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RESUMEN

Se realizé el estudio micropaleontolégico y petrogra-
fico de las formaciones Morelos y Apango en el Estado de
Guerrero, mediante los cuales, se establece la biocestratigra-
fia de las mismas, se definen sus microfacies y su secuencia
estratigrafica.

El estudio se basd® en tres secciones superficiales: 1la
Seccidédn Zotoltitlan I, Zotoltitlan II y Huiziltepec, medidas
en las inmediaciones del poblado de Zotoltitlén, en el
Noroeste del Estado de Guerrero.

La Formacién Morelos esta constitulda por una secuencia
de calizas compactas con pequefios horizontes de dolomias
interestratificadas, caracterizada por la presencia de abun-
dantes foraminiferos benténicos, calcisfertlidos, escasas
algas dasicladaceas y foraminiferos planctdénicos que permiten
asignar a esta formacidn una edad del Cenomaniano e inferir
un ambiente de depdsito gue varia de plataforma interna
lagunar, a talud.

Se identificaron Yara la Formacidédn Morelos cuatro
microfacies:

1.~ Micrita con Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,
Favusella washitenis y Nezzazata cf. N. gyra en un ambiente
de talud del Cenomaniano inferior.

2.~ Micrita con Nummoloculina heimi y Spiroloculina cretacea
en un ambiente de plataforma interna de tipo lagunar del
Cenomaniano inferior.



3.- Micrita con Spiroloculina cretacea y Nezzazata conica en
un ambiente de plataforma interna de tipo lagunar de edad
Cenomaniano inferior.

4.- Micrita con Pseudorhapydionina laurinensis y P. dubia en
un ambiente de plataforma interna de tipo lagunar del
Cenomaniano medio-superior.

La Formacién Apango en el 4&rea de estudio esté
caracterizada en su base por una secuencia alternante de
calizas, 1lutitas calcdreas y margas; en las lutitas se
observan abundantes pelecipodos, rudistas Y algunos
ostreidos. Hacia arriba se observa un paquete de lutitas de
estratificacioén laminar e inmediatamente un intervalo
homogéneo de calizas y 1lutitas laminares alternantes;
finalmente ya en la cima se encuentra una alternancia de
limolitas, lutitas y areniscas.

La edad de la Formacién Apango es del Turoniano de
acuerdo a la presencia de Whiteinella sp. y de nanoplancton
calcdreo caracteristico de esta edad. El1 ambiente de depdsito
varia de plataforma externa a borde de cuenca.

Se identificaron para la Formacidén Apango tres micro-
facies:

1.- Lutitas y micritas con Whiteinella sp. Yy Pithonella ovalis
en un ambiente de plataforma externa del Turoniano.

2.- Micrita con Pithonella ovalis y Stomiosphaera sphaerica en
un ambiente de plataforma externa.



3.- Lutitas y limolitas con globigerindceos escasos en un am-
biente posiblemente de borde de cuenca.

Finalmente se elaboraron columnas estratigraficas, cua-
dros de distribucién, de abundancia y conservacién de los mi-
crofésiles estudiados. Se incluye un Atlas Fotomicrografico
gue ilustra los microfésiles y microfacies determinadas en
este trabajo, ademéds de una tabla de alcance estratigréafico.



Il.  OBJETIVO

Determinar mediante el estudio micropaleontolégico vy
petrografico las microfacies del Cenomaniano-Turoniano de las
formaciones Morelos y Apango, asi como conocer la secuencia
estratigrafica de las mismas en el Area de Zotoltitlé&n, Edo.
de Guerrero.

ill.  LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO.

III.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El &rea de estudio se sitda al Norceste del Estado de
Guerrero y abarca una superficie aproximada de 247 Knm?; se
encuentra comprendida dentro de la Provincia Geoldgica Cuenca
Guerrero-Morelos (Lopez R., 1981) y gqueda limitada por 1los
meridianos 99°35/- 99°13’/ de Longitud Oeste y por los parale-
los 17°40’- 17°50’ de Latitud Norte. (figura 1).

Las principales ciudades y poblados que la rodean son:
al Suroeste, Chilpancingo, capital del Estado y Tixtla; al
Sureste y Sur, Chilapa de Alvarez y Almolonga; al Noroeste
Huiziltepec y en la porcién central el poblado de Apango Yy
Zotoltitlén.

Fisiograficamente el &rea se encuentra ubicada en 1la
Provincia Sierra Madre del Sur (INEGI, 1984) (figura 2).
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FIG. 1.-LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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III.2 VIAS DE ACCESO AL AREA.

La principal arteria que comunica al drea estudiada es
la carretera federal No. 93 que conecta de Poniente a Oriente
a las ciudades de Zumpango del Rio, Chilpancingo (Capital del
Estado), Tixtla y Chilapa. A esta carretera asfaltada entron-
can caminos de terraceria que conectan a estas ciudades, con-
los poblados de Almolonga y Apango en puntos intermedios
entre Tixtla y Chilapa, que a su vez se comunican por medio
de brechas al poblado de Zotoltitlén (figura 3).

