82
290.1
261.44
171.42
197.13
240.5
233.51
176.62
88.44
52.84
202.28
188.71
145.79
171.94
204.07
136
169.13
234.24
281.46
184.08
197.82

2615.3

925.91

813.29
2004.26
2085.56
1439.08
3809.14
1596.24
1187.19
7384.59
3047.71
4507.18
4706.33
3462.96
3158.78
4024.93
1366.54
3146.33
2887.33
4296.68
5675.62
1897.89
2605.68
3840.69
3037.78

3301.2
3157.29
4008.06
2901.72
4724.25
3312.45
2010.88
4502.24
2149.19
1883.74
4697.02
2253.37
7532.66
1789.85
1602.23
6416.49

1765.16
2522.99
2160.04
3204.28
6209.62
2666.06
5983.96
3533.63
3067.93
4435.65
5717.16
7327.73
4445.07
5682.56
5650.73
7995.74
3169.37
5212.1
6345.84
10804.57
2466.8
3107.69
4481.06
6910.18
4205.02
2174.5
6137.94
4119.71
5852.95
10288.44
6650.82
3676.52
8495.34
2526.35
3356.35
6667.28
4992.26
2410.23
1356.11
2519.17
2595.86

10499.29
24604.28
25893.77
30491.52
26551.42
25614.17
85672.7
31900.16
34027.31
45889.2
111774.41
88255.38
38196.52
76710.45
38813.5
95032.07
37145
42928.47
38596.75
81109.57
40142.92
69726.98
66153.18
57748.38
33553.97
14852.17
32465.88
25339.91
52226.87
64907.16
58119.83
44428.54
68807
34062.98
44792.67
64310.57
76330.27
10960.83
12587.49
53701.97
10470.29

712.67
466.06
430.02
1029.35
1232.95
388.38
2008.45
641.09
615.8
901.48
1946.05
1931.18
920.65
2121.4
1159.47
4627.19
730.78
1711.57
3248.54
6635.59
788.63
1158.38
1562.02
2674.57
1559.02
558.64
2053.08
1576.28
4341.02
7033.49
4636.2
1490.95
5778.69
1558.57
1636.58
4807.32
3579.14
588.28
326.42
540.47
301.19

29.85
29.98
38.49
44.06
53.09
34.73
65.37
47.25
35.42
56.07
80.49
98.34
55.7
68.59
70.51
81.44
35.51
60.1
55.6
68.66
29.74
26.14
29.63
34.81
33.73
42.92
43.46
50.46
46.96
109.79
83.23
39.39
95.96
36.75
57.31
100.81
67.44
46.73
44.39
44.37
45.2

4
5.01
7.04
7.22
6.46
8.73
13.7
8.31
6.33

10.15

10.87

8.2
5.74
7.06
9.95
8.28
5.32
8.21
9.11

8.3
4.18
3.08
3.15
4.06
5.51
4.69
2.91
6.94
3.31
6.88
2.67

4.9
4.51
5.52
5.36
5.79

9.98
6.3
4.7

9.41
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Muestra Ca
CSv-1
CSv-3
CSv-4
CSVv-5
CSV-6
CSv-7
CSv-8
CSv-9
CSv-10
CSv-11
CSv-12
CSv-13
CSv-14
CSv-15
CSV-16
CSv-17
CSv-18
CSv-19
CSV-20
CSv-21
CSV-22
CSv-23
CSv-24
CSv-25
CSV-26
CSv-27
CSVv-28
CSvVv-29
CSV-30
CSv-31
CSV-32
CSv-33
CSv-34
CSV-35
CSV-36
CSv-37
CSVv-38
CSV-39
CSV-40
CSv-41
CSV-42
CSv-43
CSv-44
CSV-45
CSV-46
CSv-47
CSv-48
CSV-49
CSV-50
CSV-51
CSV-52
CSV-53
CSvVv-54
CSV-55
CSV-56
CSv-57
CSV-58
CSV-59
CSV-60

352930.94
398852.5
354072.31
414324.91
404898.56
417945.41
389385.56
399098.31
348381.72
349758
327264.75
369489.75
364620.75
324975.91
268770.25
351574.47
379083.44
274759.09
265502.81
318254.63
360473.25
358333.69
364603.09
352026.44
370958.53
358100
394676.47
372927.47
333727.5
355085.19
320701.59
364582.75
303541.84
275756.34
333393.06
294027.47
322526.97
389735.69
349460.63
330705.44
310305.69
358631.13
375454.44
351021.97
367380.5
379237.78
382594.59
392780.88
365501.31
359893.47
375980.56
350681.5
363686.22
328952.19
367380.44
341085.59
351307.53
411573.94
380017.91

235.44
144.19
171.82
202.29
144.72
178.39
203.66

158.7

157.9
120.28
134.87
212.73
193.72
164.49
143.78
204.77
154.13
202.27

143.8
175.64
191.76
163.75
205.21
185.96
157.55
145.87
176.53
140.67
151.95
142.99
166.45

175.4

138.9
109.38
160.24
111.43
158.93

208.2
187.09
138.31

196.2

185.5
200.18

171.3
187.86
170.03
207.88
162.54
192.84
192.77
173.37
160.67
128.35
124.48
164.63
190.85
239.41
295.63
186.84

3415.89
1319.92
1924.43
1232.56
1182.85
1347.47
3042.51
2155.18
2812.52
6275.38
16973.48
5675.47
4344.87
4956.32
11113.24
3275.63
3586.77
7544.81
5323.32
10272.55
4760.87
4242.72
6329.23
11201.65
3288.22
5104.64
2826.61
4544.87
3646.58
2905.86
5433.86
3542.21
4343.09
4795.99
6813.01
5125.77
3415.86
2107.44
3202.31
4712
11306.38
11118.53
4103.13
3526.41
5945.61
2722.09
3096.74
2951.89
3970.64
4997.53
3455.34
3895.8
4474.06
6610.88
4515.23
6162.4
4779.12
3769.55
5216.46

4557.55
2187.05
3827.07
2265.36
3809.68
1315.59
2467.96
3650.49
8157.56
6171.57
3398.86
4095.86
3431.96
5244.87
7536.14
3790.28

1863.8
7895.78
9339.11
3888.88
6780.93
4021.28
3507.56
3910.19
3664.56
4563.93
2438.22
3379.03
3759.32
2999.12
6909.67
4013.08
6681.55
6284.54

5730.1
8072.88
4922.92
3076.13
4696.31
9468.05
5071.23
5039.85
4141.08
5917.93

4483.6
3326.33
4797.19
4365.75

5244.5

5562.9
4370.69
7599.12

5429.2
7881.49
5604.84
7361.03
5775.16
3285.11
5167.87

54169.2
39406.25
56162.13
26445.41
26683.78
18836.94
27504.78
29102.68
49829.68
50050.58
51959.24

37605.9
48882.22
52276.82
90174.54
44196.03
43948.38
89434.47
85946.66

57646.1
47351.96
49432.77
38411.29
46961.61
38244.94
48153.04
30662.29
39513.41
48268.64
49569.01
59803.15
46126.48
69873.95
62767.32
54166.99
71007.37
60350.39
36400.53
39232.79
65008.06
57169.15
47773.22
38884.02

45363.4
41968.63

35100.6

41034.9
33137.73
49377.98
51248.49
37257.09
54850.63
49580.43
56836.64
45672.32

55153.4
47589.26
18737.66
27124.69

1779.32
623.35
1057.77
521.41
783.83
349.67
858.47
1243.88
4677.1
2176.83
1074.27
1093.55
1060.93
2375.28
5321.48
1441.87
895.88
5219.62
6918.35
2900.96
2212.02
1364.93
1717.27
2096.8
1634.14
2246.6
795.4
1382.76
2765.22
1350.81
4463.03
1657.4
4299.41
4765.73
3978.69
5642.65
4272.14
1091.69
1921.18
5979.1
4268.06
1952.33
1400.3
2495.71
1909.99
1199.61
1389.82
1243.02
2081.9
2386.24
1460.17
3243.22
2123.4
5156.22
1715.34
5337.25
2125.06
1195.01
2281.15

59.41
53.24
75.58
46.84
90.77
41.48
68.2
63.82
92.59
67.37
108.35
91.64
43.32
114.48
59.64
38
38.62
71.76
149.04
56.15
121.32
40.46
54.75
45.82
46.55
82.05
37.73
90.74
70.28
70.41
105.6
39.81
62.43
63.48
49.98
74.41
55.71
35.71
41.63
74.05
67.68
65.21
61.16
52.9
55.3
45.31
47.65
44.94
48.29
48.98
48.82
40.33
42.81
44.39
53.09
39.24
45.92
46.5
66.49
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4.71
5.09
4.94
4.41
3.33
5.98
5.3
4.76
5.36
7.65
8.8
7.33
5.89
4.51
5.58
11.04
12.83
6.9
4.34
13.96
3.6
4.21
6.35
5.61
5.01
5.2
4.62
8.99
5.65
4.09
6.64
5.46
4.35
5.14
16.37
4.27
4.46
3.99
3.66
4.61
5.17
4.56
3.91
3.67
4.86
4.14
4.53
4.07
4.87
4.1
3.72
4.96
4.51
4.79
3.77
4.01
3.76
4.24
4.14



9.2. Descripciones de muestras de mano: COLUMNA |

Columna: I Localidad: ElI Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras
Muestra: CSI-53 Negras.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Deposito X <20 um X
reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autéctonos X Lodo <10 % de
granos
Aldctonos >10 % de X
granos
Cemento
Porcentaje de dolomitizacion. Granos Grano
soportado
Caliza (0%) X Estructuras primarias
Caliza dolomitica (10-50%) Masiva
Dolomia calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%) Contenido fosilifero
Fosiles recristalizados con calcita en muestra de
Mineralogia mano como gasterdpodos y turritelas.
Primarios Secundarios Color al fresco y a la interperie
Calcita Gris muy claro y amarillo
Tipo de alteracion
Oxidacion y pocas fracturas.
Grado de litificacion | Nombredelaroca |
Bueno Wackestone
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

= y
Rz 20

Columna: | Localidad: ElI Remolino, Litologia: Arenisca fina
Muestra: CSI-52 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso X Soporte
del grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café claro Amarillo
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Bivalvos (pelecipodos (inoceramus)) y calciesferas.
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados X Puntuales | X Largos Estructuras sedimentarias
Concavos Suturados Laminacion: | X_ Paralela __Ondulada
Composicién de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales: __Cruzada —» * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados X calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
moderado Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Obijetos interpuestos
Oxidacion Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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Columna: |
Muestra: CSI-51

Localidad: El Remolino, Coahuila., a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito X <20 um X
reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autéctonos X Lodo <10 % de
granos
Aldctonos >10 % de
granos
Cemento Esparita X
Porcentaje de dolomitizacion. Granos Grano
soportado

Caliza (0%) X

Estructuras primarias

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Laminacidn y estratificacion paralela.

Dolomia (90-100%)

Contenido fosilifero

Foraminiferos, bioclastos y raices fosilizadas.

Mineralogia
Primarios Secundarios Color al fresco y a la interperie
Calcita X Café y amarillo
Arcillas

Tipo de alteracion

Grado de litificacion

Bueno

Capa de caliche, oxidacion, fracturas.

Packstone

pag. 120




AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

o
Rz 20

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca fina intercalada
Muestra: CSI-I Coahuila, a 50km de Piedras N. | con arcillas
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo X
Arenas X Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso X Soporte
del grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ Blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita X
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café claro Amarillo
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Pelecipodos y algunos globigerinidos .
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados X Puntuales | X Largos Estructuras sedimentarias
Cdncavos Suturados Laminacion: | X_ Paralela _ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
__Gradada
Carbonatados X calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
moderado Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicién de los granos

Columna: [ Localidad: El remolino, Litologia: lutita calcarea
Muestra: CSI-2 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccidn Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso X
Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice X
Guijarro (64-256 mm) Hematita X
Otro:
Tamarios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café claro grisaceo Amarillo blanquecino
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Pedazos de carbdn y contenido de materia organica.
Fragmentos de conchas recristalizadas. Foraminiferos
Contacto entre granos: o calciesferas y bivalvos (pelecipodos).
X Flotados Puntuales Largos Estructuras sedimentarias
Concavos Suturados Laminacion: | X Paralela Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: : __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados X Cuarzo Rizaduras: | __ Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Moderado Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre |  Objetos interpuestos
Oxidacion a la cima Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. | Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

UNAM

Columna: | Localidad: El remolino, Coahuila, | Litologia: Arenisca fina
Muestra: CSI-3 a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano
Subredondeado X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Bloques Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamanos de arenas
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X
Arena media (0.25-0.5 mm) X

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Color al fresco Color a la intemperie
Gris claro a medio Café claro a blanco
CONTENIDO FOSILIFERO

Fragmentos calcareos en un horizonte de hasta 1.5 cm

elecipodos oxidados.
Contacto entre granos: yP P

Flotados Puntuales Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _X_Paralela _X_Ondulada
Composicioén de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion: Marcas superficiales:

Moderadamente alto Grietas de disecacién Gotas de lluvia

Grado de intemperismo:

Huellas de cristales Huellas de burbujas

fuerte Marcas de corriente

Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos

Oxidacion y desintegracion de los fosiles Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta

Submadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafo
y composicion de los granos

Columna: | Localidad: El remolino, Coahuila, a

Litologia: Limolita calcarea

Muestra: CSl-4 50km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- X Negro Amarillo blangquecino
0.25mm)
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ammonites
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados Puntuales Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: Paralela Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: __Cruzada —p * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados | X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Alto Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

AREA DE GEOLOGIA

composicion de los granos

UNAM

Columna:

Muestra:

CSI-5

Localidad: El remolino, Coahuila,
a 50km de Piedras N.

Litologia: Arenisca fina

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Café con negro

Amarillo blanquecino

Arena media (0.25-0.5 mm) X

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Manchas de aceite y bioclastos.

Flotados Puntuales X Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cébncavos Suturados Laminacion: Paralela X Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos _X_Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre |

Objetos interpuestos

Oxidacion Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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Columna | Localidad: El Remolino, Coahuila., a 50 km de Piedras N.
Muestra: CSI-6
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Depdsito | X <20 um X
reconocibl
e
Depdsito Sin lodo
no
reconocibl
e
Autbctonos Lodo <10 % de granos
Aloctonos >10 % de granos
Cemento Esparita
Porcentaje de dolomitizacion. Granos Grano soportado X
Caliza (0%) X ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Caliza dolomitica (10- Laminacion y estratificacion paralela.
50%)
Dolomia calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%) CONTENIDO FOSILIFERO
Bioclastos, bivalvos y manchas de aceite.
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
Calcita X Negro- café al fresco y blanco a la intemperie.
Acrcillas
TIPO DE ALTERACION
Capa de caliche, oxidacion, fracturas.
GRADO DE LITIFICACION
Moderado Packstone
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos
UNAM
Columna: | Localidad: El remolino, Coahuila, | Litologia: Arenisca fina calcarea
Muestra: CSI-7 a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café Gris blanquecino
Arena media (0.25-0.5 mm) X CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Horizontes de materia organica

Contacto entre granos:

Flotados Puntuales Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _ X Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos _X_Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion __Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: __ Decarga Almohadilladas Convoluta
Submadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

X
€ )
', LRET ),
Pt e
UNAM

Columna: |

Muestra: CSI1-08

Localidad: El remolino,
Coahuila, a 50km de Piedras N.

Litologia: Lutita

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso X Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café Café amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- No
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados Puntuales X Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cdncavos Suturados Laminacion: |  Paralela _ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. | Otro:
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Muestra: CSI1-9

Columna: | Localidad: El Remolino, Coahuila., a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito X <20 ym
reconocible
Depésito no Sin lodo X
reconocible
Autbctonos X Lodo | <10 % de granos
Ald6ctonos >10 % de granos
Cemento Esparita
Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Grano soportado | X

Caliza (0%) X

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Caliza dolomitica (10-50%)

Laminacion paralela y cruzada a la cima.

Dolomia calcérea (50-90%

Acufiamiento de las capas.

Dolomia (90-100%)

CONTENIDO FOSILIFERO

Inoceramus labiatus, horizontes de materia

MINERALOGIA organica y bioclastos oxidados.
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
Calcita X Café al fresco y gris a la intemperie.

Arcillas

TIPO DE ALTERACION

Oxidacion y vetillas de calcita.

GRADO DE LITIFICACION

Moderado

Grainstone
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: |

Muestra: CSI-10

Localidad: El Remolino,
Coahuila, a 50km de Piedras N.

Litologia: Arenisca media con
arcillas

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Gris Café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm) X

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Impresion fosil, bioturbacion y manchas de aceite.

Flotados _X_ Puntuales | X Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: X_Paralela _X_Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: _ Cruzada —» * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Oxidos Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Submadura Slumps X Intrusiones sed. | Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca calcarea
Muestra: CSlI-11 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris

Amarillo blancuzco

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos

Flotados Puntuales _X_Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _ X Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: _X_De carga Almohadilladas Convoluta
Submadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: |

Muestra: CSI-12

Localidad: EI Remolino,
Coahuila, a 50 km de Piedras N.

Litologia: Arenisca arcillosa

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado X >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Café Blanco

Arena media (0.25-0.5 mm) X

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos

Flotados _X_Puntuales Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _ X Paralela | _ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: _X_Cruzaday * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___ Crestas rectas
igneos ___ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Acufiamiento de capas

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

e

e

UNAM
Columna: | Localidad: El Remolino,
Muestra: CSI-13 Coahuila, a 50 km de Piedras N.

Litologia: Arenisca intercalada
con lutitas

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso X Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Gris obscuro Café amarillo

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bivalvos.

Flotados X_Puntuales X_Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _X Paralela | _ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: _ Cruzada —» * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___Crestas onduladas
___Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacién Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre | Objetos interpuestos

Disolucién en la cima

Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural:

De carga Almohadilladas Convoluta

Inmadura

Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca
Muestra: CSl-14 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamano de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café Café amarillo

Arena media (0.25-0.5 mm) X

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos alargados y orientados en base a las capas,
ademas de bioturbacion.

Flotados Puntuales X_Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
X_Cbncavos Suturados Laminacion: _ X Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | __ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Caliche, oxidos y fracturas Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Submadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca media
Muestra: CSI-15 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Café Amarillo

Arena media (0.25-0.5 mm) X

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos abundantes y preservados.

X_Flotados X_Puntuales Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _X Paralela | _ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales Secundarios: _ Cruzada —» * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Cuarzo Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos _X_Crestas onduladas
___Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre | Objetos interpuestos

Estructuras de deformacién

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

Convoluta

Submadura

Slumps

Intrusiones sed.

Otro:
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Columna:

Muestra:

CSlI-16

Localidad: El Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Porcentaje de dolomitizacion.

Deposito X <20 pm
reconocible
Deposito no Sin lodo X
reconocible
Autoctonos Lodo <10 % de
granos
Aléctonos X >10 % de
granos
Cemento
Granos | Contacto grano
a grano

Caliza (0%)

X

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Caliza dolomitica (10-50%)

Estratificacion delgada paralela a la base,

Dolomia calcarea (50-90%

laminacion paralela y laminacién cruzada a la
cima.

Dolomia (90-100%)

CONTENIDO FOSILIFERO

Bioclastos y bioturbacion.

MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCO3 X Gris y café.
TIPO DE ALTERACION
Ninguna
GRADO DE LITIFICACION [ 'NOMBREDELAROCA
Bueno Grainstone
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES

Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Contacto de lutitas
Muestra: CSI-17 Coahuila, a 50km de Piedras N. con caliza
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas X | Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso X Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) X Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café/gris obscuro

Amarillo blanquecino/amarillo

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos

_X_Flotados Puntuales Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: __ Paralela X_Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Cuarzo Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Moderado Grietas de disecacién Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: _X_Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre |

Obijetos interpuestos

Horizontes de 6xidos

Estructuras de deformacién

Grado de madurez textural:

_X_De carga

Almohadilladas

Convoluta

Inmadura

Slumps

X Intrusiones sed.

Otro:
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UNAM

AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamafio y composicion de los granos

Columna: | Localidad: El remolino, Litologia: Lutita
Muestra: CSI-18 Coahuila, a 50km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Subredondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogques Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- X Café claro Café blancuzco
0.25mm)
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- No visible
2mm)
Contacto entre granos:
__Flotados | X Puntuales | _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _X__Paralela __Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales _ Cruzada — * Tabular
Secundarios: __Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados | X Rizaduras: ___Crestas rectas ___ Crestas
igneos onduladas __Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Malo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Lutita
Muestra: CSI-19 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café Blanco amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Bioclastos y manchas de aceite
Contacto entre granos:
_X_Flotados __Puntuales _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cdncavos Suturados Laminacion: __ Paralela X_Ondulada
Composicién de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Bajo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Capa delgada de caliche Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos
Columna: | Localidad: ElI Remolino, Coahuila, | Litologia: Lutita
Muestra: CSI-20 a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccidn Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno X
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café claro Café claro
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Manchas de aceite e impresion fosil.
Contacto entre granos:
__Flotados __Puntuales _X_Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cdncavos Suturados Laminacion: __ Paralela _ Ondulada
Composicién de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales __Cruzada — * Tabular
Secundarios: __Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Moderado Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Puntos de 6xidos Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

@

TEe :
UNAM : . wls
Columna: [ Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca finay
Muestra: CSl-21 Coahuila, a 50km de Piedras N. conglomerado
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas X | Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso X
Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) X Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris Amarillo blancuzco

XX

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) X

Contacto entre granos:

Restos fosiles oxidados

_X_Flotados _X_Puntuales | _ Largos Estructuras sedimentarias
Cdncavos Suturados Laminacion: __ Paralela _ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: _ Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___ Crestas rectas
igneos ___Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Moderado Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre | Objetos interpuestos

Oxidacion, caliche y disolucion de organismos

Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

Convoluta

Inmadura

_X_Slumps

Intrusiones sed.

Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

e

R

UNAM
Columna: | Localidad: El Remolino,
Muestra: CSlI-22 Coahuila, a 50km de Piedras N.

Litologia: Lutita arenosa

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Gris Gris amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Fdsiles oxidados y bioturbacion.

__Flotados __Puntuales _X_Largos Estructuras sedimentarias
Concavos Suturados Laminacion: __ Paralela _X_Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
_X_Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre | Objetos interpuestos

Oxidacion y disolucion

Estructuras de deformacién

Grado de madurez textural:

De carga Almohadilladas Convoluta

Inmadura

Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna:

| Localidad: El Remolino,

Muestra:

CS1-23

Coahuila, a 50km de Piedras N.

Litologia: Caliza arenosa con

lutitas.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita

Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Gris

Café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos, fosiles oxidados y pedazos de carbén.

_X_Flotados __Puntuales _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _X__Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _X_Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: _ X _Cruzaday * Tabular

__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada

Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas

Igneos _X__Crestas onduladas

___ Crestas discontinuas

Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno

Grietas de disecacién

Gotas de lluvia

Grado de intemperismo:

Huellas de cristales

Huellas de burbujas

Bajo

Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre |

Obijetos interpuestos

Horizontes oxidados y fracturas

Estructuras de deformacién

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

Convoluta

Inmadura

Slumps

Intrusiones sed.

Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca fina
Muestra: CSl-24 Coahuila, a 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamarios de arenas
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Arena media (0.25-0.5 mm)
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Color al fresco Color a la intemperie
Café gris Amarillo blancuzco
CONTENIDO FOSILIFERO

Bivalvos y bioclastos

Contacto entre granos:

_X_Flotados __Puntuales _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: | X Paralela __ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva a la base, gradacién normal

Grado de litificacion: Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Disolucion Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps X Intrusiones sed. | Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

2
7

Columna: | Localidad: El Remolino, Coahuila, a Litologia: Lutita
Muestra: CSI-25 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Arcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafos de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café Amarillo blanco

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-

Manchas de aceite y escasos bioclastos

2mm)
Contacto entre granos:
_ X Flotados | _ Puntuales | Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: | X Paralela |  Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados | X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __Crestas onduladas
__Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bajo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Oxidos Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. | Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca fina
Muestra: CSI-26 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café obscuro Amarillo
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Biocléastos y bivalvos
Contacto entre granos:
__Flotados _X_Puntuales |  Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: | X Paralela __ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados X Nodulos de calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva a la base y gradacion normal
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Erosion diferencial a la cima Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: _X_De carga Almohadilladas Convoluta
Submadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Lutita
Muestra: CSl-27 Coahuila, a 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café Café amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Bioclastos, pelecipodos y bioturbacion.
Contacto entre granos:
__Flotados __Puntuales _X_Largos Estructuras sedimentarias
Concavos Suturados Laminacion: _X_ Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _X_Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Laminacion cruzada festoneada
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Bajo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: _X_Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Lutita
Muestra: CSl-28 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno X
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

No

Color a la intemperie
Café blancuzco

__Flotados __Puntuales _X_Largos Estructuras sedimentarias
Concavos Suturados Laminacion: __ Paralela __ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bajo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: _?_Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre |

Capa delgada de caliche

Estructuras de deformacién

Grado de madurez textural:

Obijetos interpuestos

De carga

Almohadilladas

Convoluta

Inmadura

Slumps

Intrusiones sed.

Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Lutita
Muestra: CSI-29 Coahuila, a 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café

Café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

__Flotados __Puntuales _X_Largos Estructuras sedimentarias
Concavos Suturados Laminacion: __ Paralela __ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bajo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre

Obijetos interpuestos

No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Lutita
Muestra: CSI-30 Coahuila, a 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso X Soporte
grano Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café-negro

Blanco amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Manchas de aceite

__Flotados __Puntuales _X_Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _ X Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bajo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Limolita
Muestra: CSlI-31 Coahuila, a 50km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Subanguloso X
Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café

Amarillo

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

No

Color a la intemperie

Contacto entre granos:

__Flotados __Puntuales _X_Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cdncavos Suturados Laminacion: __ Paralela __Ondulada
Composicién de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___ Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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Columna:

Muestra:

CSI-32

Localidad: El Remolino, Coahuila, a 50km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Porcentaje de dolomitizacion.

Deposito X <20 um X
reconocible
Depésito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos Lodo <10 % de X
granos
Albctonos X >10 % de
granos
Cemento
Granos | Contacto grano
a grano

Caliza (0%)

X

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Caliza dolomitica (10-50%)

Laminacién muy fina a la cima, el resto es

Dolomia calcérea (50-90%

masivo.

Dolomia (90-100%)

CONTENIDO FOSILIFERO

Fragmentos calcéreos.

MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCO3 Café claro y amarillo
TIPO DE ALTERACION
Ninguna
GRADODE LITIFICACION |77 'NOMBREDELAROCA |
Bueno Mudstone
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna: Localidad: El Remolino, Litologia: lutita con horizontes
Muestra: CSI-33 Coahuila, a 50 km de Piedras N. de caliza
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso X
Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris

Amarillo- blanquecino

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos a la cima, pelecipodos, fésiles oxidados,
manchas de aceite e icnofésiles de movimiento.

__Flotados _X_ Puntuales | X Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _X__Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada —p * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
__ Gradada
Carbonatados X calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

moderado Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre

Obijetos interpuestos

Oxidos y fracturas

Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

Convoluta

Inmadura

Slumps

Intrusiones sed.

Otro:

pag. 153




AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna: |

Muestra: CSI-34

Localidad: El Remolino,
Coahuila, a 50 km de Piedras N.

Litologia: lutita/calcarenita

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccidn Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso X
Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Gris Amarillo- blanco

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-

Bioclastos y bivalvos.

2mm)
Contacto entre granos:
_ X Flotados | Puntuales | Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: | Paralela _X_Ondulada
Composicién de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales _ Cruzada — * Tabular
Secundarios: __Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Masiva

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Malo Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Obijetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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Columna: | Localidad: EI Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.
Muestra: CSI-35
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Depésito X <20 pm
reconocible
Depdsito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X Lodo <10 % de
granos
Aldctonos >10 % de
granos
Cemento >50 % de
granos
Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Contacto grano
a grano
Caliza (0%) X ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Caliza dolomitica (10-50%) Laminacion paralela
Dolomia calcérea (50-90%
Dolomia (90-100%) CONTENIDO FOSILIFERO
Bioclastos
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCO03 X Gris claro y café blancuzco
Acrcillas X
TIPO DE ALTERACION
Oxidacion
GRADO DE LITIFICACION [T 'NOMBREDELAROCA |
Bueno Packstone
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Muestra: CSI1-36

Columna: | Localidad: EI Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Depdsito X <20 um X
reconocible
Depdsito no Sin lodo
reconocible
Autdctonos X Lodo <10 % de X
granos
Aloctonos >10 % de
granos
Cemento >50 % de
granos
Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Contacto grano
a grano
Caliza (0%) X ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Caliza dolomitica (10-50%) Laminacién convoluta
Dolomia calcérea (50-90%
Dolomia (90-100%) CONTENIDO FOSILIFERO
No visible
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCOs3 X Gris claro y café blancuzco
Arcillas X
TIPO DE ALTERACION

No

GRADO DE LITIFICACION

Bueno

Mudstone arcilloso
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

i

o g~

Columna: |

Muestra: CSI-37

Localidad: El Remolino,
Coahuila, a 50 km de Piedras N.

calcareas

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Litologia: Lutitas con arenas

Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso X
Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogques Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Café y negro

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Fésiles recristalizados con cuarzo, manchas de aceite y

bioclastos

Color a la intemperie
Café amarillento

_X_Flotados __Puntuales __Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: __Paralela Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
__ Gradada
Carbonatados X Cuarzo Rizaduras: ___Crestas rectas
Igneos Dolomita? ___ Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Laminacion Convoluta

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno

Grietas de disecacién

Gotas de lluvia

Grado de intemperismo:

Huellas de cristales

Huellas de burbujas

Bajo

Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre |

Obijetos interpuestos

Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

X_Convoluta

Inmadura

Slumps

Intrusiones sed.

Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafo

y composicion de los granos

5
X

Columna: |

Muestra: CSI-38

Localidad: El Remolino,
Coahuila, a 50km de Piedras N.

Litologia: Arenisca arcillosa

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Subredondeado | X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Café y negro

Gris amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-

Fragmentos de bivalvos y fésiles recristalizados

2mm)
Contacto entre granos:
__Flotados _X_Puntuales | _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: |  Paralela _X_Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales __Cruzada — * Tabular
Secundarios: __Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___ Crestas rectas
igneos _X__Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales X Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | _;_Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

Submadura

Slumps

Intrusiones sed.
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Columna: I

Muestra: CSI-39

Localidad: El Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito X <20 pm
reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autéctonos X Lodo <10 % de
granos
Aldctonos >10 % de
granos
Cemento >50 % de
granos
Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Contacto grano
a grano

Caliza (0%)

X

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Caliza dolomitica (10-

50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Masiva

Dolomia (90-100%)

CONTENIDO FOSILIFERO

No
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCO03 X Gris claro y café amarillento
Arcillas X
TIPO DE ALTERACION
Oxidacion
GRADO DE LITIFICACION
Bueno Mudstone
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

L7}
7

Columna: | Localidad: El Remolino, Coahuila, | Litologia: Arenisca calcarea
Muestra: CSI-40 a 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Subredondeado X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafos de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Gris obscuro

Café blancuzco

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

__Flotados __Puntuales _X_Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
_X_Cobncavos Suturados Laminacion: _X_Paralela _ Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales Secundarios: _ Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos Cuarzo ___ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre |

Objetos interpuestos

Disolucion, oxidacion y microfallas.

Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

Convoluta

Submadura

Slumps

Intrusiones sed.

Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: |

Muestra: CSl141

Localidad: El Remolino,
Coahuila, a 50 km de Piedras N.

Litologia: Arenisca con arcillas

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso X
Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ Blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Gris

Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

No

__Flotados _X_Puntuales | _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Concavos Suturados Laminacion: _X_ Paralela |  Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X | Minerales Secundarios: _X_Cruzaday * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro: Laminacion cruzada tabular

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno

Grietas de disecacion Gotas de lluvia

Grado de intemperismo:

Huellas de cristales Huellas de burbujas

Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion

Grado de madurez textural;

De carga Almohadilladas Convoluta

Inmadura

Intrusiones sed. Otro:

Slumps
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y
composicion de los granos

Columna: Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca intercalada
Muestra: CSl-42 Coahuila, a 50 km de Piedras N. con lutita
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso X
Subredondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café- gris obscuro Amarillo blancuzco
Arena media (0.25-0.5 mm) X CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Bioturbacion, icnofosiles de madrigueras

Contacto entre granos:

__Flotados _X_Puntuales | _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cdncavos Suturados Laminacion: _X__Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales Secundarios: _ Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X Calcita Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:
Grado de litificacion: Marcas superficiales:
Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
Oxidos Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas Convoluta
Inmadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

UNAM
Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca media
Muestra: CSl-43 Coahuila, a 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Subredondeado X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris

Amarillo

Arena media (0.25-0.5 mm) X

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bioclastos

__Flotados _X_Puntuales | _ Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cdncavos Suturados Laminacion: _X__Paralela | Ondulada
Composicion de los fragmentos Estratificacion: | _ Paralela
Terrigenos X Minerales Secundarios: _ Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummocky
_ Gradada
Carbonatados X Rizaduras: ___Crestas rectas
igneos ___Crestas onduladas
__ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacion Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Bajo Marcas de corriente
Alteraciones: Erosion por arrastre | Objetos interpuestos
No Estructuras de deformacion
Grado de madurez textural: De carga Almohadilladas
Submadura Slumps Intrusiones sed. Otro:
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos
UNAM ; 4
Columna: | Localidad: El Remolino, Litologia: Arenisca arcillosa
Muestra: CSI-45 Coahuila, a 50 km de Piedras N.
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso X
Subredondeado Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris

Gris- café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm) X

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Fragmentos de bivalvos y biocléastos.

_X_Flotados _X_Puntuales |  Largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Cdncavos Suturados Laminacion: _X__Paralela | _ Ondulada
Composicién de los fragmentos Estratificacion: | __ Paralela
Terrigenos Minerales Secundarios: __Cruzada — * Tabular
__Flaser *Festoneada
__Lenticular *Hummaocky
_ Gradada
Carbonatados X calcita Rizaduras: ___ Crestas rectas
Igneos __ Crestas onduladas
___ Crestas discontinuas
Metamorficos Otro:

Grado de litificacion:

Marcas superficiales:

Bueno Grietas de disecacién Gotas de lluvia
Grado de intemperismo: Huellas de cristales Huellas de burbujas
Moderado Marcas de corriente

Alteraciones:

Erosion por arrastre |

Objetos interpuestos

Caliche a la cima

Estructuras de deformacién

Grado de madurez textural:

De carga

Almohadilladas

X Convoluta

Submadura

Slumps

X Intrusiones sed. Otro:

?
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Columna: | Localidad: EI Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.
Muestra: CSI-46
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Depésito X <20 pm
reconocible
Deposito no Sin lodo X
reconocible
Autoctonos X Lodo <10 % de
granos
Aldctonos >10 % de
granos
Cemento X
Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Contacto grano
a grano
Caliza (0%) X ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Caliza dolomitica (10-50%) Estratificacion paralela
Dolomia calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%) CONTENIDO FOSILIFERO
Bioclastos de bivalvos
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCO03 X Gris claro y café blancuzco
Arcillas X
TIPO DE ALTERACION
Caliche
GRADO DE LITIFICACION [ NOMBRE DE LAROGA |
Bueno Packstone
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Columna: |

Muestra: CSl1-47

Localidad: EI Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Depdsito
reconocible

X

Depdsito no
reconocible

Autéctonos

Albctonos

<20 pm X

Sin lodo

Lodo | <10%degranos | X
>10 % de granos

Cemento

Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Contacto grano
a grano
Caliza (0%) X ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Caliza dolomitica (10-50%) Masiva.

Dolomia calcérea (50-90%

Dolomia (90-100%)

CONTENIDO FOSILIFERO

No visibles
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaC03 X Gris claro y café blancuzco
Arcillas X
TIPO DE ALTERACION
Caliche
GRADO DE LITIFICACION
Bueno Mudstone
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Muestra: CSI1-48

Columna: | Localidad: El Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Depésito X <20 um X
reconocible
Depdsito no Sin lodo
reconocible
Autéctonos X Lodo <10 % de
granos
Albctonos >10 % de X
granos
Cemento
Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Contacto grano
a grano
Caliza (0%) X ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Caliza dolomitica (10-50%) Estratificacion paralela de hasta 3 cm.
Dolomia calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%) CONTENIDO FOSILIFERO
Bivalvos e impresiones de conchas de bivalvos.
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCOs3 X Gris claro y amarillo blancuzco.
Acrcillas X
TIPO DE ALTERACION

GRADO DE LITIFICACION

Bueno

Oxidacion

Wackestone
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Muestra: CSI1-49

Columna: | Localidad: El Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Depdsito
reconocible

<20 um X

Depdsito no
reconocible

Sin lodo

X-

Autoctonos

Albctonos

Porcentaje de dolomitizacion.

X Lodo <10 % de
granos
>10 % de X
granos
Cemento
Granos | Contacto grano
a grano

Caliza (0%) X

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Caliza dolomitica (10-50%)

Masiva.

Dolomia calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

CONTENIDO FOSILIFERO

Bivalvos (Inoceramus labiatus), concha de

MINERALOGIA aragonito
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCOs3 X Gris claro y café claro.
Arcillas X
TIPO DE ALTERACION

Oxidacion

GRADO DE LITIFICACION

Bueno

Wackestone
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Columna: |

Muestra: CSI-50

Localidad: El Remolino, Coahuila, a 50 km de Piedras N.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Textura Depdsito X Contenido de lodo <20 pm X
reconocible calcareo
Depdsito no Sin lodo
reconocible
Componentes Autoctonos X | Soportado | Lodo | <10 % de granos
Albctonos por: >10 % de granos | X
Cemento
Porcentaje de dolomitizacion. Granos | Contacto grano
a grano

Caliza (0%)

X

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Estratificacion y laminacion paralela

Dolomia (90-100%)

CONTENIDO FOSILIFERO

Bivalvos
MINERALOGIA
Primarios Secundarios COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
CaCOs3 X Gris claro y café claro.
Arcillas X

TIPO DE ALTERACION

GRADO DE LITIFICACION

Bueno

Oxidacion y capa de caliche

Wackestone
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9.3. Descripciones de muestras de mano: COLUMNA I

Columna: Localidad: Rancho la Mota, 30 Nombre de la roca:
Muestra: | CSII-0 | km al oeste del municipio de Packstone
Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Deposito X <20 pm
reconocible
Deposito no Sin lodo X
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos
MICTItiCO 550 04 de granos
GRADO DE LITIFICACION >50 % de X
Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
Fracturas Granosoportada+
esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcérea (50-90% Masiva en estratos menores a 1 m.
Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios Bioclastos, gasteropodos

Calcita X Calcita
Gris claro- blancuzco
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamarfio y composicion de los granos

......

UNAM

Columna: 1 Localidad: Rancho la Mota,

Muestra: CSllI-1 30 km al oeste del

municipio de Morelos

Litologia: Arenisca calcarea

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccién Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Gris obscuro Café amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Amonitas, turritelas, bioclastos, icnofésiles y horizontes
2mm) de materia organica.
Contacto entre granos:
Puntuales ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Ondulada

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados X Calcita Ninguna
Igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguna

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Submadura Capa delgada de caliche
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ol L

Muestra: | CSII-2 | km al oeste del municipio de
Morelos

Columna: | 11 Localidad: Rancho la Mota, éO |

Nofﬁ‘bre delca:
WACKESTONE

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X

Albctonos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

<20 pm X

Sin lodo

<10 % particulas

Lodo >10 % de granos X

GRADO DE LITIFICACION

Bueno

Caliche

Porcentaje de dolomitizacion.

micritico 55094 de granos
>50 % de
Cemento granos+lodo
esparitico micritico
Granosoportada+
esparita

Caliza (0%) X

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios
Calcita X Calcita

Laminacion: Paralela

Ammonites

Gris obscuro- café blancuzco
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Morelos

Columna: | 11 Localidad: Rancho la Mota, 30
Muestra: | CSII-3 | km al oeste del municipio de

Nombre de la roca:
PACKESTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

<20 pm X

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos X

Capa delgada de caliche, vetillas,

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X
Albctonos Lodo
micritico
GRADO DE LITIFICACION
Cemento
Bueno esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%) X

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+
esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios

Calcita X Calcita X

Laminacion: Paralela,
ondulada

Bioclastos y bivalvos

Gris obscuro, café claro
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamarfio y composicion de los granos

Columna: 1 Localidad: Rancho la Litologia: LIMOLITA

Muestra: CSllI-4 Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamano de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso | X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café claro Café blancuzco
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Bioclastos
2mm)
Contacto entre granos:
largos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacion fina: Paralela
Composicioén de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados X Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion al 10% y vetas de calcita
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Columna:

Localidad: Rancho la Mota, 30

Nombre de la roca:

Muestra: | CSII-5 | km al oeste del municipio de WACKESTONE
Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Textura Deposito X Contenido de lodo <20 pm X
reconocible calcareo
Depésito no Sin lodo
reconocible
Compone Autbctonos X <10 % particulas
ntes Aldctonos Lodo >10 % de granos X
MICIItiCO ™"550 04 de granos
GRADO DE LITIFICACION Soporte: >50 % de
: Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
TIPO DE ALTERACION
Capa de caliche, oxidacion al 3% Granosoportada+
esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%) ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Dolomia calcérea (50-90% Laminacidn: Paralela
Dolomia (90-100%)
MINERALOGIA CONTENIDO FOSILIFERO
Primarios Secundarios Bioclastos
Calcita | X Calcita X
Hematita X COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE

Gris claro, café blancuzco
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio
y composicion de los granos

Columna: 1 Localidad: Rancho la Mota, | Litologia: LUTITA CALCAREA

Muestra: CSlI-6 30 km al oeste del
municipio de Morelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamano de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita X
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café claro Café blancuzco
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ninguno
2mm)
Contacto entre granos:
Cébncavos ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacion fina: Paralela
Composicioén de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion al 10% (Hematita), capa de caliche
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES e
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al S -
tamario y composicion de los granos &a ‘

Columna: 1 Localidad: Rancho la Litologia: LIMOLITA CALCAREA

Muestra: CSli-7 Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso L Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) | X Gris oscuro Café claro
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ninguno
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacion: Paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados | X Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos Objetos interpuestos.
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Capa de caliche, oxidacion al 5%.
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Nombre de la roca:

Columna: | 11 Localidad: Rancho la Mota, 30
Muestra: | CSII-8 | km al oeste del municipio de WACKESTONE
Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Depdsito X <20 pm
reconocible
Depésito no Sin lodo X
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Al6ctonos Lodo >10 % de granos | X
MICITNCO 7550 04 de granos
GRADO DE LITIFICACION >50 % de
Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
TIPO DE ALTERACION
Capa de caliche, oxidacion al 3%, Granosoportada+
horizontes calcareos oscuros, vetillas. esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%) ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Dolomia calcérea (50-90% Laminacidn: Paralela
Dolomia (90-100%)
MINERALOGIA CONTENIDO FOSILIFERO
Primarios Secundarios Bioclastos y manchas de aceite en horizontes delgados.
Calcita | X Calcita X
Hematita X COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
Gris claro, café claro
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Columna:

Muestra:

CSlI-9

Localidad: Rancho la Mota, 30
km al oeste del municipio de
Morelos

Nombre de la roca:
MUDSTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

<20 pm

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos

Capa de caliche, oxidacion al 10%,
horizontes calcareos oscuros

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X
Al6ctonos Lodo
micritico
GRADO DE LITIFICACION
Cemento
Bueno esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

X

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+

esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios
Calcita X Calcita X
Hematita X

Laminacion: Paralela

Impresion de una concha a la cima.

Gris obscuro, café blancuzco
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS

MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamario y composicion de los granos

)

Columna: 1]

Muestra: CSlII- 10

Localidad: Rancho la Mota,
30 km al oeste del
municipio de Morelos

Litologia: LUTITA CALCAREA

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de Malo
Arenas X seleccion Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Forma y redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso | X
Sub- Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarnos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- X Café claro Café

0.25mm)

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa
(0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Horizontes de materia organica

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion fina: Paralela

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados | X Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Capa de caliche
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafo

Columna: 1 Localidad: Rancho la Mota, | Litologia: LUTITA CALCAREA
Muestra: CSli-11 30 km al oeste del municipio
de Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café claro Café

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto entre granos:

Horizontes con materia organica y bivalvos

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados X Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura No
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y o L
composicién de los granos :

=
7

~—

Columna: 1 Localidad: Rancho la Mota, | Litologia: ARENISCA

Muestra: CsSll- 12 30 km al oeste del municipio | CALCAREA
de Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Gris obscuro Café claro
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ninguno
2mm)
Contacto entre granos:
Largos y puntuales ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacion: Paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados X Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Capa de caliche, oxidacion al 10%
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AREA DE GEOLOGIA ~
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES o
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamafo y composicion de los granos

Columna:

Muestra:

CSlI- 13

Localidad: Rancho la
Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos

Litologia: LUTITA CALCAREA

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamano de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Bloques Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06-
0.25mm)

Gris oscuro Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto entre granos:

Ninguno

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Capa de caliche, oxidacion al 5%
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: I

Muestra: CSII- 14*
Morelos

Localidad: Rancho la Mota, 30
km al oeste del municipio de

Litologia: ARENISCA
CALCAREA

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Gris oscuro Café claro
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bivalvos

Puntuales y largos

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicioén de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X | Minerales Secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Capa de caliche, fracturas, oxidacion al 5%
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Columna: 1 Localidad: Rancho la Litologia: LUTITA CALCAREA
Muestra: CSII-15 Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccién Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café oscuro Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto entre granos:

Bivalvos e icnofosiles.

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Capa de caliche, fracturas, oxidacion al 5%
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al

tamario y com

Columna: 1 Localidad: Rancho la Mota, Litblogl'a: ARENISCA CALCAREA

Muestra: CSllI- 16 30 km al oeste del
municipio de Morelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamano de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamafo de cantos/ Blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Gris oscuro Café blancuzco
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Manchas de aceite
2mm)
Contacto entre granos:
Puntuales ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacion: Paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados X Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Submadura Capa delgada de caliche, oxidacion al 5%.
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17 | Morelos

Columna: | 11 Localidad: Rancho la Mota, 30
Muestra: | CSlI- | km al oeste del municipio de

Nombre de la roca:
WACKESTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

<20 pm X

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos X

>50 % de granos

Capa de caliche, oxidacion al 5%

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X
Albctonos Lodo
micritico
GRADO DE LITIFICACION
Cemento
Moderado esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%) X

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+
esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Dolomia (90-100%

Primarios Secundarios
Calcita X Calcita X
Hematita X

Laminacion: Paralela

Bioclastos y microfdsiles.

Gris obscuro, café claro
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Columna: 1 Localidad: Rancho la Litologia: LUTITA
Muestra: CSIl-18 | Mota, 30 km al oeste
del municipio de
Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamanfo de granos Gravas Grado de Malo
Arenas seleccion Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso | X
Sub- Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Blogques Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- Café claro Café blancuzco
0.25mm)
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa Ninguno
(0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Laminacion: Paralela

Composicion de los fragmentos

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados | X Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Disolucion, capa de caliche, oxidacion al 3%
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS
MINERALES

Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamario y composicion de los granos

2
il

Columna: 1 Localidad: Rancho la Litologia: LUTITA CALCAREA
Muestra: CSIl-19 | Mota, 30 km al oeste
del municipio de
Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamanfo de granos Gravas Grado de Malo
Arenas seleccion Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub- Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- Gris claro Café
0.25mm)

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa
(0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Ninguno

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados | X Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Malo Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche, oxidacion al 3%.
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Columna: | 1l Localidad: Rancho la Mota, 30
Muestra: | CSII-20 | km al oeste del municipio de

Nombre de la roca:
WACKESTONE

<20 pm X

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos X

>50 % de granos

Oxidacion al 5%, vetillas, capa de
caliche

Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X
Aldctonos Lodo
micritico
GRADO DE LITIFICACION
Cemento
Bueno esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%) X

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+
esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios

Calcita X Calcita X

Estratificacion paralela

Bivalvos

Gris obscuro, café blancuzco.
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Columna:

Muestra:

CSll-21

Morelos

Localidad: Rancho la Mota, 30
km al oeste del municipio de

Nombre de la roca:
MUDSTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

<20 pm X

Sin lodo

<10 % particulas X

>10 % de granos

>50 % de granos

Capa delgada de caliche, horizontes
calcareos obscuros.

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autdctonos X
Albctonos Lodo
micritico
GRADO DE LITIFICACION
Cemento
Blieno esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

X

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+
esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcarea (50-90%

Primarios

Dolomia (90-100%)

Secundarios

Calcita

X

Calcita

Laminacion paralela

Ninguno

Gris obscuro, café claro.
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tamario y composicion de los granos
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UNAM
Columna: I
Muestra: CSll- 22

Localidad: Rancho la
Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos

Litologia: LUTITA CALCAREA

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccién Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamafo de cantos/ Bloques Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris oscuro Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto entre granos:

Manchas de aceite

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados | X Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche, horizontes calcareos obscuros,

oxidacion al 3%
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS
MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base
al tamafio y composicion de los granos

%, P
UNAM
Columna: 1 Localidad: Rancho la Mota, 30 km | Litologia: LUTITA
Muestra: CSIl-23 | al oeste del municipio de Morelos | CALCAREA
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub- Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ Bloques Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06-
0.25mm)

Café oscuro Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ninguno
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicioén de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X Minerales Secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados | X Hematita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion al 2% (Hematita)
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MINERALES

AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS

Formato de rocas sedimentarias clasticas en base
al tamafio y composicion de los granos

del municipio de
Morelos

& pet)

Easae

UNAM <
Columna: I Localidad: Rancho la | Litologia: LUTITA CALCAREA
Muestra: CSll-24 | Mota, 30 km al oeste

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de Malo
Arenas seleccion Moderado
Limos Bueno
Arcillas Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub- Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10%
Tamano de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarnos de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06-
0.25mm)

Gris oscuro Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa
(0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Ninguno

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: paralela

Terrigenos X Minerales

Secundarios:

Marcas superficiales

Carbonatados | X Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Fracturas
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Morelos

Columna: | 1l Localidad: Rancho la Mota, 30
Muestra: | CSII-25 | km al oeste del municipio de

Nombre de la roca:
GRAINSTONE

Deposito X
reconocible

Deposito no
reconocible

Autoctonos X

Albctonos

GRADO DE LITIFICACION

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

<20 pm

Sin lodo X

<10 % particulas

Bueno

Oxidacion al 5% (Hematita), capa
delgada de caliche.