En general, es una regién bien comunicada ya que tanto
los caminos de terraceria como la carretera son transitables
en todas las épocas del aiio.
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IV.. INTRODUCCION

El presente trabajo es un estudio micropaleontolédgico y
petrografico que pretende identificar las microfacies de las
formaciones Morelos y Apango del Cretdcico Medio-Superior y
establecer su secuencia estratigrdafica.

El estudio se realizé en rocas carbonatadas y terrigenas
(lutitas), pertenecientes a tres secciones superficiales
medidas al Noroeste del Edo. de Guerrero, en los alrededores
del poblado de Zotoltitldn; el A&rea de estudio queda
comprendida dentro de la Provincia Geoldgica denominada
Cuenca Guerrero-Morelos.

Las secciones estudiadas son la Seccidén Huiziltepec vy
Zotoltitlan I, medidas por personal del Instituto Mexicano
del Petrdleo para el Proyecto Almolonga, y la Seccién
Zotoltitldan II medida por brigadas de Petrdleos Mexicanos
para el Proyecto Chilapa. Es conveniente seilalar que se
incluyen dos secciones Zotoltitldn debido a que la seccién
medida por PEMEX tuvo objetivos estratigrdficos, por 1lo que
el muestreo no es muy denso, a diferencia de la seccidn medi-
da por el IMP que se mididé con fines biocestratigrdficos y que
por consecuencia cuenta con un muestro mas a detalle.

El trabajo se basd en el estudio de laminas delgadas de
muestras superficiales, que permitidé determinar la petrogra-
fia de las rocas, asi como de su contenido microfaunistico y
microfloristico; en cuanto al contenido bidgeno, podemos
decir que estd constituido principalmente por calcisferilidos,
foraminiferos planctdénicos, foraminiferos benténicos y algas



dasycladdceas. Asi mismo se tomaron los datos existentes
sobre el estudio de nanoplancton calcdreo realizado por el M.
en I. José Luis Macias VAazquez.

La columna estratigradfica que contempla este trabajo,
comprende de la base a la cima a la Formacién Morelos (Ceno-
maniano), a la cual sobreyacen estratos de la base de 1la
Formacidén Apango (Turoniano).

La Formacién Morelos estd representada en las tres
secciones estudiadas, pero es en la Seccidén Huiziltepec en
donde se encuentra mejor expuesta. Estd constituida por una
secuencia de <calizas con foraminiferos bentdénicos muy
abundantes como Spiroloculina cretacea, Nummoloculina heimi,
Nezzazata conica y Pseudorhapydionina laurinensis gque son las
especies més importantes desde el punto de vista biocestrati-
grafico.

En las secciones Zotoltitlan I y Zotoltitlan II 1la
Formacién Morelos estd restringida a unos cuantos metros en
la base de la columna y estd constituida por una zona de
mezcla entre microfésiles benténicos y plancténicos. Los
microfésiles méds importantes son: foraminiferos plancténicos
como Favusella washitensis; calcisferilidos abundantes como
Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata y Stomiosphaera
sphaerica; foraminiferos bentdénicos como Nezzazata cf. N.
gyra; abundantes algas dasycladiceas como Permocalculus sp. Y
Munieria baconica; ademds de ostrdcodos y equinodermos.

Los estratos de la Formacidn Morelos fueron depositados
en un ambiente que varia de plataforma interna lagunar a
talud.



La edad de esta formacién es de Cenomaniano, determi-
niandose el Cenomaniano inferior por la presencia de Favusella
washitensis y Nezzazata cf. N. gyra, Yy por la coexistencia de
Spiroloculina cretacea, Nummoloculina heimi y Nezzazata
conica. El Cenomaniano medio-superior se distinguié por la
presencia de Pseudorhapydionina laurinensis.

L.a Formacién Apango se encuentra en las secciones
Zotoltitlan I y Zotoltitldn II, estéd constituida por calizas
y lutitas con abundantes calcisferilidos como Calcisphaerula
innominata, C. gigas, Stomiosphaera sphaerica, S. herrerai
Pithonella ovalis y Risserella rablingae, asi como por fora-
miniferos plancténicos como Whiteinella sp., ademads de esca-
sos foraminiferos bentdnicos mal conservados y equinodermos.

El contenido microfaunistico de la Formacién Apango,
permite asignarle una edad de Turoniano de acuerdo a la
presencia de Whiteinella sp., que se confirma mediante un

conjunto constituido por nanoplancton calcdreo caracteristico
de esta edad.

El ambiente de depdésito de la Formacidén Apango varia de
plataforma externa a borde de cuenca, de acuerdo a la abun-
dancia y predominio de microfauna planctdénica.



V. CARACTERISTICAS ~GENERALES DEL AREA,

V.1 CLIMA Y VEGETACION

Se presentan dos tipos de vegetacién claramente marcados
por la combinacién de factores climdticos tales como 1la
temperatura y la precipitacién pluvial.