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%) X

Lodo >10 % de granos
MICTItiCO 550 04 de granos
>50 % de
Cemento granos+lodo
esparitico micritico

Granosoportada+ X
esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios

Calcita X Calcita

Laminacion ondulada

Microfosiles y bivalvos

Hematita X
Gris obscuro, café claro.
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Columna: 1 Localidad: Rancho la Litologia: ARENISCA CALCAREA

Muestra: CSII-26 | Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarnos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Gris oscuro Café oscuro
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Manchas de aceite
2mm)
Contacto entre granos:
Largos y puntuales ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacién: Ondulada
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Submadura Capa delgada de caliche, oxidacion al 5%
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Columna:

Localidad: Rancho la Mota, 30 Nombre de la roca:

Muestra:

CSll-
27

km al oeste del municipio de GRAINSTONE
Morelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito X <20 pm
reconocible
Deposito no Sin lodo X
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Aldctonos Lodo >10 % de granos
MICITtCO 7550 04 de granos

GRADO DE LITIFICACION >50 % de

Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
Oxidacion al 5%, vetillas de calcita, Granosoportada+ X
capa de caliche esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcérea (50-90% Masiva
Dolomia (90-100%)
Primarios Secundarios Foraminiferos y bioclastos.
Calcita | X Calcita X

Gris obscuro, café blancuzco.
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LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamafo y composicion de los granos

Columna: 1

Muestra: CSlI- 28

Localidad: Rancho la
Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos

Litologia: LUTITA CALCAREA

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafo de granos Gravas Grado de seleccién Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris oscuro Café blancuzco

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto entre granos:

Manchas de aceite

Flotados

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Paralela

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche, oxidacion al 5%.
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LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
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y composicion de los granos
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UNA

Columna: 1

Localidad: Rancho la Mota,
30 km al oeste del
municipio de Morelos.

Muestra: CSlI- 29

Litologia: LUTITA CALCAREA

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Bloques Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamanfos de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris oscuro

Café blancuzco

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ninguno
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion: Ondulada

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados X Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura

Capa de caliche, oxidacion al 5%.
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio
y composicion de los granos

Columna: T Localidad: Rancho la Mota, | Litologia: LUTITA CALCAREA
Muestra: CSllI- 30 30 km al oeste del

municipio de Morelos.

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamano de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café claro Café blancuzco
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Manchas de aceite y bivalvos.
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacion: paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados X Calcita Ninguno
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion al 5%, capa delgada de caliche.
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS
MINERALES
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Columna: 1]

Muestra: CSlII- 31

Localidad: Rancho la Mété, 3
al oeste del municipio de Morelos

Litologia: LUTIT
CALCAREA

‘O. k A

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamano de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub- Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafos de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06-
0.25mm)

Gris claro Café blancuzco

Arena media (0.25-0.5 mm)

CONTENIDO FOSILIFERO

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ninguno
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Estratificacion; Paralela

Terrigenos X Minerales Secundarios: Marcas superficiales

Carbonatados | X Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura no
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AREA DE GEOLOGIA -y
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES R, - '
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al S
tamario y composicion de los granos

‘&_ 7 e W g I o - ’-.T‘.'

Columna: 1] Localidad: Rancho la Litologia: LUTITA CALCAREA

Muestra: CSlI- 32 Mota, 30 km al oeste del
municipio de Morelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ Blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- Café claro Café claro
0.25mm)
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Horizontes con contenido de materia organica
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS
Laminacion: Paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados Calcita Ninguno
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bueno Ninguno
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche, oxidacion al 5%, , lineas delgadas
de horizontes calcareos obscuros.
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Columna:

1 Localidad: Rancho la Mota, 30

Muestra:

CSlI-33

km al oeste del municipio de
Morelos

Nombre de la roca:
PACKESTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito X <20 pm
reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos
MICTItiCO 550 94 de granos | X
GRADO DE LITIFICACION >50 % de
Cemento granos+lodo
Blieno esparitico micritico
Oxidacion al 10%, intemperismo. Granosoportada+
esparita
Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

X

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcarea (50-90%

Laminacion paralela y nddulos de lodo inmersos.

Primarios

Dolomia (90-100%)

Secundarios

Foraminiferos

Calcita

X

Calcita

Manganeso

X
X

Gris claro, café claro.
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Columna:

Muestra:

CSlI-34

Localidad: Rancho la Mota, 30
km al oeste del municipio de
Morelos

Nombre de la roca:
PACKESTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito
reconocible

X

Deposito no
reconocible

Autoctonos

Albctonos

Lodo

micritico

GRADO DE LITIFICACION

<20 pm

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos

Bueno

Oxidacién al 5%, cacliche.

Cemento
esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

X

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+

esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios
Calcita X Calcita X
Manganeso X

Laminacion: Paralela

Manchas de aceite y foraminiferos

Gris obscuro, café claro.
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Columna:

1 Localidad: Rancho la Mota, 30

Muestra:

CSII-35

km al oeste del municipio de
Morelos

Nombre de la roca:
WACKESTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito X <20 pm X
reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Aldctonos Lodo >10 % de granos X
MICITtCO ™"550 94 de granos
GRADO DE LITIFICACION >50 % de
Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
Capa delgada de caliche, oxidacion al Granosoportada+
5%. esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcérea (50-90% Laminacion: Paralela
Dolomia (90-100%
Primarios Secundarios Bioclastos
Calcita Calcita X

Gris claro, café obscuro.
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Columna: 1 Localidad: Rancho la Mota, 30 Nombre de la roca:

Muestra: | CSII-36 | km al oeste del municipio de WACKESTONE

Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Deposito X <20 pm X
reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Aldctonos Lodo >10 % de granos X

MICITtCO ™"550 04 de granos

GRADO DE LITIFICACION >50 % de

Cemento granos+lodo

Bueno esparitico micritico
Capa delgada de caliche Granosoportada+

esparita

Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcérea (50-90% Masiva
Dolomia (90-100%)
Primarios Secundarios Bioclastos
Calcita | X Calcita X

Gris claro, café blancuzco
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Columna: | Il Localidad: Rancho la Mota, 30

Muestra: | CSII-37 | km al oeste del municipio de

Morelos

Nombre de la roca:
GRAINSTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Deposito
reconocible

X

Deposito no
reconocible

Autoctonos

Aloctonos

Lodo

micritico

<20 pm

Sin lodo X

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos

GRADO DE LITIFICACION

Cemento

Bueno

Capa de caliche, oxidacion al 10%,
horizontes calcareos oscuros, vetillas.

esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+ X
esparita

Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%)
Primarios Secundarios
Calcita | X Calcita X

Laminacion: Paralela

Fosiles oxidados.

Gris obscuro, café obscuro.
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Columna: | 11 Localidad: Rancho la Mota, 30 | Nombre de la roca:

Muestra: | CSII-38 | km al oeste del municipio de Mudstone
Morelos
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL
Textura Deposito X Contenido de lodo <20 pm X
reconocible calcareo
Depésito no Sin lodo
reconocible
Compone Autbctonos X <10 % particulas X
ntes Albctonos Lodo >10 % de granos
MICITtICO ™"550 05 de granos
GRADO DE LITIFICACION Soporte: >50 % de
: Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
TIPO DE ALTERACION
Capa delgada de caliche, oxidacion al Granosoportada+
5%, vetillas esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X

Caliza dolomitica (10-50%)

ESTRUCTURAS PRIMARIAS

Dolomia calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Estratificacion: paralela

MINERALOGIA CONTENIDO FOSILIFERO
Primarios Secundarios Ninguno
Calcita | X Calcita X
Manganeso X COLOR AL FRESCO Y A LA INTERPERIE
Gris obscuro, café claro.
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al

tamafio y composicion de los granos

é- Z
N

bt e

UNAM
Columna: 1 Localidad: Rancho la
Muestra: CSII-39 Mota, 30 km al

municipio de M

Litologia: ARENISCA CALCAREA
oeste del
orelos

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10% X
Redondeado >10%
Tamafo de cantos/ Bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Gris obscuro Café obscuro
Arena media (0.25-0.5 mm) CONTENIDO FOSILIFERO
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Manchas de aceite
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Composicion de los fragmentos

Laminacion anastomosada

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:
Carbonatados X Calcita Rizaduras asimétricas
Igneos Hematita Marcas de corriente
Metamorficos Ninguno

Grado de litificacion:

Estructuras de deformacion

Bueno Micropliegues
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Sub-madura Capa de caliche, fracturas, oxidacion al 15%
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Columna:

1 Localidad: Rancho la Mota, 30

Muestra:

CSll- | km al oeste del municipio de

40 | Morelos

Nombre de la roca:
GRAINSTONE

DESCRIPCION MACROSCOPICA DE MUESTREO REGIONAL

<20 pm

Sin lodo X

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos

5%, vetillas

Capa delgada de caliche, oxidacion al

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X
Albctonos Lodo
micritico
GRADO DE LITIFICACION
Cemento
Bueno esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

X

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+ X
esparita

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Primarios

Dolomia (90-100%)

Secundarios

Calcita

X Calcita

Manganeso

X
X

Laminacion: Paralela

Bioclastos

Gris obscuro, café claro.

pag. 210



9.4.

Descripciones de muestras de mano: COLUMNA V

Nombre De La Roca:

Columna: V Localidad: Sierra De Cristo Al Oeste
Muestra: | CSV-1 | De La Localidad De San Antonio De | Wackestone
La Cascada, Coah.
Descripcion Macroscopica De Muestreo Regional
Textura Depésito X Contenido De Lodo <20 pm X
Reconocible Calcéreo
Depdsito No Sin Lodo
Reconocible
Compone Autdctonos X <10 % Particulas
ntes Albctonos Lodo >10 % De Granos | X
Micritico 550 96 De Granos
Grado De Litificacion Soporte: >50 % De
: Cemento Granos+Lodo
___Bueno Esparitico Micritico
Tipo De Alteracion
Disolucion Granosoportada+
Esparita
Porcentaje De Dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza Dolomitica (10-50%) Estructuras Primarias
Dolomia Calcarea (50-90% Laminacion paralela, estructuras de carga y cristales de
Dolomia (90-100%) hematita.
Mineralogia Contenido Fosilifero
Primarios Secundarios Foraminiferos
Calcita | X
Color al fresco y a la intemperie
Gris obscuro y café amarillento
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio
y composicion de los granos

A

Columna: \ Localidad: Sierra De Cristo Al Litologia: Lutita

Oeste De La Localidad De San
Antonio De La Cascada, Coahuila.

Muestra:

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamario De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub-Redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Grénulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:

Tamafios De Arenas

Color Al Fresco Color A La Intemperie

Arena Muy Fina A Fina (0.06-
0.25mm)

Gris obscuro Gris amarillento

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido Fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm-

No son posibles de distinguir

2mm)
Contacto Entre Granos:
Saturados Estructuras Sedimentarias
Puntuales Laminacion Paralela
Composicién De Los Fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas Superficiales
Secundarios:
Carbonatados X No
igneos Marcas De Corriente
Metamorficos No
Grado De Litificacion: Estructuras De Deformacion
Muy Buena No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Caliche
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Columna:

AV Localidad: sierra de cristo al oeste de | Nombre de la roca: Mudstone

Muestra:

CSV-3 | lalocalidad de San Antonio de la

Cascada, Coahuila.

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Deposito X <20 pm X
reconocible
Deposito no Sin Lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas X
Albctonos Lodo >10 % de granos
Micritico 550 94 de granos
Grado De Litificacion >50 % De
Cemento Granos+Lodo
Bueno Esparitico Micritico
Disolucion de la roca Granosoportada+
Esparita
Porcentaje De Dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza Dolomitica (10-50%)
Dolomia Calcarea (50-90% Laminacion Paralela
Dolomia (90-100%)

Primarios

Secundarios Horizontes de materia organica

Calcita

X

Gris obscuro y café amarillento
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: \V

Localidad: sierra de cristo al oeste

Muestra:

de la localidad de San Antonio de la
Cascada, Coahuila.

Litologia: Lutita calcarea

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso X
Sub-Redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita X
OTRO:

Tamafios De Arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena Muy Fina A Fina (0.06- 0.25mm) X

Café Café amarillento

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm-

2mm)

Contacto Entre Granos:

No

Puntuales

Estructuras Sedimentarias

Composiciéon De Los Fragmentos

Laminacion Paralela

Terrigenos X | Minerales Secundarios: Marcas Superficiales
Carbonatados X No

Igneos Marcas De Corriente
Metamorficos No

Grado De Litificacion: Estructuras De Deformacion
Moderado No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Caliche
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafo

y composicion de los granos

Columna:

V Localidad: Sierra De Cristo Al

Muestra:

Oeste De La Localidad De San
Antonio De La Cascada, Coah.

Litologia: Lutita Calcarea

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamano De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso X
Sub-Redondeado MATRIZ <10%
Redondeado >10% X
Tamario De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:

Tamafios De Arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena Muy Fina A Fina (0.06- 0.25mm)

Gris obscuro Café

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto Entre Granos:

Manchas de aceite

Puntuales

Estructuras sedimentarias

Composicién De Los Fragmentos

Laminacion Paralela

Terrigenos X Minerales
Secundarios:

Marcas superficiales

Carbonatados X No
igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado De Litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura No
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: \V

Muestra:

Localidad: Sierra De Cristo Al
Oeste De La Localidad De San
Antonio De La Cascada, Coah.

Litologia: Lutita Calcarea

Descripcion Macroscdpica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub-Redondeado | X MATRIZ <10%
Redondeado >10% X
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:

Tamafios De Arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena Muy Fina A Fina (0.06- 0.25mm)

Gris oscuro Gris amarillento

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm- No
2mm)
Contacto Entre Granos:
Saturados Estructuras Sedimentarias
Puntuales Laminacion paralela

Composicion De Los Fragmentos

Terrigenos X | Minerales Secundarios: Marcas Superficiales
Carbonatados X No

igneos Marcas De Corriente
Metamorficos No

Grado De Litificacion: Estructuras De Deformacion
Muy Buena No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Generacion de caliche
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al

tamafio y composicid

- 4

n de los granos

%ﬁg&ﬁf&:

UNAM
Columna: V Localidad: sierra de cristo al
Muestra: CSvVv-7 oeste de la localidad de San

Coahuila.

Antonio de la Cascada,

Litologia: Lutita calcarea

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado De Malo
Arenas X Seleccion Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub-Redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:
Tamanos De Arenas Color Al Fresco Color A La Intemperie
Arena Muy Fina A Fina (0.06- X Gris Claro Gris Amarillento
0.25mm)

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido Fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm-

Horizontes con materia organica

2mm)
Contacto Entre Granos:
Saturados Estructuras Sedimentarias
Puntuales Laminacidn paralela
Composicion De Los Fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas Superficiales
Secundarios:
Carbonatados X No
Igneos Marcas De Corriente
Metamérficos No
Grado De Litificacion: Estructuras De Deformacion
Moderado No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Fracturas
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Columna:
Muestra: CSV-

Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
la localidad de San Antonio de la
8 Cascada, Coahuila.

Wackestone

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Dolomia Calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios

Calcita X

Deposito X <20 pm
Reconacible
Deposito No Sin Lodo
Reconocible
Autbctonos X <10 % Particulas
Albctonos Lodo >10 % De Granos
Micritico 550 94 De Granos
Grado De Litificacion >50 % De
Cemento Granos+Lodo
Buena Esparitico Micritico
Caliche alacima Granosoportada+
Esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza Dolomitica (10-50%)
Masiva

Foraminiferos y bioclastos

Gris obscuro y gris claro

pag. 218




AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna:

Muestra:

Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de Cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la

Litologia: Limolita Calcarea

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado X
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub-Redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:

Tamafios De Arenas

Color Al Fresco Color A La Intemperie

Arena Muy Fina A Fina (0.06- 0.25mm)

Café amarillento Negro o café

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido Fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm- No
2mm)
Contacto Entre Granos:
Largo Estructuras Sedimentarias

Composiciéon De Los Fragmentos

Laminacion paralela

Terrigenos X | Minerales secundarios: Marcas Superficiales
Carbonatados X No

Igneos Marcas De Corriente
Metamorficos No

Grado De Litificacion: Estructuras De Deformacion
Bueno No
Grado De Madurez Textural: Alteraciones:
Inmadura Disolucién
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al

6n de los granos

==
7l

Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita Calcarea

Muestra: CSV-10 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada, Coahuila.

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub-Redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo De Cantos/ Blogques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:
Tamanos De Arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena Muy Fina A Fina (0.06- Café claro Café amarillento

0.25mm)

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto Entre Granos:

Horizontes de materia organica

Estructuras Sedimentarias

Composicion De Los Fragmentos

Laminacion ondulada

Terrigenos X Minerales

Secundarios:

Marcas Superficiales

Carbonatados X No
igneos Marcas De Corriente
Metamarficos No
Grado De Litificacion: Estructuras De Deformacion
Bajo No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Disolucion y fracturas
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

vanss

Columna: \V

Muestra:

Localidad: Sierra de Cristo al
oeste de la localidad de San Antonio
de la Cascada, Coahuila.

Litologia: Lutita Calcarea

Descripcion Macroscdpica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso X Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub-Redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:

Tamafios De Arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena Muy Fina A Fina (0.06- 0.25mm)

Café claro Café amarillo

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto Entre Granos:

Horizontes de materia organica

Puntuales

Estructuras sedimentarias

Composicion De Los Fragmentos

Laminacion paralela

Terrigenos X | Minerales Secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X No
igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado De Litificacion: Estructuras de deformacion
Bajo Fracturas
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Disolucién
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS
MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamafio y composicion de los granos

4
N

Litologia: Lutita Calcarea

Columna: V

Localidad: Sierra de Cristo al oeste

Muestra:

de la localidad de San Antonio de la
Cascada, Coahuila.

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamafios De Arenas

Tamafio De Granos Gravas Grado De Malo
Arenas X Seleccion Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub- X Matriz <10%
Redondeado
Redondeado >10% X
Tamano De Cantos/ Blogues Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:
Color a la intemperie

Color al fresco

Arena Muy Fina A Fina (0.06- X
0.25mm)

Café claro

Gris amarillento

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa
(0.5mm-2mm)
Contacto Entre Granos:

Horizontes de materia organica

Flotados

Estructuras sedimentarias

Composicion De Los Fragmentos

Laminacion paralela

Terrigenos X Minerales

Marcas superficiales

Secundarios:
Carbonatados | X No
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado De Litificacion: Estructuras de deformacion
Bajo No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Disolucion y fracturas
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS

MINERALES

Formato de rocas sedimentarias clasticas en base
al tamafio y composicion de los granos

=
N

pas vl
UNAM
Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo al oeste | Litologia: Limolita
Muestra: CSV-13 | de lalocalidad de San Antonio de la
Cascada, Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamario De Gravas Grado De Malo
Granos Arenas Seleccion Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy Bueno
FormayY Anguloso X Soporte
Redondez Del Sub-
Grano Anguloso
Sub- MATRIZ <10%
Redondeado
Redondeado >10%
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:
Tamafos De Arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena Muy Fina A Fina (0.06- X Café claro Café amarillento
0.25mm)

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa
(0.5mm-2mm)

Contacto Entre Granos:

Horizontes de materia organica

Estructuras sedimentarias

Composicion De Los Fragmentos

Laminacion paralela

Terrigenos X Minerales
Secundarios:

Marcas superficiales

Carbonatados | X No
igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado De Litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
FORMATO DE ROCAS SEDIMENTARIAS
CLASTICAS EN BASE AL TAMANO Y
COMPOSICION DE LOS GRANOS

S 2o

UNAM
Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al
Muestra: CSV-14 oeste de la localidad de San

Litologia: Limolita

Antonio de la Cascada, Coahuila.

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso | X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamano de cantos/ bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarfios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) | X Café claro Café amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Hidrocarburo liquido
2mm)
Contacto entre granos:
Puntuales Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Estratificacion cruzada

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
secundarios:

Carbonatados X No

igneos Marcas de corriente
Metamorficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Muy buena No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacién
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al : !

tamafo y composicion de los granos 3

A

b

UNAM

Columna: V Localidad: Sierrade Cristo al | Litologia: Lutita Calcarea
Muestra: CSV-15 | oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada,
Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamario De Gravas Grado De Malo
Granos Arenas Seleccion Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
FormayY Anguloso | X Soporte
Redondez Del Sub-
Grano Anguloso
Sub- Matriz <10%
Redondeado
Redondeado >10% X
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:
Tamanos De Arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena Muy Fina A Fina (0.06- Café claro Café amarillento
0.25mm)
Arena Media (0.25-0.5 Mm) Contenido fosilifero
Arena Gruesa A Muy Gruesa Acumulaciones de materia organica
(0.5mm-2mm)
Contacto Entre Granos:
Puntuales Estructuras sedimentarias

Laminacidn paralela muy fina

Composicion De Los Fragmentos

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
Secundarios:

Carbonatados | X No

igneos Marcas de corriente
Metamorficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Bajo No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion y desarrollo de caliche
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste

Muestra: | CSV-16 | de la localidad de San Antonio de la

Cascada, Coahuila.

Nombre de la roca:
Wackestone

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X

Albctonos

Grado de litificacion

Bueno

Disolucién de la roca

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%) X

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios

Calcita X

X
Sin Lodo
<10 % particulas
Lodo >10 % de granos | X
Micritico 550 94 de granos
>50 % De
Cemento Granos+Lodo
Esparitico Micritico
Granosoportada+

Laminacion Paralela

Horizontes de materia organica

Gris claro y café amarillento
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\Y Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Wackestone

17 Cascada, Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Columna:
Muestra:

Deposito X <20 pm X
Reconacible
Deposito No Sin Lodo
Reconaocible
Autoctonos X <10 % Particulas
Albctonos Lodo >10 % De Granos | X
Micritico 550 o4 De Granos
Grado De Litificacion >50 % De
Cemento Granos+Lodo
Buena Esparitico Micritico
- Granosoportada+
Esparita

Porcentaje De Dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza Dolomitica (10-50%)
Dolomia Calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%)

Laminacion paralela

Primarios Secundarios Manchas de aceite

Calcita | X
Gris obscuro y café amarillento
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Packstone
18 Cascada, Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Deposito X X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos
MICTIICO 550 05 de granos | X
Grado De Litificacion >50 % de
Cemento Granos+Lodo
Buena Esparitico Micritico
Oxidacion Granosoportada+
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Laminacion paralela

Primarios

Secundarios

Calcita

X

No se distingue

Gris obscuro y café claro
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamafo y composicion de los granos

i

[
P
UNAM
Columna: \ Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita calcarea
Muestra: Csv-19 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada, Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamarno De Granos Gravas Grado De Malo
Arenas X Seleccion Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma 'Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub- X Matriz <10%
Redondeado
Redondeado >10% X
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Grénulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:
Tamafos De Arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena Muy Fina A Fina (0.06- X Café claro Café claro
0.25mm)
Arena Media (0.25-0.5 Mm) Contenido fosilifero
Arena Gruesa A Muy Gruesa Horizontes de materia organica
(0.5mm-2mm)
Contacto Entre Granos:
Puntuales Estructuras sedimentarias
Laminacién ondulada
Composicioén de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados | X No
igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura No
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna:

Muestra:

Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de Cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la

Litologia: Lutita

Descripcion Macroscdpica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso X
Sub-Redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamarfio De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
Otro:

Tamafios De Arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena Muy Fina A Fina (0.06- 0.25mm)

Gris-café Café blancuzco

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa (0.5mm-

Horizontes de materia organica

2mm)
Contacto Entre Granos:
Saturados Estructuras sedimentarias
Puntuales Laminacion paralela

Composicion De Los Fragmentos

Terrigenos X | Minerales Secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X No

igneos Marcas de corriente
Metamorficos No

Grado De Litificacion: Estructuras de deformacion
Malo No
Grado De Madurez Textural:: Alteraciones:
Inmadura Disolucion y fracturas
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Columna: Vv

Muestra: CSV-

P oS i
o Pl bt

Localidad: Sierra de Cristo al oeste de
la localidad de San Antonio de la
21 Cascada, Coahuila.

Nombre De La Roca:
Wackestone

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Deposito
reconocible

X

Deposito no
reconocible

Autoctonos

Aloctonos

Grado De Litificacion

Buena

Disolucién a la cima

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcérea (50-90%

Dolomia (90-100%

Primarios Secundarios

Calcita X

<20 pm

Sin lodo

<10 % particulas

Lodo >10 % de granos

micritico >50 % de granos

>50 % de
Granos+Lodo
Micritico

Cemento
Esparitico

Granosoportada+
Esparita

Laminacion paralela

Foraminiferos

Gris obscuro y café claro
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafo
y composicion de los granos

4
i

Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita

Muestra: CSvV-22 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada, Coahuila.

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccidn Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafo de cantos/ bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café claro Café blancuzco
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- No
2mm)

Contacto entre granos:

- Estructuras sedimentarias

Laminacion
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados X Huellas de cristales
Igneos Marcas de corriente
Metamérficos
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Mala De carga
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura No
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Woackestone
23 Cascada, Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Deposito X X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos | X
MICTItiCO 550 04 de granos
Grado De Litificacion >50 % de
Cemento Granos+Lodo
Bueno Esparitico Micritico
Oxidacion Granosoportada+
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Laminacidn incipiente

Primarios

Secundarios

Calcita

X

Foraminiferos

Gris obscuro y café
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafo

e los granos

=y

Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Limolita

Muestra: CSV-24 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada, Coahuila.

Descripcién macroscopica de muestreo regional
Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X Café claro Café amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Bioclastos
2mm)
Contacto entre granos:
Saturados Estructuras sedimentarias
Puntuales Laminacion paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados X No
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura No
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES *
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

Columna: \V

Muestra:

Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la

Litologia: Lutita

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamafio De Granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso
Sub-Redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Café Café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Horizontes ricos en hidrocarburos.

Puntuales

Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Laminacion ondulada

Terrigenos X | minerales secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X No

igneos Marcas de corriente
Metamorficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderada No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion.
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Packstone
26 Cascada, Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Deposito X <20 pm
reconocible
Deposito no Sin lodo X
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos
MICTItiCO 550 04 de granos
Grado De Litificacion >50 % de X
Cemento GranoszLodo
Bueno Esparitico Micritico
Oxidacion Granosoportada+
Esparita
Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcarea (50-90%

Laminacion paralela incipiente

Dolomia (90-100%)

Primarios

Secundarios

Microfdsiles

Calcita

X

Gris obscuro y café
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la
27 Cascada, Coahuila.

Nombre De La Roca:
Packstone

Deposito
reconocible

X

Deposito no
reconocible

Autoctonos

Albctonos

Lodo

micritico

Grado De Litificacion

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

<20 pm X

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos X

Bueno

Oxidacion

Cemento
Esparitico

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

>50 % de
GranoszLodo
Micritico

Granosoportada+
Esparita

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios

Calcita X

Laminacion paralela incipiente

Microfosiles y acumulaciones de aceite

Café y café amarillento
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Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la
28 Cascada, Coahuila.

Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de

Nombre De Lé Roba:
Wackestone

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X
Aldbctonos

Grado De Litificacion

Bueno

Vetillas de calcita y disolucion en la
cima.
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza Dolomitica (10-50%)
Dolomia Calcarea (50-90%
Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios
Calcita X

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

<20 pm X

Sin lodo

<10 % particulas

Lodo >10 % de granos | X
MICTItiCO 550 04 de granos
>50 % de
Cemento Granos+Lodo
Esparitico Micritico
Granosoportada+
Esparita

Laminacion paralela

Microfosiles y acumulaciones de aceite

Gris obscuro y gris claro
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

i

Columna: V

Muestra: CSV-29
Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de Cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la

Litologia: Lutita calcarea

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamafio de granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café Gris claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Se observan manchas de aceite de hidrocarburos.

Puntuales

Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Laminacion paralela

Terrigenos X | Minerales secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X No

Igneos Marcas de corriente
Metamarficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderada No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:

Inmadura No
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste | Litologia: Lutita calcarea

Muestra: CSV-30 de la localidad de San Antonio de la
Cascada, Coahuila.

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamano De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-anguloso X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Gris obscuro Café amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Foraminiferos
2mm)

Contacto entre granos:

- Estructuras sedimentarias

Laminacion paralela

Composicion de los fragmentos

Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
secundarios:

Carbonatados X No

Igneos Marcas de corriente
Metamorficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:

Inmadura No
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Columna:

\Y Localidad: Sierra de Cristo al oes-te

Muestra:

CSV-31 | de la localidad de San Antonio de la
Cascada, Coahuila.

Nombre De La Roca:
Wackestone

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Deposito X X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Aldctonos Lodo >10 % de granos X
MICITtCO ™"550 04 de granos
Grado De Litificacion >50 % de
B Cemento GranostLodo
uéno Esparitico Micritico
Vetillas de calcita y oxidacion Granosoportada+
Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%) X

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcérea (50-90%

Dolomia (90-100%

Biolaminacion ondulada. Se observan liticos calcareos
dentro de la roca.

Primarios

Secundarios

Calcita

X Hematita X

Bivalvos alargados y orientados con la laminacion.

Gris obscuro y café amarillento.
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......

Antonio de la Cascada, Coahuila.

Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita calcarea
Muestra: CSV-32 oeste de la localidad de San

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamanfo de granos Gravas Grado de Malo
Arenas seleccion Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso | X
Sub- Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ blogues Soporte De Granos
Granulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
Otro:

Tamafos de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06-
0.25mm)

Café

Café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)
Contacto entre granos:

Horizontes de materia organica

Estructuras sedimentarias

Largos

Composicion de los fragmentos

Laminacion ondulada

Marcas superficiales

Terrigenos X Minerales
secundarios:
Carbonatados X No
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura No
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Columna: \V

Localidad: Sierra de Cristb al oesté Nombre De La Roca:
Muestra: | CSV-33 | de la localidad de San Antonio de la Wackestone
Cascada, Coahuila.

r

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Deposito
reconocible

X

Deposito no
reconocible

Autoctonos

Aloctonos

Grado De Litificacion

<20 pm

Sin lodo

<10 % particulas

Lodo >10 % de granos

Bueno

Oxidacién y fracturas

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

micritico 55094 de granos
>50 % de
Cemento Granos+Lodo
Esparitico Micritico
Granosoportada+
Esparita

Caliza Dolomitica (10-50%)

Dolomia Calcarea (50-90%

Dolomia (90-100%)

Primarios Secundarios

Calcita X Hematita

X

Laminacion fina paralela

Foraminiferos y bivalvos con oxidacion.

Gris obscuro y café amarillento.
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5

Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita Calcarea
Muestra: CSV-34 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada, Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamafio De Granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Forma Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-Anguloso X
Sub-Redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ bloques Soporte De Granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
OTRO:
Tamarnos de arenas Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café Café claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto entre granos:

Horizontes de materia organica

Puntuales

Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Laminacion fina ondulada

Terrigenos X minerales Marcas superficiales
secundarios:

Carbonatados X No

igneos Marcas de corriente
Metamorficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Mala No
Grado de madurez textural: Alteraciones:

Inmadura No
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES ’

Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio <
y composicion de los granos

Pt

UNAM
Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita calcarea
Muestra: CSV-35 oeste de la localidad de San

Antonio de la Cascada, Coahuila.

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamarno de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ blogues Soporte De Granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita X
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café Gris claro
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Manchas de aceite
2mm)
Contacto entre granos:
Puntuales Estructuras sedimentarias
Laminacion paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados X No
igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado de madurez textural: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion
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Columna: V

Muestra:

Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de Cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la

Litologia: Arenisca Fina
calcarea

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ bloques Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

De gris a café Café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Microfésiles.

Puntuales y largos

Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Laminacion paralela.

Terrigenos X | Minerales secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X Calcita No

igneos Marcas de corriente
Metamorficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderada No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacién
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Q\;«w

e

- M)
poe o
UNAM

=y

[ e

g

Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita

Muestra: CSvVv-37 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada, Coahuila.

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamano De Granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Forma 'Y Redondez Anguloso Soporte
Del Grano Sub-anguloso X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café Café amarillento
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- No
2mm)
Contacto entre granos:
Saturados Estructuras sedimentarias
Puntuales Laminacion paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados X No
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Mala No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion
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e

Columna: \V

Muestra:

Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de Cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la

Litologia: Lutita calcarea

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamafio de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris obscuro Café amarillento

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Materia organica

Puntuales

Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Laminacion paralela

Terrigenos X | minerales secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X No

igneos Marcas de corriente
Metamdrficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Mala No
Grado de madurez textural: Alteraciones:

Inmadura No
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Columna: V
Muestra:

Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de Cristo al oeste
CSV-39 | de la localidad de San Antonio de la

Nombre De La Roca:
Mudstone

Deposito X
reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X

Albctonos

Grado De Litificacion

Bueno

Oxidacion, fracturas y vetillas.

Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza Dolomitica (10-50%)
Dolomia Calcérea (50-90%
Dolomia (90-100%

Secundarios
Hematita X

Primarios
Calcita X

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

<20 pm X
Sin lodo
<10 % particulas X

Lodo >10 % de granos
MICITtCO ™"550 04 de granos
>50 % de
Cemento GranostLodo
Esparitico Micritico
Granosoportada+
Esparita

Laminacidn fina paralela

Gris obscuro y café amarillento.
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Columna:

AV Localidad: Sierra de Cristo al oeste

Muestra:

CSV-40

Cascada, Coahuila.

de la localidad de San Antonio de la

Nombre De La Roca:
Mudstone

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Deposito X
reconocible

Deposito no
reconocible

Autoctonos X

Albctonos

Grado De Litificacion

Bueno

Fracturas, vetillas y menos de 2% de

oxidacion .

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

Caliza Dolomitica (10-50%) X

Dolomia Calcarea (50-90%

Primarios

Dolomia (90-100%)

Secundarios

Calcita

X

Calcita X

<20 pm X
Sin lodo
<10 % particulas X
Lodo >10 % de granos
MICTItiCo 550 04 de granos
>50 % de
Cemento Granos+Lodo
Esparitico Micritico
Granosoportada+
Esparita
Masiva
Bivalvos

Gris obscuro y gris claro.
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D
2
>

Litologia: Lutita Calcarea

Localidad: Sierra de Cristo al oeste de

Columna: \
Muestra: CSV-41 | lalocalidad de San Antonio de la
Cascada, Coahuila.
Descripcién macroscopica de muestreo regional
Tamarnio de Gravas Grado de Malo
granos Arenas seleccion Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay anguloso Soporte
redondez del Sub-
grano anguloso
Sub- X Matriz <10%
redondead
0
Redondea >10%
do
Tamario de cantos/ blogues Soporte de
Granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Color al fresco Color a la intemperie
Café blancuzco

Tamafios de arenas
Gris claro

Arena muy fina a fina
(0.06- 0.25mm)
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa Ninguno
(0.5mm-2mm)
Contacto entre granos:
Flotados Estructuras sedimentarias
Laminacion: paralela
Composicién de los fragmentos
Terrigenos | X minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados Calcita Ninguna
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguna
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado Ninguna
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche y oxidacion al 3%




AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato De Rocas Sedimentarias Clasticas En Base Al

Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al | Litologia: Lutita calcarea
Muestra: CSv-42 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada,
Coahuila.
Descripcién macroscopica de muestreo regional
TAMANO DE Gravas Grado de Malo
GRANOS Arenas seleccion Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno X
FORMAY Anguloso Soporte
REDONDEZ DEL Sub-anguloso
GRANO Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamano de cantos/ blogues Soporte de granos

Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X

Guija (4-64 mm) Silice

Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Gris claro Café obscuro
Contenido fosilifero

Arena media (0.25-0.5 mm)

Ninguno

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Estructuras sedimentarias

Flotados
Laminacion: paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
secundarios:

Carbonatados Calcita Ninguna
igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguna

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Malo Ninguna
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche, oxidacion al 3%
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[

Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo | Litologia: Lutita Calcarea
Muestra: CSV-43 al oeste de la localidad de
San Antonio de la Cascada,
Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamafio de granos Gravas Grado de Malo
Arenas seleccion Moderado
Limos Bueno
Acrcillas Muy bueno
Formay redondez del anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamario de cantos/ blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Café claro

Café

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Ninguno

Flotados

Estructuras sedimentarias

Composicioén de los fragmentos

Laminacion: paralela

Terrigenos X minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados Calcita Ninguna
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguna

Grado de litificacion:

Estructuras de deformacion

Malo Ninguna
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche, oxidacion al 5%
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la
44 Cascada, Coahuila.

Nbﬁbre De La Roca:
Wackestone

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

<20 pm

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos

Deposito X
Reconocible
Deposito no
reconocible
Autoctonos X
Albctonos Lodo
micritico
Grado de litificacion
Cemento
Bueno esparitico

Vetillas de calcita, oxidacion al 2% y

disolucion.

>50 % de
granos+lodo
micritico

Porcentaje de dolomitizacion.

Granosoportada+
esparita

Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcérea (50-90% Laminacion: paralela
Dolomia (90-100%
Primarios Secundarios Microfosiles
Calcita X Calcita X

Gris obscuro, café claro
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AREA DE GEOLOGIA

composicién de los granos

Columna:

Muestra:

Cascada, Coahuila.

Localidad: Sierra de Cristo al oeste
de la localidad de San Antonio de la

Descripcion Macroscdpica De Muestreo Regional

Litologia: Lutita calcarea

Tamafio de granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez del Anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) X

Gris claro

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm)

Contacto entre granos:

Bivalvos

Flotados

Estructuras sedimentarias

Composicioén de los fragmentos

Laminacion: paralela

Terrigenos X | Minerales secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados Calcita Ninguna
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguna
Grado de litificacion Estructuras de deformacion
Moderado Ninguna
Grado de madurez textural Alteraciones
Inmadura Oxidacion
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LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
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tamafo y composicion de los granos

Arena Muy Fina A Fina (0.06-
0.

25mm)

= )
e
UNAM
Columna: \ Localidad: Sierra de Cristo al | Litologia: Lutita calcarea
Muestra: CSV-46 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada,
Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamanfo de granos Gravas Grado De Malo
Arenas X Seleccion Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy Bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub- X Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamafo De Cantos/ Bloques Soporte De Granos
Grénulo (2- 4 Mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 Mm) Silice
Guijarro (64-256 Mm) Hematita
OTRO:
Tamanos De Arenas Color al fresco Color a la intemperie
X Gris obscuro Café amarillento

Arena Media (0.25-0.5 Mm)

Contenido Fosilifero

Arena Gruesa A Muy Gruesa
(0.5mm-2mm)

Contacto Entre Granos:

No

Estructuras Sedimentarias

Largos
Laminacién Ondulada
Composicion De Los Fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas Superficiales
Secundarios:

Carbonatados | X No
igneos Marcas De Corriente

Metamorficos No

Estructuras De Deformacion

Grado De Litificacion

Moderada

Estructuras de carga y micropliegues syn-deposicionales

Grado De Madurez Textural

Alteraciones

Inmadura

No
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Wackestone
47 Cascada, Coahuila.

Descripcion Macroscépica De Muestreo Regional

Deposito X <20 pm X
Reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos X
micritico >50 % de granos
Grado de litificacion >50 % de
Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
Oxidacion al 2% y disolucion. Granosoportada+
esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%)

Caliza dolomitica (10-50%) X
Dolomia calcérea (50-90% Laminacion: paralela
Dolomia (90-100%

Primarios Secundarios Microfosiles y bivalvos

Calcita | X Calcita X
Gris obscuro, gris claro
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de Nmf)'re 'De La Roba:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Wackestone
48 Cascada, Coahuila.

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Deposito X <20 pm X
Reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Aloctonos Lodo >10 % de granos X
micritico | >50 % de granos
Grado de litificacion >50 % de
Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
Arredondamiento a la cima. Granosoportada+
esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcarea (50-90% Laminacion: paralela y horizontes arcillosos
Dolomia (90-100%)
Primarios Secundarios Microfosiles
Calcita | X Calcita X

Gris obscuro, café claro
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AREA DE G

EOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamario y composicion de los granos

Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita Calcarea
Muestra: CSvVv-49 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada,
Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos Bueno
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ blogques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Gris claro Gris claro
Contenido fosilifero

Arena media (0.25-0.5 mm)

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-

2mm)

Contacto entre granos:

Manchas de aceite

Largos

Estructuras sedimentarias

Laminacion: paralela

Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados Calcita Ninguna
Igneos Manganeso Marcas de corriente
Metamorficos Ninguna
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado Ninguna
Alteraciones:

Grado de madurez textural::

Inmadura

Oxidacién al 2%
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de Nmbre De La Roca:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Wackestone
50 Cascada, Coahuila.

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Deposito X <20 pm X
Reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos X
micritico | >50 % de granos
Grado de litificacion >50 % de
Cemento granos+lodo
Bueno esparitico micritico
Disolucion.. Granosoportada+
esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcarea (50-90% Laminacion: paralela y horizontes arcillosos
Dolomia (90-100%)
Primarios Secundarios Microfosiles
Calcita | X Calcita

Gris obscuro, café claro
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Columna:

\Y Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:

Muestra:

CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Mudstone
51 Cascada, Coahuila.

Descripcion Macroscépica De Muestreo Regional

Deposito X <20 pm X
Reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas X
Albctonos

Lodo >10 % de granos

micritico >50 % de granos

Grado de litificacion

Bueno

Oxidacién al 5%.

>50 % de
Cemento granos+lodo
esparitico micritico
Granosoportada+
esparita

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Laminacion: paralela y horizontes arcillosos

Dolomia (90-100%

Primarios

Secundarios

Bivalvos

Calcita

X Calcita

X

Gris obscuro, café claro
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52 Cascada, Coahuila.

Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Wackestone

Descripcion Macroscépica De Muestreo Regional

Deposito X <20 pm
Reconocible
Deposito no Sin lodo
reconocible
Autoctonos X <10 % particulas
Albctonos Lodo >10 % de granos
micritico >50 % de granos
Grado de litificacion >50 % de
Cemento ranos+lodo
Moderado esparitico ’ micritico
Oxidacion al 2%. Granosoportada+
esparita
Porcentaje de dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza dolomitica (10-50%)
Dolomia calcérea (50-90% Laminacion: paralela intercalada con horizontes finos
Dolomia (90-100% arcillosos
Primarios Secundarios Foraminiferos y bivalvos
Calcita | X Calcita X

Gris obscuro, café claro
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LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafo

AREA DE GEOLOGIA

Columna:

V Localidad: Sierra de Cristo al

Muestra:

CSV-53 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada, Coahuila.

Litologia: Lutita Calcarea

Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional

Tamafio De Granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamano de cantos/ bloques Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamarios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café claro Café claro
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- No
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Laminacion fina paralela

Terrigenos X | Minerales secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados No

igneos Marcas de corriente
Metamarficos No

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Malo No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:

Inmadura No
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamafo y composicién de los granos

Columna: \Y Localidad: Sierra de Cristoal | Litologia: Lutita Calcarea

oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada,
Coahuila.

Muestra: CSV-54

Descripcién macroscopica de muestreo regional

Tamano de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas X Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas Muy bueno X
Formay redondez anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:

Tamafios de arenas

Color al fresco Color a la intemperie

Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm)

Gris claro Café oscuro

Arena media (0.25-0.5 mm)

Contenido fosilifero

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- X No, pero se observan fragmentos de liticos.
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados Estructuras sedimentarias

Composicién de los fragmentos

Laminacion: ondulada

Terrigenos X minerales Marcas superficiales
secundarios:

Carbonatados Calcita Ninguna
igneos Marcas de corriente

Metamorficos Ninguna

Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado Ninguna
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacion al 4%
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamarfio y composicion de los granos

......

Columna: \ Localidad: Sierra de Cristo | Litologia: Lutita calcarea
Muestra: CSV-55 al oeste de la localidad de
San Antonio de la Cascada,
Coahuila.
Descripcién macroscopica de muestreo regional
Tamario De Granos Gravas Grado de Malo
Arenas seleccion Moderado
Limos Bueno X
Acrcillas X Muy bueno
Formay redondez anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub- X Matriz <10%
redondeado
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ blogues Soporte de granos
Grénulo (2- 4 mm) Cemento Calcita
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- Café claro Café blancuzco
0.25mm)
Arena media (0.25-0.5 mm) X Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- No
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados Estructuras sedimentarias
Laminacion: paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X Minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados | X Manganeso Ninguna
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguna
Grado de litificacion Estructuras de deformacion
Bueno Ninguna
Grado de madurez textural Alteraciones
Inmadura Oxidacion al 4%
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AREA DE GEOLOGIA
LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES s -
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al g T 4585
tamafio y composicion de los granos

UNAM

Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita Calcarea
Muestra: CSV-56 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada,
Coahuila.
Descripcién macroscopica de muestreo regional
Tamanfo de granos Gravas Grado de seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy bueno X
Formay redondez Anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso X
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamario de cantos/ blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamanos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Gris claro Café blancuzco
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm- Ninguno
2mm)
Contacto entre granos:
Flotados Estructuras sedimentarias
Laminacion: paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X minerales Marcas superficiales
secundarios:
Carbonatados X Calcita Ninguna
igneos Marcas de corriente
Metamorficos Ninguna
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado Ninguna
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Capa delgada de caliche
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES
Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al tamafio y

composicion de los granos

&

N

Cascada, Coahuila.

UNAM
Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste | Litologia: Lutita Calcarea
Muestra: CSV-57 de la localidad de San Antonio de la

Descripcion Macroscdpica De Muestreo Regional
Tamafio de granos Gravas Grado De Seleccion Malo
Arenas Moderado
Limos X Bueno
Acrcillas X Muy Bueno X
Formay redondez del anguloso Soporte
grano Sub-anguloso
Sub-redondeado | X Matriz <10%
Redondeado >10%
Tamafio de cantos/ blogues Soporte de granos
Gréanulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafios de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Gris claro Café claro
Arena media (0.25-0.5 mm) Contenido fosilifero
Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-2mm) Mancha de aceite
Contacto entre granos:

Flotados Estructuras sedimentarias
Laminacion paralela
Composicion de los fragmentos
Terrigenos X | Minerales secundarios: Marcas superficiales
Carbonatados X No
igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion
Moderado No
Grado de madurez textural:: Alteraciones:
Inmadura Oxidacién al 3%
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Columna:

V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de

Muestra:

CSV-

la localidad de San Antonio de la
58 Cascada, Coahuila.

Nombre De La Roca:
Mudstone

Descripcion Macroscépica De Muestreo Regional

Deposito
Reconocible

X

Deposito no
reconocible

Autoctonos

Aloctonos

Grado de litificacion

Bueno

Disolucién

Porcentaje de dolomitizacion.

Caliza (0%)

Caliza dolomitica (10-50%)

Dolomia calcérea (50-90%

Dolomia (90-100%

Primarios

Secundarios

Calcita

X Calcita

X

Lodo
micritico

<20 pm

Sin lodo

<10 % particulas

>10 % de granos

>50 % de granos

Cemento
esparitico

>50 % de
granos+lodo
micritico

Granosoportada+
esparita

Masiva

Bivalvos y bioturbacidn rellenadas por calcita.

Gris obscuro, café claro
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Columna: V Localidad: Sierra de Cristo al oeste de | Nombre De La Roca:
Muestra: | CSV- | lalocalidad de San Antonio de la Mudstone
59 | Cascada, Coahuila.
Descripcion Macroscépica De Muestreo Regional
Deposito <20 pm X
Reconocible
Deposito No X Sin lodo
Reconacible
Autoctonos X <10 % particulas X
Aldctonos Lodo >10 % de granos
Micritico 550 o de granos
Grado de litificacion >50 % de
Cemento granos+lodo
Bueno Esparitico micritico
Capa de caliche, oxidacion al 5%, Granosoportada+
fracturas. esparita
Porcentaje De Dolomitizacion.
Caliza (0%) X
Caliza Dolomitica (10-50%)
Dolomia Calcarea (50-90% Laminacion: paralela y horizontes de arcillas
Dolomia (90-100% intercaladas.
Primarios Secundarios Ninguno
Calcita | X Calcita X
Gris obscuro, café blancuzco
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AREA DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE YACIMIENTOS MINERALES

Formato de rocas sedimentarias clasticas en base al
tamafio y composicion de los granos

= 2

Columna: V

Localidad: Sierra de Cristo al Litologia: Lutita calcarea

Muestra: CSV-60 oeste de la localidad de San
Antonio de la Cascada,

Coahuila.
Descripcién Macroscopica De Muestreo Regional
Tamafio de granos Gravas Grado De Malo
Arenas Seleccion Moderado
Limos Bueno
Acrcillas Muy Bueno X
Formay redondez anguloso Soporte
del grano Sub-anguloso
Sub-redondeado Matriz <10%
Redondeado >10% X
Tamafio de cantos/ blogues Soporte de granos
Granulo (2- 4 mm) Cemento Calcita X
Guija (4-64 mm) Silice
Guijarro (64-256 mm) Hematita
Otro:
Tamafos de arenas Color al fresco Color a la intemperie
Arena muy fina a fina (0.06- 0.25mm) Café claro Café blancuzco
Contenido fosilifero

Arena media (0.25-0.5 mm)

Arena gruesa a muy gruesa (0.5mm-
2mm)

Contacto entre granos:

Rica en hidrocarburos acumulados en algunos horizontes,
se observa un fragmento de bivalvo y bioclastos..

Estructuras sedimentarias

Composicion de los fragmentos

Laminacion paralela

Marcas superficiales

Terrigenos X Minerales
secundarios:
Carbonatados X No
Igneos Marcas de corriente
Metamorficos No
Grado de litificacion: Estructuras de deformacion

Malo No

Grado de madurez textural:: Alteraciones:

Inmadura Formacion de caliche y disolucién de la roca.
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9.5. Descripcion petrogréfica; las descripciones van de la base a la

cimade la Columna I.

Columna |I: Muestra CSI-53

Formacion Buda: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Presenta un contenido de

aloquimicos mayor al 50%, los cuales estan

inmersos en lodo micritico.

Se observan granos flotados y contactos puntuales.
Componentes

Whiteinella  (Wt); multicamerales,  arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura umbilical
y de pared calcarea. Origen plantonico. Se
encuentran inmersos en una matriz de bio-micrita,
en la fig. a) se observa un corte tangencial.
Foraminifero monocameral; espiculas cortas, o un
posible corte de un organismo multicameral.
Globotruncata; corte transversal del organismo. Se
observa multicameral, las formas de las camaras
son geométricas y aplastadas, presenta quillas en
los extremos o tubuloespinas y arreglo
troncoespiral.
Ostracodos (Oc); Paredes calcificadas (fig. b),
presenta extincion “sweeping band”, acuaticos,
bentonicos (raramente planténicos), habitan desde
el Artico hasta ambientes tropicales y en aguas
hipersalinas.
Calciesferas (Cf); Forma esférica, la pared
reecristalizada con aparente disolucion y relleno de
la estructura (fig b).
Bivalvos; con alteracion neomdrfica que remplaza
al aragonito original y re-precipita una capa mas
estable de esparita calcitica.
Bioclastos; en la fig. ¢) se observan abundantes
fragmentos de bivalvos, ostracodos, crinoides (Cn),
radiolarios, etc.
Gasterépodos; de tamafios mayores a 2.5 mm, con
disolucioén y relleno de lodo micritico, microfésiles y
cementado con cristales de calcita (fig. d y e).
Volutilithes (Vt); Cenomaniano Superior (fig.d) vy
turritela (Tt; fig.e).
Extra-clastos; Cristales de cuarzo (Qz)
monocristalino  sub-redondeado  (fig. f) vy
plagioclasas (Plg) con macla polisintética (fig. g).
Alteraciones
Disolucion de los organismos fosiles.
Cementacion secundaria de calcita.
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Columna |I: Muestra CSI-52

Formacioén E.F.: Calcarenita fina

Estructuras primarias

Fabrica soportada.
Estratificacion y laminaciéon paralela con horizontes
ondulados y contactos sinuosos.
Granosoportada por fragmentos sub-angulosos vy
calciesferas, pero contiene bio-micrita.
Porosidad intragranular.
Tamanos de granos menores a 0.2 mm.
Componentes

Oides (Oi); contiene un nlcleo aparentemente terrigeno.
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular. Algunas
se observan rellenas de calcita.

Peloides (Pd); ovalados, compuestos de micrita y
acumulados en horizontes.

Filamentos de bivalvos.

Alteraciones
Alteracion por fluidos metedricos (neomorfismo).
Remplazamiento o relleno de espacios porosos con
calcedonia radial (Caracteristico de una diagénesis burial o
hidrotermalismo).
Oxidos presentes.

Columna I: Muestra CSI-51

Formacion E.F.: Packstone con
mezclado fésil

Estructuras primarias

Fabrica condensada.
Matriz micritica. Entre los granos como soporte principal
tenemos cemento de calcedonia de origen secundario,
rellenando una porosidad tipo shelter.
Laminacién marcada por los filamentos.

Componentes

Calciesferas (Cf); esféricos, paredes delgadas. De
ambientes lagunares semi-restringidos y/o tras-arrecife.
Whiteinella (Wt); multicamerales, bordes difusos, desarrollo
troncoespiral, paredes reecristalizadas.

Milidlido, alveolinidae (Mi); seccion oblicua de un test
megalosférico con numerosas camaras producidas por
séptulas. Organismo escaso. Edad Cenomaniana (Fliigel,
2004).

Peloides (Pd); redondeados, formas ovaladas vy
constituidos de material micritico.

Bioclastos; filamentos de bivalvos orientados, con colores
café-rojizos en nicoles paralelos y café obscuras con
extincién en nicoles cruzados.

Intraclastos; fragmentos de calizas y oides.

Extraclastos; pequefios cristales de cuarzo y plagioclasas.

Alteraciones
Oxidacién y desarrollo de cristales de hematita.
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Columna I: Muestra CSI-1

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Matriz de micrita.

Laminacién paralela incipiente. Un contenido aproximado
de 15% de aloquimicos. Se observa compuesta
principalmente de fragmentos calcareos.

Componentes

Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazon hasta el otro (por
lo que probablemente se elimind la capa secundaria).
Extincién diferente en cada prisma de crecimiento.
Whiteinella (Wt); >50% de los organismos totales, de
arreglo troncoespiral, pared delgada y perforada y con
conservacion de sus espiculas.

Globigerinelloides (Gd); multicameral, arreglo
planiespiral, cAmaras abiertas, test esférico, espinas cortas
y paredes porosas.

Peloides (Pd); redondeados, formas ovaladas,
constituidos por material micritico.

Extraclastos; cuarzo monocristalino y plagioclasas.

Alteraciones
Presenta neomorfismo agradacional, mostrando una
transicion entre micrita a microesparita y pseudoesparita.
Cemento de calcita secundaria. Oxidacioén intergranular.

Columna |: Muestra CSI-2

Estructuras primarias

Fabrica estilo acumulado.
Matriz arcillosa con granos flotados.
Laminacién paralela. Porosidad vugularl inicial.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,

prismética, anacarada, delgada y con
reemplazamiento de calcita.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo

troncoespiral, chmaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcarea Se observan fracturados y/o con
disolucién, ademas estan reemplazados en parte por
calcita.

Calciesferas; Forma esférica, paredes gruesas y
relleno de la estructura por calcita..

Alteraciones

Estilolitizacién avanzada y disolucién de organismos
fosiles.
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Columna I: Muestra CSI-3 Formacién E.F.: Wackestone con horizonte

de Calcarenita.

Estructuras primarias

Fabrica estilo acumulado.
Laminacién remanente, de tipo paralela irregular.
Matriz micritica. Entre el 10% y 50% de
aloquimicos. Porosidad vugular, por fracturas y
por disolucién de granos.

Componentes

Peloides (Pd); formas alargadas que marcan
una sutil laminacién paralela.

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, test esférico y paredes delgadas.
Se observa un corte transversal.

Intraclastos; grapestone compuestos de
peloides y fragmentos de caliza o calcita (Cc).
Extraclastos; cuarzo monocristalino (Qz) y
plagioclasas (Plg) con maclado polisintético.

Alteraciones
Como cementos encontramos microesparita y
hematita intragranular. Oxidacién y neomorfismo
agradacional en horizontes y dentro de
madrigueras. Generacion de fracturas casi
verticales (fig. d).

Columna |I: Muestra CSI-4 Formacion E.F.: Limolita calcarea

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Bio-laminacion paralela ondulada. Lodo
micritico y rica en arcillas. Contactos largos entre granos.
Fuertemente compactada con alargamiento de los granos.
La matriz mircitica se observa parcialmente convertida a
matriz margosa causada por disolucién por presion.

Componentes

Pellets y peloides (Pd); obscuros y formas ovaladas.
Filamentos de bivalvos; orientados con la laminacion.
Whiteinella (Wt); test esféricos, multicamerales, arreglo
troncoespiral, paredes de calcita y con espiculas cortas.
Milidlido, alveolinidae (Mi); seccion oblicua de un test
megalosférico con numerosas camaras producidas por
séptulas. Organismo poco abundante.

Oides (Oi); con nucleos de caliza.

Intraclastos; Fragmentos de caliza y un fusulinido dentro de
un fragmento calcareo.

Alteraciones

Estilolitizaciéon moderada (fig.b). Disolucion de organismos y
reemplazamiento por calcita irregular.
Manchas de hidrocarburos (Hc) intergranulares.




Columna I: Muestra CSI-5

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica soportada.

Matriz de micrita con contenido de arcillas.
Laminacién paralela.

Aloquimicos alrededor del 20%.

Particulas de tamafios <0.4mm

Componentes

Bioclastos; fragmentos de bivalvos con disolucion.
Whiteinella (Wt); multicamerales, test esférico,
paredes delgadas y arreglo troncoespiral Presentan
disolucion y recristalizacion de calcita o
pseudesparita.

Calciesferas (Cf); esféricos, paredes delgadas y
rellenas de calcitas.

Manchas de aceite intra-granular.

Alteraciones
Crecimiento de hematita (Ht) vy fracturas
abundantes.
Cemento secundario de calcita intragranular.
Dolomitizacion selectiva dentro de los foraminiferos.

Columna |I: Muestra CSI-6

Formacioén E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Masiva.

>50% de aloguimicos.

Compuesta de lodo micritico.

Porosidad tipo shelter y intergranular. Contactos
entre granos rectos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, test esférico,
paredes delgadas y arreglo troncoespiral.
Heterohelix; multicameral, concha biseriada, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la dltima y pendltima camara.
Pellets y peloides; obscuros y formas ovaladas.
Intraclastos; fragmentos de grapestone y de caliza.
Extraclastos; cristales  finos de  cuarzo
monocristalino y plagioclasas con macla polisintética
o simple.

Bioturbacidn; madrigueras parcialmente alargadas
y recristalizadas por pseudoesparita y esparita.

Alteraciones
Hematita rellenando los espacios porosos intra e
intergranulares, principalmente dentro de los
foraminiferos.
Aparente impregnacién de fosfatos.
Crecimiento de cristales de pirita poco abundantes.
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Columna I: Muestra CSI-7

Formacién E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica condensada o sobrecompactada.
Biolaminacion. Contiene entre el 5-10% de
arcillas, en algunos horizontes presenta
cumulos de lodo. Los contactos entre
granos son céncavos y algunos largos.
Granosoportada por organismos fésiles,
>50% de aloquimicos (fig. a).

Componentes

Globigerinelloides (Gd); multicameral,
arreglo planiespiral, camaras abiertas, test
esfeérico, espinas cortas y paredes porosas
(fig.b).

Whiteinella (Wt); multicamerales, test
esférico, paredes delgadas y arreglo
troncoespiral (fig.c).

Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
pérticos y abertura umbilical-extraumbilical
(fig.e).

Bivalvos (Bv); se observan como
filamentos o con mdltiples capas que
muestran dos tipos de paredes foliadas
con diferente orientacién de foliacion.
También podemos encontrar esta
estructura foliada en moluscos vy
braquiépodos.

Braquiopodos (Bq); una cascara de
braquiépodo inarticulada quitinofosfatica.
Las caracteristicas incluyen las laminas
inclinadas de bajo angulo dentro de la
coraza, el color marron de la coraza
quitinosa y fosfatica en la luz de
polarizacion  simple, la  curvatura
extremadamente ligera de la coraza, y el
comportamiento  isotrépico 0  casi
isotrépico bajo la luz polarizada.
Intraclastos; Fragmentos calcareos.

Alteraciones
Disolucién del margen de los granos
(foraminiferos).
Diagénesis burial de etapa temprana-
intermedia.
Cementacion de chert intragranular o
dentro de los organismos fosiles.
Dolomitizacion intra e intergranular.
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Columna I: Muestra CSI-8

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica estilo acumulado.

20% de granos soportados por lodo micritico.
Tamafos de grano menores a 0.1 mm.
Porosidad tipo vugular y por fracturas.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, test esférico, paredes
delgadas y arreglo troncoespiral.

Marginotruncata (Mg); se observa pobremente
preservado, doble quilla en los vértices de las camaras,
multicameral, arreglo de la concha troncoespiral.
Intraclastos: Fragmentos calcareos.

Extraclastos; cristales de cuarzo monocristalino.

Alteraciones
Crecimiento de hematita intersticial.
Dolomitizacion selectiva dentro de los foraminiferos
plantonicos.

Columna |I: Muestra CSI-9

Formacién E.F.: Grainstone

litoclastico

Estructuras primarias

Granosoportada con cemento de esparita, sin contenido
de lodo.

Méas del 50% de aloquimicos.

Contactos concavos y largos entre los granos.

Tamarnos de grano de 0.05 a 0.6 mm.

Componentes

Pellets y peloides (Pd); color café obscuro y formas
ovaladas.

Whiteinella (Wt); multicamerales, test esférico, una
apertura grande en el interior, arreglo troncoespiral, de
espinas cortas y camaras recristalizadas de dolomita.
Calciesferas (Cf); esféricos, paredes delgadas.
Intraclastos; Fragmentos de caliza.

Extraclastos; Cristales muy finos de cuarzo
monocristalino.

Alteraciones
Oxidacién (cristales de hematita) y disolucién de granos.
Relleno secundario por cemento de calcita.

&
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Columna I: Muestra CSI-10 Formacion E.F.: Packstone y Grainstone

Estructuras primarias

Fabrica soportada y condensada.
Los granos estan soportados por cemento
esparitico y en algunas zonas por micrita.
Laminacioén paralela a la base y anastomosada a
la cima (estratificacion heterolitica). Contactos
concavos.

Componentes

Heterohelix  (Hx); multicameral, = concha

biseriada, test esférico, pared finamente

perforada y abertura arqueada entre la Gltima y

penultima camara.

Whiteinella (Wt); abundantes, multicamerales,

test esférico, troncoespirales, apertura umbilical.

Pellets y peloides (Pd); redondeados, color café

obscuro, acumulados en horizontes.

Filamentos de bivalvos; alineados con la

laminacion.

Intraclastos; Fragmentos de grapestone (Gp) y

de caliza (C2).

Extraclastos; cuarzo monocristalino y

plagioclasas con maclado polisintético.
Alteraciones

Cemento de calcita sobre espacios porosos.

Presencia de oxidacion intragranular.

Disolucién de granos.

Columna I: Muestra CSI-11

Formacion E.F.: Grainstone
bioclastico

Estructuras primarias

Fabrica condensada. Contactos cOncavo- suturados entre
los granos. Laminacion paralela marcada por horizontes de
peloides. Granosoportada y presenta cemento esparitico.

Componentes

Peloides (Pd); de colores obscuros, formas ovaladas y de
bordes irregulares.

Whiteinella (Wt); multicameles, arreglo troncoespiral, test
esférico,espinas cortas y radiales, apertura umbilcal,
paredes delgadas y rellenas de clacita.

Heterohelix (Hx)?; uniseriales, test esférico y abertura
arqueada entre la Ultima y penultima camara. Podrian ser
cortes transversales de otro foraminifero.

Bioclastos(Bc); bivalvos y crinoides.

Alteraciones
Calcita como cementante secundario y chert intergranular.
Presencia de hematita (Ht). Hidrocarburos liquidos entre los
espacios intragranulares.




Columna |I: Muestra CSI-12

Formacién E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Laminacion cruzada.
Estratificacion  cruzada. Matriz  micritica.
Alguimicos > 60%. Porosidad por disolucién.

Componentes

Heterohelix (Hx); un crecimiento temprano
planiespiral seguido de un crecimiento biserial.
Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada y test esférica.
Filamentos de bivalvos y bioclastos.

Alteraciones
Tenemos dolomitizacién selectiva, dentro de
organismos fosiles.
Cementacion de cuarzo microcristalino (chert).
Como cementos encontramos chert y calcita,
asi como recristalizacion de dolomita (Do), fig d.
Disolucién de granos y disolucién de material
arcilloso en laminaciones.
Extincién en cruz dentro de algunos fésiles de
calcita.

Columna |;: Muestra CSI-13

Estructuras primarias

Fabrica condensada.

Granosoportada.

Cemento de esparita, con mas del 50% de

aloquimicos.

Estilolitas irregulares en sets anastomosados.

Porosidad tipo shelter y en fracturas
Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,

troncoespirales, pared perforada y test esférica.

Heterohelix (Hx); uniseriales o biseriales, test

esférico y abertura arqueada entre la Ultima y

penultima camara.

Radiolarios (Rd); seccién tangencial a través

de la pared exterior moderadamente bien

conservada con poros gruesos Yy arreglo radial

de las espinas.

Intraclastos; Fragmentos de caliza con

extincion ondulada.

Extraclastos; cuarzo monocristalino vy

plagioclasas con macla polisintética.
Alteraciones

Poros rellenos de hidrocarburos. Dolomitizacion

intergranular.
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Columna |I: Muestra CSI-14 Formaciéon E.F.: Packstone arcilloso

Estructuras primarias

Fabrica condensada. Biolaminacién ondulada.
Granosoportada con matriz de biomicrita o arcillas.

Componentes

Globigerinelloides (Gd); multicameral, arreglo
planiespiral, camaras abiertas, test esférico, espinas
cortas y paredes porosas.
Heterohelix (Hx); uniseriales o biseriales, test
esférico y abertura arqueada entre la dltima y
penultima camara.
Globotruncanas (Gt); corte transversal del
organismo. Se observa multicameral, las formas de las
camaras son geométricas y aplastadas, presenta
quillas simples en los extremos o tubuloespinas y
arreglo troncoespiral.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazon hasta el otro
Extincién diferente en cada prisma de crecimiento.
Braqui6épodos; una cascara de braquiépodo
inarticulada quitinofosfatica. Las caracteristicas
incluyen las laminas inclinadas de bajo angulo dentro
de la coraza, el color marrén de la coraza quitinosa y
fosfatica en la luz de polarizacién simple y la curvatura
extremadamente ligera de la coraza.
Intraclastos: fragmentos de caliza angulosos.
Alteraciones
Presencia de cristales de hematita y pirita

Columna I: Muestra CSI-15

Formacioén E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica condensada.

Granosoportada con matriz micritica.

Laminacién cruzada.

Porosidad vugular y shelter (pF).

Contenido de aloquimicos mayor al 45%.
Compuesta principalmente de organismos fosiles.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica. En ocasiones se observan
reemplazados por silice.

Intraclastos: Liticos de caliza sub-angular.

Alteraciones
Disolucion de granos y estilolitas irregulares en sets
paralelos. Cemento de cuarzo microcristalino (chert)
intergranular.




Columna I: Muestra CSI-16 Formacion E.F.: Grainstone y un horizonte de
calcarenitas rico en bioclastos

Estructuras primarias

Fabrica equipada-condensada. Biolaminacion.
Porosidad por fracturasy tipo shelter.
Componentes

Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazén hasta el otro
Extincién diferente en cada prisma de crecimiento.
Braguidopodos (Bqg); una cascara de braquidpodo
inarticulada  quitinofosfatica con comportamiento
isotrépico o casi isotropico bajo la luz polarizada.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica. En ocasiones solo se
observan cortes de una sola camara, por lo que
parecen organismos monocamerales.
Heterohelix (Hx); uniseriales o biseriales, test esférico
y abertura arqueada entre la Gltima y pendltima camara.
Extraclastos; cuarzo monocristalino y plagioclasas con
maclado polisintético.
Bioturbacion (Bt): madrigueras en el sedimento
rellenas por esparita.

Alteraciones
Neomorfismo agradacional en madrigueras vy
crecimiento de micrita (Mc), pseudoesparita (Sp) ¥y
esparita (Ep). Disolucion y desarrollo de estilolitas (Est).

Columna |;: Muestra CSI-17 Formacioén E.F.: Packstone-

Grainstone

Estructuras primarias

Fabrica soportada y equipada, sobre-compactada con contactos
concavos entre los granos.
Interestratificacion de packstone (Pck) y grainstone (Gst), con
laminacion ondulada. Porosidad intergranular. Rica en materia
organica e hidrocarburos.

Componentes

Heterohelix (Hx); multicameral, concha biseriada, test esférico,
pared finamente perforada y abertura arqueada entre la Ultima y
pendltima camara.
Globigerinelloides (Gd); multicameral y cortes de una sola
camara, arreglo planiespiral, cdmaras abiertas, test esférico,
espinas cortas y paredes porosas.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se extiende desde
un margen de caparazén hasta el otro Extincion diferente en cada
prisma de crecimiento.
Peloides (Pd); de colores obscuros, formas ovaladas y de bordes
irregulares.
Pellets; color negro, formas redondas y tamafios pequefios.
Intraclastos; liticos calcareos (Lc) y fragmentos de grainstone con
calciesferas.

Alteraciones
Dolomitizacion. Cemento de hematita y calcita granular. Esta roca
evidencia una diagénesis burial.

a) { “%
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Columna I: Muestra CSI-18

Formacioén E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica condensada.
Laminacién paralela incipiente.
Granosoportada con contactos largos y matriz
micritica. Porosidad moéldica por disolucion de
organismos fosiles.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada y test esférica.
Bioclastos y filamentos; de bivalvos
Extraclastos; de cuarzo y plagioclasas.

Alteraciones
Estilolitas irregulares estilo simple. Hematita
intergranular.
Dolomitizacion selectiva dentro de los fosiles.
Cementacion de chert intragranular.

Columna I: Muestra CSI-19

Estructuras primarias

Fabrica soportada.

Matriz arcillosa con granos calcareos de
tamafios de arenas muy finas. 30% de
aloquimicos. Porosidad fenestral alta.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada y test esférica.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa
gue se extiende desde un margen de caparazén
hasta el otro Extincién diferente en cada prisma
de crecimiento.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo
de la concha troncoespiral, quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con poérticos y
abertura umbilical-extraumbilical.

Inoceramus: corte transversal de un
pelecipodo gigante.

Alteraciones
Estructuras de disolucién por presion estilo
nodular. Nédulos de calcita y desarrollo de
pseudoesparita. Estilolitas irregulares en sets
anastomosados.
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Columna I: Muestra CSI-20

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias
Fabrica estilo-cumulado.

Compactacion diferencial indicada por los componentes de

lodo micritico alargados.
Alrededor de 20% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada, test esférica y tamafos alrededor de 0.5 mm. En

ocasiones cortes en una sola camara.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas y tamafios

de 0.6 mm.

Heterohelix; multicameral, concha biseriada, test esférico y

tamafos menores a 0.3 mm.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular

Intraclastos; fragmentos de caliza.

Alteraciones

Estilolitas irregulares en sets anastomosados, se observan

asociadas a fracturas.

Columna I: Muestra CSI-21

Formacion E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica soportada-condensada.
Sin laminacién aparente.
Bioturbacion.

Diques sedimentarios.
Porosidad vugular (V) (fig. c).
Matriz micritica.

Componentes

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios
variables, presenta paredes muy delgadas de
calcita granular.

Peloides; colores obscuros, formas ovaladas y
tienen limites difusos debido a recristalizacion.
Globigerinas; monocamerales y
multicamerales, de test esférica y dolomitizados.

Alteraciones
Dolomitizacion selectiva dentro de madrigueras,
conductos (fig. d) y organismos fosiles (fig. b).
Neomorfismo bajo.
Cemento de hematita intragranular.
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Columna I: Muestra CSI-22

Formacién E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica condensada.
Laminacién paralela.
>50% de aloquimicos.
Esparita como cemento con bajo contenido de micrita en
algunos horizontes.
Componentes

Pellets y peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas
y tienen limites difusos debido a recristalizacion.
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada, test esférica y tamafos alrededor de 0.5 mm. Se
observan fantasmas.

Bioclastos y filamentos; de bivalvos

Extraclastos: cristales muy finos de cuarzo.

Alteraciones
Microfracturas verticales rellenas de calcita de diagénesis
temprana (Flugel, 2004). Cementacion de hematita intra e
intergranular.

Columna I: Muestra CSI-23 Formacion E.F.: Packstone con
horizontes de calcarenitas muy

Estructuras primarias

Fabrica condensada.
Laminacién paralela.
Méas del 30% de aloquimicos.
Intercalacion de horizontes con cemento esparitico y
micritico.
Porosidad vugular.
Componentes

Peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas y tienen
limites difusos, se observan en mayor concentracién en
algunos horizontes (fig. a).

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.

Extraclastos: cristales de cuarzo y plagioclasas de 0.8mm..

Alteraciones
Cementacion de hematita (Ht) inter e intragranular.
Neomorfismo agradacional (fig. b), se observa un
crecimiento de micrita (Mc) a esparita (Ep).
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Columna I: Muestra CSI-24

Formacién E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica soportada.
Biolaminacion.
Matriz micritica neomorfizada.
Porosidad tipo shelter (fig. b)
30% de aloquimicos.
Componentes

Peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas y tienen
limites difusos debido a recristalizacion.

Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se extiende
desde un margen de caparazén hasta el otro Extincién
diferente en cada prisma de crecimiento.

Bioclastos (Bc): la mayoria son fragmentos de bivalvos.
Relictos de globigerinas.

Globotruncanas (Gt); corte transversal del organismo. Se
observa multicameral, las formas de las camaras son
geométricas y aplastadas, presenta quillas simples en los
extremos o tubuloespinas y arreglo troncoespiral.
Heterohelix (Hx); multicameral, concha biseriada, test
esférico.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular

Alteraciones
Neomorfismo agradacional en zonas porosas..

Columna I: Muestra CSI-25 Formacion E.F.: Calcarenita muy fina

Estructuras primarias

Fabrica soportada.

Laminacién interrumpida.

Matriz micritica.

Porosidad intragranular y por disolucién de organismos.
Contactos entre granos largos y flotados.

Componentes

Peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas y
tienen limites difusos.

Fantasmas de globigerinas (Gn).

Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquiépodos.

Intraclastos: fragmentos de grapestone peloidales y
liticos de caliza (Lc) de 0.6 mm.

Extraclastos: de cuarzo monocristalino, subredondeado
de tamafios de 0.03 mm y clastos de feldespatos.

Alteraciones
Neomorfismo selectivo en los foraminiferos.
Cementacion de hematita (Ht).
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Columna |I: Muestra CSI-26

Formacién E.F.: Packstone con horizontes
de calcarenitas finas.

Estructuras primarias

Fabrica condensada.
Laminacién paralela.
Cemento de esparita.

Porosidad intragranular e intergranular.
Tamanfos de los granos menores a 0.2 mm.

Componentes

Peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas
y tienen limites difusos debido a recristalizacion.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios
variables, presenta paredes muy delgadas de

calcita granular.

Globigerinas (Gn); multicamerales,

troncoespirales, de test esférica.
Manchas de aceite.

Alteraciones

Vetillas delgadas y casi verticales, rellenas de
calcita. Se observa el crecimiento de cristales de

hematita intergranulares.

Columna I: Muestra CSI-27

Formacion E.F.: Packstone-con horizontes
de calcarenitas.

Estructuras primarias

Fabrica condensada.
Laminacién paralela.
Matriz de micrita.

Componentes

Pellets y peloides (Pd); colores obscuros, formas
ovaladas y tienen limites difusos debido a

recristalizamiento.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafos
variables, presenta paredes muy delgadas de

calcita granular.

Whiteinella (Wt);  multicamerales,
troncoespiral de las cdmaras, pared perforada y

test esférica.

Alteraciones

Se observa el crecimiento de cristales de hematita

intergranulares.

Vetillas gruesas de calcita. Crecimiento de
esparita es zonas con mayor porosidad.

arreglo
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Columna I: Muestra CSI-28

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica soportada.

Matriz de micrita.

Granos flotados.

Porosidad moldica y tipo shelter (fig. b).
>10% de alogquimicos.

Componentes

Globotruncanas (Gt); corte transversal del organismo. Se
observa multicameral, las formas de las camaras son
geomeétricas y aplastadas, presenta quillas simples en los
extremos y arreglo troncoespiral.

Heterohelix; multicameral, concha uniserial, test esférico,
pared finamente perforada y abertura arqueada entre la
Ultima y pendltima camara.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo troncoespiral,
pared perforada y test esférica. Tamafios de 0.2 mm.

Alteraciones
Desarrollo de estilolitas (Est. Fig. b).
Disolucién y cementacion de hematita intragranular.
Crecimiento de cristales de calcita (Cc) diente de perro

(fig.C).

Columna |; Muestra CSI-29 Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica soportada.

Matriz micritica.

Granos flotados.

Porosidad moldica e intragranular.
>10% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica.

Globotruncanas (Gt); corte transversal del organismo.
Se observa multicameral, las formas de las cAmaras son
geomeétricas y aplastadas, presenta quillas simples en
los extremos y arreglo troncoespiral. Tamafios de hasta
0.5mm

Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazén hasta el otro
Extincion diferente en cada prisma de crecimiento.
Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquiépodos.

Alteraciones
Presencia de cristales de hematita.
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Columna I: Muestra CSI-31 Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica soportada por matriz micritica.
Granos flotados.

Textura masiva.

>10% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella  (Wt);  multicamerales, arreglo
troncoespiral, pared perforada y test esférica.
Globotruncanas (Gt); corte transversal del
organismo. Se observa multicameral, las formas
de las camaras son geométricas y aplastadas,
presenta quillas simples en los extremos y arreglo
troncoespiral.

Intraclastos: calcareos.

Extraclastos: cristales muy finos de cuarzo.

Alteraciones
Se observan estructuras de disolucién por presion.
Estilolitizacién en sets cruzados.
Crecimiento de cristales de hematita.

Columna I: Muestra CSI-32

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Fabrica soportada.

Granos flotados.

Matriz micritica.

Masiva en lamina delgada.
>10% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.
Globotruncanas (Gt); corte transversal del organismo. Se
observa multicameral, las formas de las camaras son
geométricas y aplastadas, presenta quillas simples en los
extremos y arreglo troncoespiral.
Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquiépodos.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se extiende
desde un margen de caparazén hasta el otro Extincién
diferente en cada prisma de crecimiento.
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Intraclastos: fragmentos calcareos y extraclastos de
cuarzo.

Alteraciones
Cristales de hematita intergranulares.




Columna I: Muestra CSI-33 Formacién E.F.: Packstone arcilloso-

Grainstone

Estructuras primarias

Fabrica sobre-compactada con abundantes irregularidades.
Compactacion fuerte.
Laminacién ondulada.
>40% de aloquimicos.
Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito, prismatica,
anacarada, delgada y con reemplazamiento de calcita.
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Peloides; colores obscuros, formas ovaladas y tienen
limites difusos debido a recristalizacion.

Pellets; color negro y forma redondeada.

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo
con pérticos y abertura umbilical-extraumbilical.

Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braqui6épodos.

Extraclastos: cristales de cuarzo monocristalino.

Alteraciones
Disolucién y neomorfismo. Fracturas y vetillas de calcita.
Cementacion de chert dentro de los foraminiferos (fig.b).

Columna I: Muestra CSI-34

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Matriz de micrita.
Laminacion paralela ondulada. >50% de aloquimicos.
Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica. Tamafios de 0.2 mm
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo
con porticos y abertura umbilical-extraumbilical. Tamafios
de 0.6 mm.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazén hasta el otro
Extincion diferente en cada prisma de crecimiento.
Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquidépodos.
Peloides; colores obscuros, formas ovaladas y tienen
limites difusos debido a recristalizamiento.
Extraclastos: cristales de cuarzo. Intraclastos: Liticos
calcéareos (Lc).

Alteraciones
Estilolitizacién paralela incipiente.
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Columna I: Muestra CSI-35

Formacién E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Fabrica soportada.
Sin laminacion visible.
Matriz de micrita.
Porosidad vugular.
Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se extiende
desde un margen de caparazdn hasta el otro Extinciéon
diferente en cada prisma de crecimiento.

Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquiépodos.

Peloides y pellets; colores obscuros, formas ovaladas y
tienen limites difusos debido a recristalizacion.
Extraclastos; Cuarzo monocristalino y plagioclasas con
macla polisintética.

Intraclastos: fragmentos de mudstone o wackestone con
lodo micritico.

Alteraciones
Deposito de chert intergranular.

Columna |I: Muestra CSI-36 Formacion E.F.: Calcarenita

Estructuras primarias

Estructura masiva al microscopio. Matriz de micrita. Contacto
entre granos flotados.
Componentes

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Peloides; colores obscuros, formas ovaladas y tienen limites
difusos debido a recristalizacion.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo
con porticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se extiende
desde un margen de caparazon hasta el otro Extincion
diferente en cada prisma de crecimiento.
Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquidépodos.
Intraclastos: Grainstone de calciesferas y fragmentos de
caliza.
Extraclastos: Cuarzo monocristalino y plagioclasas, con
maclado polisintético, presentes en un 5%.

Alteraciones
Cementacion de hematita (Ht).
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Columna I: Muestra CSI-37 Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz de micrita. Pseudoesparita y cristales de calcita dentro de
organismos fosiles.
Porosidad intragranular y tipo shelter. Aproximadamente 15% de
aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables, presenta
paredes muy delgadas de calcita granular.
Braquidépodos (Bq); una céscara de braquiépodo inarticulada
quitinofosfatica con comportamiento isotrépico o casi isotrépico
bajo la luz polarizada.
Peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas y tienen limites
difusos debido a recristalizacion.
Bivalvo (bv): Pared de aragonito, prismatica, anacarada, delgada
y con reemplazamiento de calcita.
Madrigueras: rellenas de pseudoesfalerita.

Alteraciones
Neomorfismo agradacional (fig.b). Cemento de silice o cuarzo
microcristalino (chert). Disolucién de organismos fosiles.

Columna I: Muestra CSI-38 Formacién E.F.: Packstone ala basey
Calcarenita media a la cima.

Estructuras primarias

Laminacién ondulada. Tamafos de clastos de 0.6 y tamafios de
granos de 0.2, cuarzo, plagioclasas, Matriz micritica,
granosoportada, desarrollo de pseudoesparita.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica. Presentan disolucion en las cdmaras.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Bivalvos (Bv); estructura prismética gruesa que se extiende
desde un margen de caparazén hasta el otro Extincion diferente
en cada prisma de crecimiento.
Braquiépodos; una cascara de braquiopodo inarticulada
quitinofosfatica con comportamiento isotropico o casi isotrépico
bajo la luz polarizada.
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafos variables, presenta
paredes muy delgadas de calcita granular.
Peloides; colores obscuros, formas ovaladas y tienen limites
difusos. Madrigueras: rellenas de calcita granular.
Intraclastos: clastos calcareos y clastos de grainstone de
calciesferas.
Extraclastos: Granos de cuarzo monocristalino y plagioclasas
con maclado polisintético.

Alteraciones
Neomorfismo. Cementacion secundaria de chert y calcita. Vetillas
rellenas de calcita. Cristales de hematita.
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Columna I: Muestra CSI-39

Formacion E.F.: Mudstone

Estructuras primarias
De estratificacion paralela a masiva. <10% de aloquimicos.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito, prismatica,
anacarada, delgada y con reemplazamiento de calcita.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo
con poérticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Globigerinas: monocamerales, test esférico y espiculas
cortas.
Bioclastos: Framentos de bivalvos y otros organismos
recristalizados con calcita.
Bioturbacion:
Extraclastos: Clastos volcanicos ricos en cuarzo y
plagioclasas, con disolucién y hematizaciéon. Ademas de
cristales de cuarzo monocristalino y plagioclasas con
maclado policristalino dispersos.

Alteraciones
Cristales de hematita. Disolucion de granos.

Columna |I: Muestra CSI-40

Formacién E.F.: Grainstone o

Estructuras primarias

Laminacién paralela con flujos de lodo micritico a la cima,
se observa contactos irregulares entre el lodo y el cemento
de esparita.

Esparita como cementante principal.

Granosoportada.

Contactos concavos y largos.

Componentes

Peloides: colores obscuros, formas ovaladas y tienen
limites difusos.

Pellets: formas regulares de material de coloracion
obscuro y tamafios menores a los peloides.

Oides (Oi); contiene un nlcleo aparentemente terrigeno.
Globigerinelloides (Gd): multicameral, arreglo
planiespiral, camaras abiertas, test esférico, espinas
cortas y paredes porosas.

Calciesferas (Cf): abundantes, de tamafos variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Intraclastos: fragmentos calcareos.

Alteraciones
Cementacion secundaria de calcita y chert.

calcarenita




Columna I: Muestra CSI-41 Formacién E.F.: Arenisca

Estructuras primarias

Laminacién paralela.

Matriz de microesparita.

Contactos concavos.

30% de aloquimicos.
Componentes

Peloides (Pd): colores obscuros, formas ovaladas y
tienen limites difusos.
Bioclastos (Bc): fragmentos principalmente de bivalvos
y/o braquiépodos.
Calciesferas (Cf): abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Madrigueras: rellenas por material calcareo de mayor
tamarfio.
Intraclastos: Fragmentos calcareos o de caliza (Lc).
Extraclastos: Cristales de cuarzo monocristalino vy
plagioclasas con maclado polisintético.

Alteraciones
Disoluciéon de granos.
Cemento de calcita (Cc) secundaria.

Columna I: Muestra CSI-42 Formacioén E.F.: Grainstone con

horizonte de Calcarenita muy fina.
Estructuras primarias b 3 : .

Cemento de esparita. Contactos entre granos céncavos y
largos. Tamarfios de granos de 0.03 a 0.1 mm.

Componentes

Bioclastos (Bc): fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquiépodos.
Bivalvos (Bv): estructura prismatica gruesa que se extiende
desde un margen de caparazén hasta el otro Extincién
diferente en cada prisma de crecimiento.
Oides (Oi); contiene un ndcleo aparentemente terrigeno.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.
Intraclastos: Fragmentos de grapestone.
Extraclastos: Cristales de cuarzo monocristalino vy
plagioclasas con maclado polisintético.

Alteraciones
Cementacion de chert y cementacién de hematita. Esta
muestra se distingue por su contenido alto de cristales de
cuarzo y cemento de silice.
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Columna I: Muestra CSI-43

Formacioén E.F.: Grainstone

Estructuras primarias

Laminacién paralela y cruzada a la cima Se observa
intercalado con horizontes de areniscas finas de cuarzo y
plagioclasas o depdsitos de tobas muy finos.

Componentes

Madrigueras: se observan recristalizadas con calcita y
luego cementadas con chert.

Peloides y pellets (Pd); colores obscuros, formas ovaladas.
Los peloides tienen limites difusos, mientras que los pellets
presentan  bordes  regulares.  Whiteinella  (Wt);
multicamerales, troncoespirales, pared perforada y test
esférica.

Oides (Oi); contiene un nlcleo aparentemente terrigeno.

Alteraciones
Vacuolas rellenas de calcedonia (Cd). Vetillas de calcita con
orientacion casi vertical.

Columna I: Muestra CSI-44

Estructuras primarias

Laminacién paralela fina. Lodo micritico. Horizontes con
esparita. Contenido de aloquimicos menor a 20%. Porosidad
por disolucién y tipo vugular (vug).

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo troncoespiral,
pared delgada y test esférica.

Peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas y tienen
limites difusos.

Alteraciones
Crecimiento de hematita y generacion de fracturas.
Disolucion de organismos fésiles y en algunos horizontes
preferenciales.




Columna I: Muestra CSI-45 Formacion E.F.: Calcarenita fina

Estructuras primarias

Esta soportada por microesparita y/o
pseudoesparita. Contactos entre granos
largos. Compuesta de liticos calcareos,
cristales de cuarzo, plagioclasas y bioclastos.
Tamanfos de granos de hasta 0.3 mm.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,

troncoespirales, pared perforada y test

esférica.

Peloides (Pd); colores obscuros, formas

ovaladas y tienen limites difusos

Bioturbaciéon (Bt); madrigueras rellenas con

microesparita o0 pseudoesparita.

Bioclastos (Bc); fragmentos de organismos

fésiles, principalmente bivalvos.

Intraclastos: Fragmentos de grapestone (Lc)

rico en calciesferas y pellets, asi como de

caliza de manera general.

Extraclastos: de cuarzo monocristalino y

plagioclasas con macla polisintética.
Alteraciones

Vetas de calcita y cementacion de calcita

alrededor de los granos. Cementacion de

chert.

Columna |I: Muestra CSI-46

Formaciéon E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Textura masiva. Cemento de esparita. Frabrica soportada.
Compuesta principalmente de peloides. Mas del 50% de
aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Peloides (Pd); colores obscuros, formas ovaladas y tienen
limites difusos.

Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquiépodos.

Madrigueras: rellenas por material calcareo de diferente
tamafio al resto de la muestra.

Alteraciones
Neomorfismo dentro de las madrigueras. Cristales de
hematita intragranulares.

pag. 295



Columna I: Muestra CSI-47

Formaciéon E.F.: Mudstone

Estructuras primarias

Textura masiva. Menos del 10% de
aloquimicos. Cemento micritico.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo
de la concha troncoespiral, quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con porticos y
abertura umbilical-extraumbilical.

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismatica, anacarada, delgada y con
reemplazamiento de calcita.

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada vy test
esférica.

Heterohelix; multicameral, concha biseriada,
test esférico, pared finamente perforada y
abertura arqueada entre la Ultima y penultima
camara.

Alteraciones
Baja disolucion en organismos fosiles.

Columna |I: Muestra CSI-48

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz de micrita. Un contenido de aloquimicos
entre 10-20 %. Contacto de granos flotados.
Porosidad vugular.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo
de la concha troncoespiral, dos quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con pérticos y
abertura umbilical-extraumbilical.
Heterohelix; multicameral, concha uniserial,
test esférico, pared finamente perforada y
abertura arqueada entre la Ultima y pendltima
camara.
Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada y test
esférica.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa
gue se extiende desde un margen de
caparazon hasta el otro Extincién diferente en
cada prisma de crecimiento.

Alteraciones
Crecimiento de cristales de hematita y
disolucién de granos.
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Columna I: Muestra CSI-49

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Biolaminacion paralela marcada por bioclastos alargados.
Matriz micritica. 20% de aloquimicos. Fabrica soportada.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas, ombligo
con poérticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.

Heterohelix; multicameral, concha biseriada, test esférico,
pared finamente perforada y abertura arqueada entre la
Ultima y pendltima cadmara.

Bivalvos (Bv); estructura prismética gruesa que se
extiende desde un margen de caparazén hasta el otro
Extincién diferente en cada prisma de crecimiento.
Bioclastos: fragmentos principalmente de bivalvos y/o
braquiépodos.

Extraclastos: cristales de cuarzo y plagioclasas.

Alteraciones
Disoluciéon por presion de fluidos. Cristales de hematita
intergranular.

Columna I: Muestra CSI-50

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Laminacién paralela. Fabrica soportada. Cemento de
micrita. Aproximadamente un 12% de alogquimicos.

Componentes

Heterohelix; multicameral, concha uniseriada y biseriada,
test esférico, pared finamente perforada y abertura arqueada
entre la dltima y pendltima camara.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared
perforada y test esférica.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se extiende
desde un margen de caparazén hasta el otro Extincién
diferente en cada prisma de crecimiento.
Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito, prismatica,
anacarada.

Alteraciones
Cristales de hematita intergranulares.
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9.6. Descripcion petrogréfica; las descripciones van de la base a la

cimade la Columna Il.

Columna Il: Muestra CSII-0

Formacién Buda: Packstone

Estructuras primarias

La muestra presenta matriz micritica que
contiene mas del 50% de aloquimicos, se
observa con textura masiva, granos
flotados y un grado de bioturbacion bajo.

Componentes

Calciesferas (Cf); de calcita esparitica en
ocasiones con paredes micriticas (fig. b y
C).

Globotruncanas indeterminadas (Gt);
multicamerales, presenta quillas y tests
geomeétricos (fig.d).

Globigerinoides (Gd); multicamerales,
de arreglo planiespiral, camaras
globulares sin cerrar hacia el centro (fig.b).
Textulariina (Tx): foraminifero bentonico
de concha troncoconica aplastada, mas
larga que ancha, crecimiento biseriado a
partir del proloculo, incrementando el
tamafio de las camaras, desde la base que
es estrecha y redonda hasta el 4pice y con
margenes lobulados.

Bioclastos (Bc); se componen
principalmente de moluscos y otros
organismos (fig. e).

Tintinidos (Tt); organismos similares a
los calpionélidos, en forma de u (?), mas
anchos que largos y con dos puntas
dirigidas hacia el interior (fig. f).

Se observan también ostracodos (Oc),
gasteropodos (Gp) y radiolarios (Rd).

Alteraciones
Se observan madrigueras o bioturbacion
(Bt) cortada por vetillas rellenas de calcita
(Fig. Q). También encontramos
cementacion de hematita y porosidad
intragranular.
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Columna Il; Muestra CSIlI-1

Formacién E.F.: Arenisca calcarea muy fina

Estructuras primarias

Arenisca con laminacién paralela,
componentes calcareos inmersos en
un matriz micritica (fig. a, by c) y
desarrollo de pseudo-esparita
intraparticula.

Componentes

Peloides (Pd); material micritico de
formas ovaladas.

Extraclastos; cristales de cuarzo y
feldespatos (fig. a).

Intraclastos; fragmentos de material
calcareo con contactos suturados y
cdéncavos, que se consideran
fragmentos de caliza (Cz) (fig. b).

Alteraciones
Cementacion de calcedonia (Cd)
rellenando fantasmas de granos (fig.
b) o espacios porosos.

Cementacién de hematita(Ht)
intergranular (fig. a).

Fracturas en forma de zic-zac (fig. d).
Neomorfismo.

Calcita cristalina (Cc) con impurezas
de silicatos (Granulacion cataclastica)

(fig.c).
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Columna ll: Muestra CSII-2 Formacion E.F.: Caliza neomorfizada (Wackestone)

Estructuras primarias

Laminacion discontinua, aparentemente paralela.

La matriz esta compuesta por micrita y pseudo-
esparita (PE).

Porosidad vugular.

Contactos concavos entre los granos.

Componentes

Bioclastos; Fragmentos de bivalvos (Bv) (fig. b).
Relictos; huellas de granos y/o foraminiferos (fig. a)
gue sufrieron remplazamiento.

Alteraciones
Formacion de cemento interparticula e intraparticula
generando neomorfismo agradacional (fig. b y c).
Fabrica Nodular causada por solucién a presion, los
limites estdn marcados por arcillas obscuras (fig. ay
C).

Columna Il; Muestra CSII-3

Estructuras primarias

Micrita y pseudoesparita como matriz.
Se observa laminacion paralela pseudoesparitica y
peloidal.

Componentes

Relictos; foraminiferos monocamerales (Fm) que
conformaban la mayoria de la muestra.
Pellets y peloides (Pd); compuestos de material
micritico, de café obscuro y forma ovalada. Los
peloides tienen limites difusos, mientras que los pellets
presentan bordes regulares.
Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismética, anacarada, delgada y con
reemplazamiento de calcita.
Hidrocarburos (HC); Se alcanza a observar pequefas
manchas de aceite (HC) en camulos.

Alteraciones
Neomorfismo selectivo dentro de los foraminiferos.
Fracturas (Fr) rellenas de calcita.
Fabrica Nodular (Fn) causada por solucién a presion,
los limites estan marcados por arcillas obscuras.
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Columna Il: Muestra CSlI-4

Formaciéon E.F.: Arenisca con
dolomitizacién

Estructuras primarias

Se alcanza a distinguir laminacion escalonada y
paralela marcada por filamentos de arcillas (fig. a en
nicoles cruzados). Los contactos entre las particulas
son principalmente céncavos.

La muestra presenta porosidad interparticula.

Fabrica xenotopica con contactos irregulares.

Componentes

Relictos; globigerinas indeterminadas (Gn) mono y
multi-camerales con test esférica.

Cristales de dolomita; sub-hedrales con forma
rombica irregular.

Arcillas; intermitentes entre los granos.

Hidrocarburos (HC); intragranular.

Alteraciones
Oxidacion y cementacion de hematita interparticula.
Presencia de pirita (Py) (fig. b).
Dolomitizacién (Do) inequigranular y disolucion de los
cristales (fig. b).

Columna Il; Muestra CSII-5

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz microesparita.
20% de contenido de aloquimicos.

Componentes

Globigerina indeterminada (Gn); no se
observan claramente sus caracteristicas,
pero muestran test esférico y paredes
recristalizadas a  pseudoesparita y/o
dolomita y un en ocasiones se observa un
arreglo troncoespiral.

Hidrocarburos (HC); manchas de aceite
intragranulares.

Alteraciones
Neomorfismo. Cristales de calcita
geocéntricos en zonas porosas. Presencia
de Oxidos de hematita (Ht) y cristales
cubicos e isotrépicos de pirita (Py).
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Columna Il: Muestra CSII-6

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias
Laminacion fina paralela.
Contactos entre granos flotados.

Componentes

Globigerina indeterminada (Gn); mono y multi-
camerales, test esférico y paredes recristalizadas por
esparita.

Globotruncanas (Gt); corte transversal del
organismo. Se observa multicameral, las formas de las
camaras son geométricas y aplastadas, presenta
quillas simples en los extremos y arreglo troncoespiral.
Las paredes dolomitizadas.

Hidrocarburos (HC); Manchas de aceite acumuladas
entre los horizontes arcillosos.

Alteraciones
Hematita y pirita presente.
Horizontes con disolucion rellenos de Oxidos.
Dolomitizacién dentro de los organismos fosiles.

Columna Il: Muestra CSII-7 Formacién E.F.: Arenisca fina calcarea

Estructuras primarias

Compuesta de fragmento calcareos vy
organismos fésiles. Tamafos de granos de 0.1
a 0.2 mm. Laminacion paralela. Porosidad
intragranular.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismatica, anacarada, extincién tipo piano,
compuesto de dos paredes.

Globigerina indeterminada (Gn); mono y
multicamerales, arreglo troncoespiral, pared
perforada y test esférica.

Intraclastos; liticos sub-angulares de caliza.

Alteraciones
Hidrocarburos liquidos atrapados entre los
granos.
Cristales de hematita intergranular.
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Columna Il; Muestra CSII-8

Formacioén E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Matriz de pseudoesparita.
Aloquimicos >50%
Laminacion paralela.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada y test
esférica.

Globigerina indeterminada (Gn);
abundantes con paredes recristalizadas
por pseudoesparita o por dolomita.
Peloides (Pd); compuestos de material
micritico, de café obscuro y forma ovalada.
Milidlido, alveolinidae (Mi); seccion
oblicua de un test megalosférico con
numerosas camaras producidas por
séptulas. Organismo poco abundante.
Intraclastos; fragmentos de grapestone

(Gp).

Alteraciones
Fracturas casi verticales (Fr).
Dolomitizacién selectiva en los
organismos y neomorfismo en la matriz.
Hidrocarburos inmersos entre los granos.

Columna IlI: Muestra CSII-9

Formacion E.F.: Mudstone

Estructuras primarias

Micrita y pseudoesparita como matriz.
Contenido de aloguimicos menor al 10%.
Compactacion fuerte, contanctos entre los
granos concavos.

Componentes

Whiteinella (Wt); mono y multicamerales,
arreglo troncoespiral, pared perforada o
recristalizada y test esférico.

Peloides (Pd); compuestos de material
micritico, de café obscuro y forma ovalada
aplastada.

Hidrocarburos (HC); manchas de aceite
intragranulares.

Alteraciones
Neomorfismo agradacional.
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Columna Il: Muestra CSII-10

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Matriz arcillosa, 20% de aloquimicos, laminacion
paralela muy fina. Granos flotados.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada, test esférica y paredes
dolomitizadas,
Globotruncanaineterminada (Gt); corte transversal
del organismo. Se observa multicameral, las formas
de las camaras son geométricas y aplastadas,
presenta quillas simples en los extremos y arreglo
troncoespiral.
Globigerina indeterminada (Gn); multicameral,
troncoespiral con carenas.
Heterohelix; multicameral, concha mono o biseriada,
test esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y pendltima camara.
Bioclastos; Fragmentos de bivalvos, de paredes
aragoniticas, orientados con la laminacion.
Fantasmas de liticos; presentan disoluciéon y se
observan como objetos interpuestos dentro de la
laminacién paralela.

Alteraciones
Horizontes con hidrocarburos.
Oxidacion  intragranular.  Disolucibn de los
organismos fésiles.

Columna Il: Muestra CSII-11

Estructuras primarias

Matriz arcillosa, 30% de aloquimicos y laminacién
paralela muy fina.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada, test esférico y espinas cortas.
Heterohelix; multicameral, concha biserial, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la ultima y penultima camara.
Bioclastos; Fragmentos de bivalvos con paredes
aragoniticas.
Fantasmas de liticos; presentan disolucion y se
observan como objetos interpuestos dentro de la
laminacién paralela.

Alteraciones
Horizontes rellenos de hidrocarburos.
Disolucién de los organismos fosiles.
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Columna IlI: Muestra CSII-12

Formacion E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Matriz pseudoesparitica.
Laminacion paralela.

Componentes

Whiteinella  (Wt);  multicamerales,
troncoespirales, pared de calcita o
dolomitizada y test esférico.

Bivalvos (Bv); Filamentos orientados
con la laminacion.

Alteraciones
Neomorfismo fuerte y dolomitizacion
selectiva.

Cemento de hematita intergranular vy
chert intragranular.
Hidrocarburos entre los granos.

Columna Il: Muestra CSII-13

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela fina.
Matriz arcillosa.
15% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada, test
esférico y paredes dolomitizadas.
Heterohelix; multicameral, concha
biserial, test esférico, pared finamente
perforada y abertura arqueada entre la
Gltima y pendltima camara.

Inoceramus labiatus (In); Pared de
aragonito, anacarada, extincion tipo piano,
compuesto de dos paredes; una delgada y
una gruesa.

Peloides (Pd); compuestos de material
micritico, de café obscuro y forma ovalada
aplastada.

Alteraciones
Dolomitizacién selectiva.
Disolucién de granos.
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Columna Il: Muestra CSII-14 Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela fina.

10% de aloquimicos.

Matriz arcillosa con fuerte crecimiento de
pseudoesparita.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,

troncoespirales, pared perforada y test

esférica.

Bivalvos; de pared aragonitica y calcita,

con extincion ondulada.

Bioclastos; fragmentos de organismos

fésiles fuertemente oxidados.

Nédulos de lodo (NL); alargados y con

bordes redondeados (¢ Peloides?).

Hidrocarburos (HC); se encuentran entre

los granos de pseudoesparita.
Alteraciones

Fuertemente neomorfizada.

Columna Il; Muestra CSII-15

Estructuras primarias

Laminacion paralela fina.
Matriz arcillosa. Menos de 10% de aloquimicos.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismética, anacarada, delgada

con extincién tipo piano, reemplazada parcialmente por
calcedonia.

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada, test esférico, espinas cortas y
paredes dolomitizadas.

Heterohelix; multicameral, concha biserial, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Gltima y pendltima camara.

Alteraciones
Disolucion y reemplazamiento de chert o calcita
intergranular.
Estilolitizacion en sets anastomosados y paralelos.
Horizontes rellenos con hidrocarburos.
Dolomitizacion selectiva.
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Columna Il: Muestra CSII-16 Formacién E.F.: Calcarenita fina

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz arcillosa y pseudoesparita
presente. Fabrica soportada.

Componentes

Peloides (Pd); compuestos de material micritico, de
café obscuro y de formas alargadas, orientadas con la
laminacion.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared recristalizada y test esférico.
Bioclastos; Fragmentos angulosos de inoceramus.
Intraclastos; Fragmentos de caliza con bordes
irregulares y grapestone compuestos de peloides y
globigerinas.
Extraclastos; cristales muy finos de cuarzo
monocristalino y  plagioclasas con maclado
polisintético.
Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismatica, anacarada, delgada con extincion tipo
piano.

Alteraciones
Hidrocarburos entre los granos.
Fracturas discontinuas y perpendiculares a la
laminacion.

Columna IlI; Muestra CSII-17

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz de pseudoesparita y
micrita. 20% de aloquimicos. Porosidad intragranular.

Componentes

Peloides (Pd); compuestos de material micritico, café
obscuro, formas alargadas y orientados.
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica. Presenta paredes
dolomitizadas.
Heterohelix; multicameral, concha biserial, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la ultima y penultima camara.
Globotruncanas (Gt); Se observa multicameral, las
formas de las camaras son geométricas y aplastadas,
presenta quillas simples en los extremos, arreglo
troncoespiral y paredes dolomitizadas.
Extraclastos; granos muy finos de cuarzo
monocristalino y  plagioclasas con  maclado
polisintético.

Alteraciones
Hematita intra e intergranular.
Hidrocarburos entre los granos y en espacios porosos.
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Columna Il: Muestra CSII-18

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela muy fina.
10% de aloquimicos.
Intercalada con horizontes delgados de tobas, ricas en
cristales volcanicos.
Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica. Presenta paredes
dolomitizadas.
Heterohelix; multicameral, concha biserial, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y penultima camara.
Globotruncana indterminada (Gt); Se observa
multicameral, las formas de las camaras son
geométricas y aplastadas, presenta quillas simples en
los extremos.
Extraclastos; Horizontes ricos en cuarzo (Qz)
monocristalino y plagioclasas (Plg) con macla
polisintética fuertemente oxidados y disolucion de
liticos.

Alteraciones
Disolucién de los horizontes tobaceos.
Oxidacion, con cristales de hematita intergranular.
Dolomitizaciébn selectiva. Cemento de calcita y
hematita.

Columna IlI; Muestra CSII-19

Formacion E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Porosidad tipo shelter.
Compuesta de arcillas y foraminiferos
planténicos.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo
de la concha troncoespiral, quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con pérticos y
abertura umbilical-extraumbilical.

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada y test esférica.

Alteraciones
Estilolitizacion discontinua en sets paralelos
(Est). Oxidacion intragranular baja.
Dolomitizacion selectiva dentro de
foraminiferos.
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Columna Il; Muestra CSII-20

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Estratificacion delgada

Cemento de micrita. 20% de aloquimicos
Porosidad tipo shelter. Se observa materia
organica entre los granos.

Componentes

Bioclastos; Fragmentos calcareos de
bivalvos o braquiépodos con paredes
delgadas y extincion.

Globigerina indeterminada (Gn); mono o
multicamerales, abundantes y presentan
paredes recristalizadas por pseudoesparita o
por dolomita.

Bivalvos (Bv); Filamentos orientados con la
laminacion.

Alteraciones

Neomorfismo. Cristales  de hematita
intergranulares.  Disolucion en  algunos
horizontes.

Columna Il: Muestra CSII-21

Formaciéon E.F.: Mudstone

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz micritica con
contenido de arcillas. Menos del 10% de
aloguimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, test esférico. y paredes
dolomitizadas.

Hidrocarburos; manchas de aceite dentro de
horizontes arcillosos.

Alteraciones
Dolomitizaciébn  selectiva. Pequefios de
cristales de hematita. Chert intergranular.
Vetillas de calcita casi verticales.
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Columna Il: Muestra CSII-22

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz arcillosa con horizontes
ricos en fosiles.

Componentes

Horizontes ricos en:

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
test esférico, entrada umbilical y paredes
dolomitizadas.

Bivalvos (Bv); estructura prismatica con extincion
diferente en cada prisma de crecimiento.
Hidrocarburos; Material aceitoso intragranular y en
acumulaciones.

Alteraciones

Dolomitizacién selectiva (Do).
Cristales de hematita (Ht) intergranular.

Columna Il: Muestra CSII-23

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz arcillosa con horizontes
ricos en fosiles. Porosidad extremadamente baja.

Componentes

Horizontes ricos en:
Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica. multicamerales, de
test esférica, entrada umbilical, espiculas cortas y
paredes calciticas.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas dobles en los vértices,
ombligo con pérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Heterohelix; multicameral, concha monoserial, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la ultima y penultima camara.
Bioclastos (Bc); Fragmentos de bivalvos,
foraminiferos y otros organismos calcéareos.
Intraclastos; Liticos calcéreos (Lc).

Alteraciones
Material aceitoso intragranular y en acumulaciones.
Oxidacion intragranular 'y una incipiente
dolomitizacion.




Columna Il: Muestra CSII-24

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Biolaminacibn  ondulada, indicada  por
filamentos de bivalvos. Porosidad tipo shelter.
Aglomeraciones grandes de foraminiferos
planténicos

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,
troncoespirales, pared perforada y test esférica.
Bivalvos (Bv); Filamentos delgados que
marcan la laminacion, muy abundantes.
Heterohelix; multicameral, concha monoserial,
test esférico, pared finamente perforada y
abertura arqueada entre la dltima y penultima
camara.

Intraclastos; fragmentos redondeados de B

grapestone (gp).

Alteraciones
Acumulaciones de hidrocarburos dentro de los
horizontes y de la porosidad shelter. Chert
dentro de las camaras globulares de los
foraminiferos.

Columna IlI; Muestra CSII-25

Formacion E.F.: Grainstone

Estructuras primarias

Mas de 50% de aloquimicos sostenidos por cemento
esparitico. Menos de 10% de arcillas. Estratificacion
fina paralela (1 cm). Porosidad shelter.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
espinas cortas, test esférico, arreglo de las camaras
troncoespiral, paredes de calcita perforadas. Se
observan con tamafios de 0.3 mm.
Peloides (Pd); compuestos de material micritico, de
café obscuro y forma ovalada.
Calciesferas (Cf); abundantes, presentan paredes
muy delgadas de calcita granular, rellenadas de
material micritico.
Heterohelix (Hx); multicameral, concha biserial, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y pendltima camara.
Extraclastos; Cristales de cuarzo (Qz) y plagioclasas
con maclado polisintético.

Alteraciones
Oxidos de hematita intergranular y en bordes de
organismos fosiles. Hidrocarburos liquidos atrapados
entre los granos.




Columna Il: Muestra CSII-26 Formacioén E.F.: Grainstone clasico

Estructuras primarias

Mas de 50% de aloquimicos sostenidos por cemento
esparitico. Entre un 20-30% de arcillas

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas, test
esférico, arreglo de las camaras troncoespiral, paredes
de calcita perforadas con tamafios de 0.3 mm.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica con extincion
diferente en cada prisma de crecimiento.

Bioclastos; fragmentos de bivalvos con paredes
calciticas.

Extraclastos; conforman alrededor de un 5% de la
muestra. Se observa cuarzo monocristalino (Qz) y
plagioclasas con maclado polisintético.

Alteraciones
Fracturas verticales. Oxidacion de hematita. Disolucion
de organismos fosiles y estilolitas verticales o fracturas
con disolucion.

Columna Il: Muestra CSII-27

Estructuras primarias

Cemento de esparita. Contenido de aloquimicos mayor
al 50%. Fabrica granosoportada.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas, test
esférico, arreglo de las camaras troncoespiral y
paredes de calcita perforadas.
Globigerinelloides (Gd); multicameral y cortes de una
sola camara, arreglo planiespiral, camaras abiertas,
test esférico, espinas cortas y paredes porosas.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazon hasta el otro
Extincion diferente en cada prisma de crecimiento.
También se observan capas con laminas inclinadas de
bajo &ngulo dentro de la coraza y de color marrén.
Heterohelix (Hx); multicameral, concha biserial, test
esférico, pared finamente perforada y fuertemente
reemplazados por hematita.
Intraclastos; Liticos de caliza (Lc) sub-angulosos.
Extraclastos; cristales de cuarzo monocristalino (Qz)
y plagioclasas (PIlg) con maclado polisintético.
Alteraciones
Cementacion de hematita intergranular. Cementacion
de chert intergranular, dentro de organismos fosiles.
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Columna IlI; Muestra CSII-28 Formacioén E.F.: Wackestone de

marginotruncatas

Estructuras primarias

Biolaminacion discontinua. Matriz de micrita con
12% de aloquimicos aproximadamente.
Aglomeraciones de organismos fésiles y cristales.
Porosidad vugular.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas dobles en los vértices,
ombligo con pérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas,
test esférico, arreglo de las cAmaras troncoespiral y
paredes de calcita perforadas.
Bioclastos; fragmentos de bivalvos con paredes
calciticas.
Extraclastos; Cristales de cuarzo (Qz)
monocristalino sub-angulosos.

Alteraciones
Cementos de calcita y chert intergranular.

Columna Il: Muestra CSII-29 Formacién E.F.: Calcarenita- Lutita

Estructuras primarias

Laminacion ondulada. Cemento esparitico y matriz
arcillosa intercalados. Aloquimicos mayor al 40%.
Compuesta de liticos calcareos y bioclastos. Se
observan horizontes arcillosos intercalados e
entremezclados con las areniscas calcéreas.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas dobles en los vértices,
ombligo con porticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Globotruncana stuartiformis (Gs); multicameral,
quillas simples, cadmaras prisméticas.

Bivalvos (Bv); estructura prismética gruesa que se
extiende desde un margen de caparazén hasta el otro
Extincion diferente en cada prisma de crecimiento.
Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas, test
esférico, arreglo de las camaras troncoespiral y
paredes de calcita perforadas.

Intraclastos; abundantes liticos calcéreos (Lc)
angulares prismaticos (fig.a), ademas de grapestones.
Alteraciones

Hematita (Ht) intergranular. Disolucion de granos.
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Columna II; Muestra CSII-30

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Fabrica soportada. 10% de aloquimicos. Matriz
arcillosa. Laminacion paralela.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas
cortas, test esférico, arreglo de las camaras
troncoespiral y paredes de calcita perforadas.
Heterohelix  (Hx); multicameral, concha
monoserial, test esférico, pared finamente
perforada y fuertemente reemplazados por
hematita.

Intraclastos; Liticos de caliza fracturada.
Manchas de aceite; color café obscuro e
intragranulares.

Alteraciones
Cristales de hematita intergranulares. Estilolitas
irregulasres simples, sobre planos de
laminacion.

Columna Il: Muestra CSII-31

Formacion E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Matriz arcillosa,
laminacién ondulada muy fina. Se observan
granos rotados.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo
de la concha troncoespiral, quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con porticos y
abertura umbilical-extraumbilical.
Heterohelix (Hx); multicameral, concha
monoserial, test esférico, pared finamente
perforada y fuertemente reemplazados por
hematita.
Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas
cortas, test esférico, arreglo de las camaras
troncoespiral y paredes de calcita perforadas.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa
que se extiende desde un margen de
caparazoén hasta el otro Extincién diferente en
cada prisma de crecimiento.
Intraclastos; Liticos calcareos angulosos y
fragmentos de calizas bioclasticas.
Alteraciones
Cementacion de hematita intergranular.
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Columna IlI; Muestra CSII-32

Formacion E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Fabrica soportada. Matriz arcillosa, Laminacion
paralela muy fina. Porosidad tipo shelter.

Componentes

Globotruncanas indeterminadas (Gt); foraminifero
multicameral, camaras geométricas y alargadas que
terminan en puntas., quillas simples en los vértices y
paredes calciticas.

Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas, test
esférico, arreglo de las cémaras troncoespiral y
paredes de dolomita (fig.b).

Bivalvos (Bv); Filamentos delgados que marcan la
laminacién.

Hidrocarburos (HC); manchas de aceites acumuladas
en ciertos horizontes.

Alteraciones
Disolucion en horizontes. Dolomitizacion selectiva
dentro de camaras de foraminiferos.

Columna Il: Muestra CSII-33

Estructuras primarias

Laminacion ondulada muy tenue. Mas del 50% de
aloquimicos. Porosidad vugular. Matriz de micrita.

Componentes

Calciesferas (Cf); de calcita esparitica en ocasiones
con paredes micriticas

Peloides (Pd); compuestos de material micritico, de
café obscuro y forma ovalada.

Globigerina indeterminada (Gn); mono o
multicamerales con paredes recristalizadas por
pseudoesparita o por dolomita.

Intraclastos; Liticos calcéareos.

Alteraciones
Cristales de hematita intergranulares. Neomorfismo
moderado. Cavidades con calcita granular (fig.b).




Columna Il: Muestra CSII-34

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz de lodo micritico alterado a pseudoesparita.
Laminacion ondulada. 40% de contenido de
aloquimicos. Porosidad tipo shelter e intragranular por
disolucion.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas, test
esférico, arreglo de las cémaras troncoespiral y
paredes de calcita perforadas.
Peloides (Pd); compuestos de material micritico, de
café obscuro, formas ovaladas alargadas y orientados
con la laminacion.
Bivalvos (Bv); filamentos y fragmentos de paredes
delgadas.
Extraclastos; Liticos volcanicos (Lv) alterados,
presentan disolucion y reemplazamiento con calcita,
menores a 2 mm.

Alteraciones
Disolucién de granos y fragmentos de organismos
fésiles. Neomorfismo. Cavidades con granulos de
calcita tipo diente de perro.

Columna Il: Muestra CSII-35

Formaciéon E.F.: Packstone
bioclastico

Estructuras primarias

Horizontes intercalados de packstone y calcarenitas.
Laminacion paralela. Abundante en contenido de
arcillas pero cementada con esparita.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas, test
esférico, arreglo de las cémaras troncoespiral y
paredes de calcita perforadas.
Bivalvos (Bv); estructura prismética gruesa que se
extiende desde un margen de caparazon hasta el otro
Extincion diferente en cada prisma de crecimiento.
Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismatica, anacarada, delgada
con extincion tipo piano.
Globigerinoides (Gd); multicamerales, de arreglo
planiespiral, camaras globulares sin cerrar hacia el
centro.
Intraclastos; aglomeraciones de liticos calcéreos (Lc),
cementados con calcita.

Alteraciones
Disolucién de granos y horizontes arcillosos. Cristales
de hematita (Ht) intergranulares.




Columna Il: Muestra CSII-36

Formaciéon E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz miritica. Porosidad moldica y vugular. Contenido
de aloquimicos cercano al 15%.

Componentes

Globigerina indeterminada (Gn); mono o
multicamerales con paredes recristalizadas por
pseudoesparita o por dolomita.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios menores,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Globotruncana indeterminada (Gt); multicamerales,
test prismaticos, quillas simples en los vértices y
paredes calciticas.

Intraclastos; fragmentos de caliza.

Bioclastos; fragmentos de bivalvos principalmente.
Manchas de aceite intragranulares.

Alteraciones
Fracturas (Fr) inclinadas. Hematita intergranular.
Cavidades con calcita tipo diente de perro.
Neomorfismo de bajo grado.

Columna Il: Muestra CSII-37

Estructuras primarias

Cemento de esparita. Soportada por granos. Mas del
50% de aloquimicos. Estructura masiva.

Componentes

Peloides (Pd); compuestos de material micritico, de
café obscuro y forma ovalada. Calciesferas (Cf);
abundantes, de tamafios menores, presenta paredes
muy delgadas de calcita granular.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios menores,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Whiteinella (Wt); multicamerales, espinas cortas, test
esférico, arreglo de las camaras troncoespiral y
paredes de calcita perforadas.

Extraclastos; concentraciones de cuarzo (Qz)
monocristalino y plagioclasas (Plg) con macla
polisintética en algunos horizontes.

Alteraciones
Cementacion de calcita y chert.
Vetillas de calcita o fracturas (Fr) verticales.




Columna IlI: Muestra CSII-38

Formacioén E.F.: Packstone

Estructuras primarias

Matriz de lodo micritico. Presenta horizontes finos de
grainstone. Porosidad vugular. Un contenido de
aloquimicos del 50%.

Componentes

Peloides (Pd); compuestos de material micritico, de
café obscuro y forma ovalada.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios menores,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Globigerina indeterminada (Gn); mono o
multicamerales con paredes recristalizadas por
pseudoesparita o por dolomita.

Alteraciones
Calcita como cementante secundario.

Columna IlI; Muestra CSII-39

Formacioén E.F.: Calcarenita-
Packstone

Estructuras primarias

Laminacion anastomosada. Horizontes arcillosos ricos
en organismos fosiles y horizontes granosoportados de
organismos fésiles cementados con esparita. 50% de
contenido de aloquimicos.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con porticos, y abertura umbilical-
extraumbilical.

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios menores,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Extraclastos; abundante en cuarzo, plagioclasas y
liticos fuertemente alterados.

Alteraciones
Fuerte disolucidon. Cementacion de calcita secundaria
y chert como tercer cementante. Estilolitizacion en sets
anastomosados.
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Columna Il: Muestra CSII-40

Formacién E.F.: Grainstone-

Estructuras primarias

Se observan horizontes intercalados de:

1) Grainstone; laminacion paralela, cemento de
esparita.

2) Wackestone; laminacion ondulada paralela, rico en
arcillas.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismatica, anacarada, delgada paredes aragoniticas
con reemplazamiento calcareo y con huecos
rellenados con chert.

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica.

Peloides (Pd); compuestos de material micritico, de
café obscuro y forma ovalada.

Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios menores,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Extraclastos; cristales de cuarzo y plagioclasas
dentro de horizontes de grainstone.

Alteraciones
Vetillas de calcita.
Cementacién de hematita intragranular
interestratificada.
Cemento de calcita secundario.
Cemento de chert como Ultimo cementante.
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9.7. Descripcion petrogréfica; las descripc
cimade la ColumnaV.

Columna V: Muestra CSV-1

iones van de la base a la

Formacioén E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz micritica. Laminacién paralela. Se observa
una orientacion de los organismos. 10-20% de
aloquimicos. Porosidad vugular.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica.

Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazén hasta el
otro Extincién diferente en cada prisma de
crecimiento.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con pdrticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Peloides (Pd); constituidos de material micritico de
color café, formas ovaladas.

Alteraciones
Manchas de aceite entre los granos. cristales de
hematita intergranulares. Dolomitizacion selectiva.

Columna V: Muestra CSV-2

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion fina paralela. Granos compactados con
formas alargadas. Matriz arcillosa, presencia de
cemento micritico. Porosidad maldica.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismatica, anacarada, delgada y paredes
aragoniticas.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con pérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Whiteinella (Wt); multicameral, arreglo troncoespiral,
paredes de calcita y dolomita inequigranular.
Bioclastos; fragmentos de organismos fosiles
menores a 4 mm.

Alteraciones
Hidrocarburos acumulados en horizontes. Disolucion
de algunos horizontes. Dolomitizacion selectiva.




Columna V: Muestra CSV-3 Formaciéon E.F.: Mudstone

Estructuras primarias

Laminacion paralela incipiente. Matriz
micritica. Menos del 5% de aloquimicos.
Porosidad tipo shelter.

Componentes

Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Globigerinido indeterminado (Gn);
Monocamerales, test esférico y paredes
recristalizadas.
Extraclastos: cristales de cuarzo con
tamafios menores a 0.3 mm
Bioturbacion; existe una diferencia en el
material y la porosidad del interior de una
madriguera y su exterior. Esta rellena por
cristales de calcita o esparita granular.
Alteraciones
Vetillas de calcita perpendiculares a la
laminacién. Cementacion de chert
intergranular. Crecimiento de cristales de
hematita (Ht) intra e intergranulares.

Columna V: Muestra CSV-4

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela muy fina. Matriz arcillosa.
Compactacion moderada, organismos aplastados y
alargados.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales,
pared perforada y test esférica.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con pérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Bivalvos; se observan como filamentos.

Alteraciones
Presencia de hidrocarburos. Vetillas de calcita (Cc)
perpendiculares a la laminacion.  Hematita
intergranular. Cementacion de chert intergranular.
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Columna V: Muestra CSV-5

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela muy fina. Matriz arcillosa.
Compactacion moderada, organismos aplastados y
alargados.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, troncoespirales, pared

perforada y test esférica.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la

concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas,

ombligo con porticos y abertura umbilical-extraumbilical.

Heterohelix (Hx); multicameral, concha biseriada, test

esférico, pared finamente perforada y abertura arqueada

entre la Ultima y pendltima camara.

Bivalvos (Bv); se observan filamentos.

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,

prisméatica, anacarada, delgada y paredes aragoniticas.
Alteraciones

Cementacion de chert intergranular. Crecimiento de

cristales de hematita intra e intergranulares.

Dolomitizacion selectiva. Disolucién de horizontes

arcillosos, poco intensa.

Columna V: Muestra CSV-6

Estructuras primarias

Laminacion fina ondulada. Matriz arcillosa. Compactacion
fuerte, organismos deformados y fallados.

Componentes

Bivalvos (Bv); se observan como filamentos son
abundantes y estan orientados con la laminacion. Se
observan plegados y fallados.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos carenas,
ombligo con porticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo troncoespiral,
camaras esféricas, abertura umbilical y de pared calcarea.
Peloides (Pd); constituidos de material micritico de color
café,
deformados y alargados
Heterohelix (Hx); multicameral, concha monoseriada,
test esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Gltima y pendltima camara.
Intraclastos; Liticos calcareos.

Alteraciones
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Plegamiento y fallamiento de organismos. Contenido de
hidrocarburos y materia organica abundante. Vetillas de

calcita, delgadas, casi verticales a la laminacion.

Columna V: Muestra CSV-7

Formacion E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion fina paralela. Compuesta esencialmente
de arcillas.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con porticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcarea.

Bivalvos (Bv); se observan fragmentos de estructura
prismatica gruesa y como filamentos alargados.
Peloides (Pd); constituidos de material micritico de
color café, forma ovalada.

Alteraciones

Vetillas de calcita inclinadas (340° respecto la
laminacion). Cristales de hematita intergranulares.

Columna V: Muestra CSV-8

Estructuras primarias

Laminacion ondulada de gran amplitud. Porosidad
baja, tipo shelter.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcéarea.
Bioclastos; Fragmentos calcareos.
Pellets; constituidos de material micritico de color café
obscuro y forma ovalada.
Intraclastos; liticos de caliza.
Extraclastos; cristales de cuarzo fragmentados y con
oxidacion.

Alteraciones
Dolomitizacion selectiva. Oxidacién en los bordes de
los organismos. Cristales de pirita (Py).




Columna V: Muestra CSV-9

Formacioén E.F.:

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz de arcillas con 15% de
aloguimicos.

Componentes

Bivalvos (Bv); se observan fragmentos de estructura
prismatica gruesa y como filamentos alargados.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcarea.

Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo monoserial,
test esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y penultima camara.
Intraclastos; fragmentos de caliza (Lc).

Extraclastos; cristales de cuarzo fino.

Alteraciones
Manchas de aceite
Cristales de hematita.

Columna V: Muestra CSV-10

Estructuras primarias

Laminacion ondulada. Matriz arcillosa. Organismos
flotados.

Componentes

Inoceramus (In): compuesta de dos paredes, una
delgada y otra gruesa de aragonito.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcéarea.

Alteraciones
Rica en materia organica e hidrocarburos (HC)
liguidos. Presencia de hematita intergranular.

Lutita
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Columna V: Muestra CSV-11

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias
Laminacion paralela incipiente. Matriz

arcillosa. 5% de aloquimicos
Componentes

Globotruncana stuartiformis (Gs);
multicameral, quillas simples, cdmaras

prismaticas.
Whiteinella  (Wt); multicamerales,
arreglo troncoespiral, camaras

esféricas, abertura umbilical y de pared
calcarea.

Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, forma ovalada.

Alteraciones

Disolucion en horizontes. Materia
organica en los horizontes. Cristales de
hematita.

Columna V: Muestra CSV-12

Estructuras primarias

Laminacion  paralela  muy fina.
Compuesta por arcillas principalmente.
Porosidad tipo shelter. Compactacion
moderada.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral,

arreglo de la concha troncoespiral,

quillas en los vértices, dos carenas,

ombligo con pérticos y abertura

umbilical-extraumbilical.

Whiteinella  (Wt);  multicamerales,

arreglo troncoespiral, camaras

esféricas, abertura umbilical y de pared

calcérea.

Bivalvos (Bv); se observan filamentos

de bivalvos.

Inoceramus labiatus (In); Pared de

aragonito,  prismatica, anacarada,

delgada y paredes aragoniticas.
Alteraciones

Presencia de hematita. Baja en

contenido de materia organica.
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Columna V: Muestra CSV-13

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Biolaminacion paralela. Compuesta
esencialmente de arcillas. Compactacion
baja.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.

Bivalvos (Bv); se observan solo
filamentos.

Alteraciones
Vetillas de calcita, inclinadas (340°
respecto a la estratificacion). Oxidacién,
cristales de hematita.

Columna V: Muestra CSV-14

Formacion E.F.: Limolita

Estructuras primarias

Matriz limosa con granos inmersos de
tamafios menores a 0.1 mm. 15% de
aloguimicos.

Componentes

Marginotruncata (Mg);  multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcérea.

Bioclastos; Fragmentos calcéareos,
principalmente de bivalvos.

Alteraciones
Hidrocarburos entre los horizontes.
Cristales de pirita (Py) intergranulares.
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Columna V: Muestra CSV-15

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Compuesta de 10% de aloquimicos
inmersos en una matriz arcillosa. Se observa
laminacién paralela.

Componentes

Marginotruncata  (Mg);  multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas en
los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.

Bivalvos (Bv); flamentos delgados.

Alteraciones
Manchas de aceite. Cristales de hematita.

Columna V: Muestra CSV-16

Estructuras primarias

Contenido de aloquimicos cercano al 15%
inmersos en una matriz de lodo micritico.
Compactacion fuerte, los granos vy
organismos presentan formas aplanadas.
Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Heterohelix (Hx); multicameral, concha
monoserial, test esférico, pared finamente
perforada y/o reemplazados por hematita.
Bivalvos (Bv); filamentos delgados.
Alteraciones
Dolomitizacién. Hematita intergranular.
Estilolitizacion inicial.

pag. 327



Columna V: Muestra CSV-17

Formacién E.F.: Packstone clastico

Estructuras primarias

Matriz micritica. 40% de aloquimicos.
Biolaminacién paralela. Compactacion
moderada. Formas de los granos
ovaladas.

Componentes

Intraclastos; Liticos
abundantes.
Globigerinidos indeterminados
(Gn); multicamerales, test esférico y
paredes recristalizadas.
Hidrocarburos (HC); manchas de
aceite intragranulares.

Peloides (Pd); constituidos de
material micritico de color café, forma
ovalada.

calcareos

Alteraciones
No

Columna V: Muestra CSV-18

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Mas del 35% de
aloguimicos. Cementacion de micrita y
esparita. Compactaciéon moderada.

Componentes

Calciesferas (Cf); abundantes, de
tamafos variables, presenta paredes
muy delgadas de calcita granular.
Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas
ovaladas.

Globigerinidos indeterminados
(Gn); monocamerales, test esférico y
paredes recristalizadas.
Hidrocarburos; Horizontes ricos en
materia organica.

Alteraciones
No
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Columna V: Muestra CSV-19

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Compuesta de
arcillas y 15% de aloquimicos. Baja
compactacion.

Componentes
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas,

abertura umbilical y de pared calcarea.
Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas y
test geométrico.

Alteraciones
Cristales de hematita.  Fracturas
presentes (Fr) en los organismos y en la
roca.

Columna V: Muestra CSV-20

Estructuras primarias

Laminacion paralela. 5% de aloquimicos
inmersos en una matriz arcillosa.

Componentes

Whiteinella  (Wt); multicamerales,
arreglo troncoespiral, camaras esféricas,
abertura umbilical y de pared calcarea.
Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas y
test geométrico.

Heterohelix (Hx); multicameral, concha
monoserial, test esférico, pared de
calcita.

Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.

Alteraciones
Vetillas de calcita (Cc). Disolucion (Dsl)
de horizontes arcillosos.

Formacién E.F.:

Lutita
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Columna V: Muestra CSV-21 Formacioén E.F.: Packstone clastico

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Objetos interpuestos en la
laminacién, aparentemente liticos con disolucion.
Cemento micritico.

Componentes
Bivalvos (Bv); filamentos delgados.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo

troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcarea.

Globotruncana indeterminada (Gt); multicameral,
presenta quillas, carenas y test geométrico.
Calciesferas (Cf); abundantes, de tamafios variables,
presenta paredes muy delgadas de calcita granular.
Bioturbacion (Bt); Madriguera rellena de calcita.
Bioclastos; fragmentos calcareos.

Extraclastos; liticos volcanicos (Lv) con fuerte
disolucién de cristales, alterados a los bordes.

Alteraciones
Cristales hematita intergranulares. Vetillas de calcita
(Cc). Disolucion de granos.

Columna V: Muestra CSV-22 Formacioén E.F.: Limolita

Estructuras primarias

Laminacion ondulada. Compuesta de
arcillas y 15% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Bivalvos (Bv); se observan fragmentos
de estructura prismatica gruesa y como
filamentos alargados.

Alteraciones
Fracturas verticales y en zic-zac.
Estilolitizacion paralela.
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Columna V: Muestra CSV-23

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Compuesta de 20% de aloquimicos.
Masiva. Matriz de lodo micritico. Baja
compactacion. Porosidad vugular.

Componentes

Whiteinella  (Wt); multicamerales,
arreglo troncoespiral, camaras esféricas,
abertura umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la conchatroncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Hidrocarburos (HC); Manchas de
aceite.

Alteraciones
Cristales de hematita.

Columna V: Muestra CSV-24

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Biolaminacién paralela, compuesta de
arcillas con un contenido del 15% de
aloguimicos. Compactacion baja-
moderada.

Componentes

Globigerinidos indeterminados (Gn);
monocamerales, test esférico y paredes
recristalizadas.

Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Bivalvos (Bv); se observan como
filamentos alargados.

Bioclastos (Bc); fragmentos de
organismos fésiles, algunos prismas de
bivalvos.

Alteraciones
Cristales de hematita (Ht).
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Columna V: Muestra CSV-25

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion ondulada. Matriz arcillosa.
Porosidad  baja  intergranular  por
disolucion.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura
umbilical y pared de calcita.

Heterohelix (Hx); multicameral, concha
monoserial, test esférico, pared de calcita.
Bivalvos (Bv); filamentos delgados
orientados con la laminacién.
Intraclastos; Liticos calcareos angulosos.
Hidrocarburos(HC); intragranulares

Alteraciones
Hematita. Recristalizacion en la matriz a
pseudoesparita.

Columna V: Muestra CSV-26

Estructuras primarias

Laminacion paralela. 40% de aloquimicos.
Matriz micritica con presencia de arcillas.
Compactacion baja.

Componentes

Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Calciesferas (Cf); abundantes, de
tamanos variables, presenta paredes muy
delgadas de calcita granular.
Bioclastos  (Bc); fragmentos de
organismos fésiles.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Intraclastos; Liticos calcareos
Hidrocarburos (HC); intragranulares.
Alteraciones
Cristales de hematita intergranulares.
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Columna V: Muestra CSV-27

Formacién E.F.: Packstone clastico

Estructuras primarias

Laminacion paralela. 35% de contenido
de aloquimicos. Matriz de micrita.
Compactacion baja.

Componentes
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas,

abertura umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Calciesferas (Cf); abundantes, de
tamanios variables, presenta paredes muy
delgadas de calcita granular.
Bivalvos (Bv); filamentos delgados
orientados con la laminacion.
Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Intraclastos; Liticos calcareos menores
a 0.1 mm.

Alteraciones
Cristales de hematita (Ht) intergranular.

Columna V: Muestra CSV-28

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Laminacion paralela incipiente. 20% de
aloguimicos. Matriz de micrita.

Componentes

Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas y
test geométrico.

Bivalvos (Bv); estructura prismética
gruesa que se extiende desde un margen
de caparazon hasta el otro Extincion
diferente en cada prisma de crecimiento.
Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Calciesferas (Cf); abundantes, de
tamafios variables, presenta paredes muy
delgadas de calcita granular.

Alteraciones
Cristales de hematita intergranular.
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Columna V: Muestra CSV-29

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela incipiente. Matriz
arcillosa. Compactacioén baja. Porosidad
muy baja intergranular.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo
monoserial, test esférico, pared finamente
perforada y abertura arqueada entre la
Gltima y pendltima camara.

Bivalvos (Bv); filamentos delgados.
Alteraciones
Hidrocarburos liquidos entre los granos.

Oxidacion

Columna V: Muestra CSV-30

Estructuras primarias

Compactacion moderada. Componentes
alargados. Matriz arcillosa. Compactacion
baja-moderada.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcérea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Bivalvos (Bv); filamentos delgados.
Intraclastos; Liticos de lodo micritico
alargados.
Hidrocarburos (HC); Abundante en
contenido de petroleo.

Alteraciones
Fracturas inclinadas de calcita (Cc).
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Columna V: Muestra CSV-31

Formacion E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Biolaminacion paralela. Matriz micritica
con arcillas intercaladas. 15% de
aloquimicos. Compactacién baja.

Componentes

Calciesferas (Cf); abundantes, de
tamanos variables, presenta paredes muy
delgadas de calcita granular.
Globigerinidos indeterminados (Gn);
monocamerales, test esférico y paredes
recristalizadas.
Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas y
test geométrico.
Intraclastos; Clastos carbonatados vy
nédulos de lodo micritico.

Alteraciones
Fracturas de calcita (Cc) inclinadas, casi
perpendiculares a la estratificacion,
paralelas entre si.

Columna V: Muestra CSV-32

Formacioén E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion ondulada. Matriz arcillosa.
Compactacion moderada.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas y forma
carenada.

Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Bioclastos (Bc); filamentos y prismas de
bivalvos principalmente.

Alteraciones
Vetillas de calcita.
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Columna V: Muestra CSV-33

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion ondulada. Matriz arcillosa.
Compactacion moderada. Porosidad tipo
shelter.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de
aragonito, prismatica, anacarada, delgada
y paredes aragoniticas.
Bivalvos (Bv); se observan como
filamentos.
Globigerinidos indeterminados (Gn);
monocamerales, test esférico y paredes
recristalizadas.
Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas y
test geométrico.
Hidrocarburos; acumulaciones de aceite
en horizontes.

Alteraciones
Oxidacion radial en organismos. Vetillas
de calcita (Cc) verticales, perpendiculares
a la estratificacion.

Columna V: Muestra
CSV-34

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela incipiente. Matriz
arcillosa con 20% de aloquimicos.
Compactacion moderada.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcérea.
Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas y
test geométrico.

Bivalvos (Bv); se observan como
filamentos.

Alteraciones
Vetillas de calcita (Cc) inclinadas (300° o
20° respecto la estratificacion), se
observan cruzadas.
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Columna V: Muestra CSV-35

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz arcillosa.
Contiene 10% de aloquimicos.

Componentes
Whiteinella  (Wt);  multicamerales,
arreglo troncoespiral, camaras

esféricas, abertura umbilical y de pared
calcéarea.

Bioclastos (Bc); Fragmentos de
bivalvos principalmente.

Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo
monoserial, test esférico, pared
calcarea y abertura arqueada entre la
Gltima y penditima camara.
Globotruncana indeterminada (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas
y test geométrico.

Alteraciones
Horizontes ricos en materia organica.

Columna V: Muestra CSV-36

Formacién E.F.: Packstone clastico

Estructuras primarias

Matriz de micrita con arcillas. Laminacion
paralela con organismos fosiles orientados.
Compactacion baja. La roca es rica en
materia organica.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Globotruncana indeterminada  (Gt);
multicameral, presenta quillas, carenas y
test geométrico.
Globigerinidos indeterminados (Gn);
monocamerales, test esférico y paredes
recristalizadas.
Bioclastos (Bc); Fragmentos calcareos, de
bivalvos principalmente.
Hidrocarburos (HC); petroleo
intragranular.

Alteraciones
Dolomitizacion selectiva.
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Columna V: Muestra CSV-37

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela fina. Matriz arcillosa. 15% de
aloquimicos. Muestra rica en materia organica.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcéarea.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con porticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo monoserial,
test esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y penultima camara.
Bioclastos (Bc); fragmentos de organismos fésiles
calcéareos.

Alteraciones
Dolomitizacion selectiva. Cristales de hematita
intergranulares e inclusiones fluidas.

Columna V: Muestra CSV-38

Estructuras primarias

Laminacion ondulada. Aglomeraciones de organismos
fésiles. Acumulaciones de micrita.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcéarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo monoserial,
test esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y penultima camara.
Bivalvos (Bv); estructura prismatica gruesa que se
extiende desde un margen de caparazon hasta el otro
Extincion diferente en cada prisma de crecimiento.
Bioclastos (Bc); También se observan filamentos de
bivalvos y fragmentos calcareos.

Alteraciones
Dolomitizacién selectiva, inequigranular y xenotépica.
Oxidacion radial (Ox).




Columna V: Muestra CSV-39

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz  arcillosa.
Cemento de micrita escaso. Rica en materia
orgénica e hidrocarburos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata  (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas en
los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Bivalvos (Bv); se observan solo filamentos.

Alteraciones
No

Columna V: Muestra CSV-40

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Matriz
arcillosa. Rica en materia organica.
Compactacion moderada.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales,
arreglo troncoespiral, camaras
esféricas, abertura umbilical y
paredes de esparita
Marginotruncata (Mg);
multicameral, arreglo de la concha
troncoespiral, doble quilla en los
vértices (fig.c), dos carenas,
ombligo con pérticos y abertura
umbilical-extraumbilical.
Globotruncana (Gt); multicameral
con quillas simples y camaras
globulares.
Heterohelix (Hx); multicameral,
arreglo monoserial, test esférico,
pared finamente perforada vy
abertura arqueada entre la Ultima 'y
penultima camara.
Bivalvos (Bv);
delgados.
Alteraciones

filamentos

No
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Columna V: Muestra CSV-41

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela. Contenido cerca del 25% de
aloguimicos. Matriz arcillosa.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con porticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo biserial, test
esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Ultima y pendltima camara.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura umbilical y
de pared calcarea.

Bioclastos (Bc); Fragmentos calcareos.
Extraclastos; Liticos volcanicos (Lv), con fuerte
disolucion y alteracién a los bordes.

Hidrocarburos (HC); acumulaciones de aceite y
materia organica.

Alteraciones
Fracturas de diagénesis temprana. Disolucién en
horizontes y desarrollo de estilolitas (Est).

Columna V: Muestra CSV-42

Estructuras primarias
Laminacion paralela. Matriz arcillosa. 20% de

aloguimicos. Rica en materia orgénica.
Componentes

Whiteinella  (Wt);  multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura umbilical
y de pared calcarea. Globotruncanidos
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de la
concha troncoespiral, quillas en los vértices, dos
carenas, ombligo con pérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.

Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo biserial,
test esférico, pared finamente perforada y abertura
arqueada entre la Gltima y pendltima camara.
Bivalvos (Bv); se observan filamentos delgados y
alargados.

Alteraciones
Crecimiento de hematita (Ht) dentro de los
organismos fésiles. Vetillas de calcita (Cc) NW-SE.
Fracturas verticales de diagénesis temprana.
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Columna V: Muestra CSV-43

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela incipiente. Matriz
arcillosa. 10% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella  (Wt); multicamerales,
arreglo troncoespiral, camaras esféricas,
abertura umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos, abertura umbilical-
extraumbilical y paredes de esparita
Bivalvos; se observan como filamentos.
Intraclastos; Fragmentos de roca
carbonatados fuertemente oxidados.

Alteraciones
Oxidacion y cristales de hematita
intergranulares. Hidrocarburos entre los
granos. Vetillas de calcita (Cc)
discontinuas perpendiculares a la
laminacién.

Columna V: Muestra CSV-44

Formacién E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz micritica. Laminacion paralela.
Contenido de aloquimicos de un 35%.
Compactacion moderada, formas
aplastadas de los granos.

Componentes

Globigerinidos indeterminados (Gn);
monocamerales, test esférico y paredes
recristalizadas.

Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Bioclastos (Bc); filamentos alargados
de bivalvos.

Alteraciones
Neomorfismo. Cristales de hematita (Ht)
intergranulares.
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Columna V: Muestra CSV-45

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Laminacion paralela incipiente. Matriz
arcillosa. Contenido de aloquimicos del
25%. Contiene materia  organica.
Porosidad intergranular baja.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos, abertura umbilical-extraumbilical
y paredes de esparita.

Bivalvos (Bv); filamentos alargados.

Alteraciones
Sets de estilolitas en forma de “zZ”.
Cristales de hematita. Acumulaciones de
aceite.

Columna V: Muestra CSV-46

Estructuras primarias

Laminacion fuertemente ondulada.
Rotacion de organismos.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo
biserial, test esférico, pared finamente
perforada y abertura arqueada entre la
Gltima y pendltima camara.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Intraclastos; liticos calcareos (Lc).
Alteraciones
Estilolitas (Est) irregulares en sets
anastomosados (fig.a). Disolucion en los
horizontes. Rica en materia organica.
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Columna V: Muestra CSV-47

Formacién E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz de micrita. Compuesta de bioclastos
y material calcareo menor 0.08 mm.
Biolaminacion paralela. Contenido de
aloquimicos del 15%.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo
mono Yy biserial, test esférico, pared
finamente perforada y abertura arqueada
entre la Ultima y pendltima camara.
Bioclastos; Fragmentos de organismos
calcéareos.

Alteraciones
Hematita intergranular. Estilolitas
irregulares gue atraviesan la laminacion.

Columna V: Muestra CSV-48

Formacién E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Aglomeraciones de organismos. Matriz de
micrita. 30% de aloquimicos. Laminacion
ondulada. Rica en hidrocarburos liquidos.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
porticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Globigerina indeterminada (Gn); se
observan aglomeraciones de foraminiferos
planténicos, en ocasiones rotados.
Bivalvos (Bv); filamentos delgados o como
bioclastos.

Intraclastos; Liticos calcareos (Lc).

Alteraciones
Dolomitizacion selectiva. Cristales de
hematita dentro de las camaras de los
foraminiferos. Estilolitizacion (Est) irregular
incipiente.
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Columna V: Muestra CSV-49

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Matriz arcillosa. Laminacion ondulada. Cerca del
20% de aloquimicos. Rica en materia organica e
hidrocarburos.

Componentes

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de
la concha troncoespiral, quillas en los vértices,
dos carenas, ombligo con poérticos y abertura
umbilical-extraumbilical.
Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo biserial,
test esférico, pared finamente perforada vy
abertura arqueada entre la Ultima y pendltima
camara.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Bioclastos (Bc); fragmentos calcareos, de
bivalvos principalmente.
Extraclastos; cristales de cuarzo monocristalino
y plagioclasas acumulados en horizontes con
fuerte disolucion.

Alteraciones
Estilolitizacion en sets paralelos. Disolucion de
ciertos horizontes. Cristales de hematita
intergranulares.

Columna V: Muestra CSV-50

Formacién E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz micritica. Laminacién paralela. Contenido
del 30% de aloquimicos.
Componentes

Globigerinidos indeterminados (Gn);
monocamerales, test esférico y paredes
recristalizadas.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de
la concha troncoespiral, quillas en los vértices,
dos carenas, ombligo con pérticos y abertura
umbilical-extraumbilical.

Heterohelix  (Hx);  multicameral, arreglo
monoserial, test esférico, pared perforada o
recristalizada.

Bivalvos (Bv); fragmentos y prismas de bivalvos.

Alteraciones
Rica en hidrocarburos. Estilolitas irregulares
paralelas a la estratificacion. Cristales de
hematita (Ht).
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Columna V: Muestra CSV-51

Formacién E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Se observa una variacion en el contenido
de arcillas. Matriz de micrita. Laminacion
paralela. 50% de aloquimicos. Rica en
hidrocarburos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Bioclastos: prismas o fragmentos de
bivalvos (Bv).
Intraclastos; Liticos calcareos (Lc)
Alteraciones
Estilolitas irregulares (Est). Hematita (Ht)
intergranlar.

Columna V: Muestra CSV-52

Formacién E.F.: Wackestone

Estructuras primarias

Matriz de lodo micritico. Laminacion fina
paralela. 20% de aloquimicos. Porosidad
intragranular.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, cAmaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas
en los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-
extraumbilical.
Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas ovaladas.
Bioclastos (Bc): prismas de bivalvos.
Intraclastos; fragmentos calcareos.
Alteraciones
Disolucion baja. Cristales de hematita
(HY).
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Columna V: Muestra CSV-53

Estructuras primarias

Matriz arcillosa. Laminacién fina paralela. 15%
de aloquimicos. Porosidad vugular e
intragranular.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de
la concha troncoespiral, quillas en los vértices,
dos carenas, ombligo con pérticos y abertura
umbilical-extraumbilical.

Heterohelix  (Hx);  multicameral, arreglo
monoserial, test esférico, pared perforada o
recristalizada.

Bioclastos; fragmentos de bivalvos y otros
organismos calcareos.

Alteraciones
Vetillas verticales de calcita (Cc). Hematita
intergranular. Dolomitizacién selectiva.

Columna V: Muestra CSV-54

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Matriz arcillosa. Laminaciéon fina paralela.
15% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcérea.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo
de la concha troncoespiral, quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con pérticos y
abertura umbilical-extraumbilical.

Bivalvos (Bv); filamentos delgados.
Bioclastos; fragmentos de bivalvos y otros
organismos.

Alteraciones
Hematita y oxidacion en algunos horizontes.
Estilolitas en sets paralelos.
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Columna V: Muestra CSV-55

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Matriz arcillosa, Laminacion paralela. 15% de
aloquimicos. Hidrocarburos liquidos
ocupando los espacios intragranulares de la
muestra.

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Marginotruncata  (MQg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas en
los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo
biserial, test esférico, pared finamente
perforada y abertura arqueada entre la Ultima
y penultima camara.

Bivalvos (Bv); filamentos delgados.

Alteraciones
Hematita intergranular. Estilolitas en sets
paralelos.

Columna V: Muestra CSV-56

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Matriz arcillosa. Laminacion fina paralela.
15% de aloquimicos. Rico en materia
organica e hidrocarburos liquidos.

Componentes

Marginotruncata  (Mg); multicameral,
arreglo de la concha troncoespiral, quillas en
los vértices, dos carenas, ombligo con
poérticos y abertura umbilical-extraumbilical.
Heterohelix (Hx); multicameral, arreglo
mono Yy biserial, test esférico, pared
finamente perforada y abertura arqueada
entre la Ultima y pendltima camara.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.

Bivalvos (Bv); filamentos y pequefios
fragmentos o bioclastos (Bc)..

Alteraciones
Cementacion de hematita intergranular.
Estilolitas en sets paralelos en algunos
horizontes.
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Columna V: Muestra CSV-57

Formacién E.F.: Lutita

Estructuras primarias

Matriz arcillosa. Contenido de aloquimicos
cercano al 20%. Biolaminacion paralela.
Componentes

Heterohelix  (Hx);  multicameral, arreglo
monoserial, test esférico, pared finamente
perforada.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de
la concha troncoespiral, quillas en los vértices,
dos carenas, ombligo con poérticos y abertura
umbilical-extraumbilical.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, céamaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.
Bioclastos (Bc); Fragmentos calcareos,
principalmente de bivalvos.
Extraclastos; liticos oxidados y presentan
disolucion.

Alteraciones
Estilolitas paralelas y cruzadas. Cristales de
hematita intergranular.

Columna V: Muestra CSV-58

Formacioén E.F.: Mudstone

Estructuras primarias

Estructura masiva. Contenido de aloquimicos
cercano al 5%. Matriz micritica. Porosidad baja
intragranular.

Componentes

Inoceramus labiatus (In); Pared de aragonito,
prismatica, anacarada, delgada y paredes
aragoniticas.

Bioclastos; fragmentos o prismas de bivalvos.
Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcarea.

Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo de
la concha troncoespiral, quillas en los vértices,
dos carenas, ombligo con porticos y abertura
umbilical-extraumbilical.

Alteraciones
Disolucién al borde de los organismos fésiles y
estilolitas irregulares. Vetillas inclinadas de
calcita.
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Columna V: Muestra CSV-59

Formacién E.F.: Mudstone

Estructuras primarias

Porosidad vugular y mdldica. Matriz de
micrita. Menos del 10% de aloquimicos.

Componentes

Whiteinella  (Wt); multicamerales,
arreglo troncoespiral, camaras esféricas,
abertura umbilical y de pared calcarea.

Peloides (Pd); constituidos de material
micritico de color café, formas alargadas

Alteraciones
Vetillas de calcita (Cc) cruzadas.
Cristales de hematita intergranulares.

Columna V: Muestra CSV-60

Estructuras primarias

Matriz arcillosa. Menos del 10% de
aloquimicos. Biolaminacién paralela. Muy rica
en materia organica e hidrocarburos (HC).

Componentes

Whiteinella (Wt); multicamerales, arreglo
troncoespiral, camaras esféricas, abertura
umbilical y de pared calcéarea.
Marginotruncata (Mg); multicameral, arreglo
de la concha troncoespiral, quillas en los
vértices, dos carenas, ombligo con porticos y
abertura umbilical-extraumbilical.

Inoceramus indeterminado (InX); compuesto
por dos capas, extincion homogénea, prismas
paralelos y se observa fracturado, con
disolucion y atravesado por vetillas de calcita.
No se reconoce el tipo de organismo.

Alteraciones
Abundantes  vetillas de calcita (Cc)
perpendiculares a la laminacion.
Disolucién de organismos fésiles y estilolitas
(Est) irregulares. Fracturas (Fr).
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