En la porcién norte y oriental del &rea se encuentran
zonas boscosas de pinos y encinos en altitudes que pueden al-
canzar hasta los 2,800 msnm, desarrolléndose en un clima tem-
plado subhiimedo cuya temperatura media anual es mayor de 22°C
en la parte norte y en un clima semicdlido subhimedo en 1la
porcisén oriental cuya temperatura fluctia entre los 18°y 22°cC.

Hacia el poniente la humedad es ligeramente menor, en
esta zona se encuentran selvas bajas caducifolias que pueden
alcanzar los 15 m © un poco mas.

En la parte central existen pequefias porciones de zonas
con agricultura de riego y temporal, esta Gltima se siembra
en un 80% al ano.

V.2 HIDROGRAFIA.

Se tienen dos sistemas hidrograficos principales que
coresponden al Rio Balsas y al Rio Papagayo. La Cuenca del
Rio Balsas que es el principal sistema de irrigacién, se
encuentra al norte del area de estudio. Sus afluentes son los



rios Tepehualapa, Atempa, Esperanza, Totolzintla y Texal-
tzingo que son generalmente de temporal.

En la porcién sur del &area se tienen algunos afluentes
del Rio Papagayo, estos fluyen generalmente de norte a sur y
vierten sus aguas al Oceano Pacifico en las cercanias de
Acapulco, Gro. Entre sus afluentes se cuentan 1los Rios
Colotlipa, Apetlanca y el Rio Huacapa también de temporal.

Finalmente, en la porcidén central del area se encuentra
el Lago Tixtla situado al Sureste del poblado de Tixtla.
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VI.  METODC DE  TRABAJO

Para el presente trabajo se determinaron las microfacies
de tres secciones superficiales.

Para este propdésito, se estudiaron laminas delgadas, en
las que con ayuda del microscopio petrogrdafico, se determind
la litologia, la microfauna y microflora de las muestras con
el fin de identificar las diferentes asociaciones faunisticas
que se presentan.

Se estudiaron tres secciones superficiales, la seccidén
Huiziltepec y Zotoltitldn I que fueron medidas por el Ing.
Humberto Alzaga y el Bidél. Fernando Arreola del Instituto
Mexicano del Petrdleo, con fines bioestratigraficos, y la
seccidén Zotoltitlan II, que fué medida por los Ings. V.
Mendoza, G. Rodriguez, V. Maldonado y C. Cordova de Petrdleos
Mexicanos, con fines estratigraficos.

Las caracteristicas generales de estas secciones son:

1) SECCION HUIZILTEPEC.- Medida al norte de Huiziltepec, com-
prende un espesor de 30.35 m, de donde se obtuvieron un total
de 26 muestras (52 laminas delgadas) colectadas a intervalos
variables entre 1 y 5 m. Comprende en su totalidad a la
Formacién Morelos.

2) SECCION ZOTOLTITLAN I.- Medida al oriente del poblado de
Zotoltitldn, comprende un espesor de 198 m con un total de 57
muestras (114 laminas delgadas) tomadas a intervalos promedio
de 1.5 a 5 m cada una. En esta seccidén se mididé la cima de la

11



Formacién Morelos cuyo espesor es de 34 m y la base de la
Formacidén Apango con 164 m de espesor.

3) SECCION ZOTOLTITLAN II.- También medida al oriente del
poblado de Zotoltitldn, comprende 372 m de espesor con un
total de 34 muestras (105 léminas delgadas), tomadas a
diferentes intervalos de 10, 20 y hasta 70 m. En esta seccidn
estratigrafica se midieron 105 m de espesor correspondientes
a la cima de la Formacidén Morelos y 267 m de la base de 1la
Formacidén Apango.

Estas secciones fueron proporcionadas para su estudio
por la Biol. Noemi Aguilera Franco del Instituto Mexicano del
Petrdleo y por las autoridades de Petrdleos Mexicanos.

Las descripciones litoldgicas de las secciones Hui-
ziltepec y Zotoltitlan I fueron asesoradas por el 1Ing.
Humberto Alzaga Ruiz, y la descripcidén 1litolégica de la
seccidén Zotoltitldn II fué tomada del Informe Geoldgico # 948
de V. Maldonado, 1985.

Parte de las fotomicrografias fueron tomadas en un Foto-
microscopio Leitz Orthoplan con técnica 6ptica de polariza-
cién por la Biol. Judith Rosales Lomeli. Otra parte fué toma-
da en un Fotomicroscopio Petrografico Carl Zeiss por la auto-
ra de este trabajo.

Las figuras fueron elaboradas en una computadora PS2 70
utilizando el paquete de disefio grafico AUTOCAD R-10.

Los mapas de localizacidén y de carreteras fueron ela-

borados por el estudiante de Disefio Grafico Juan Carlos Rivas
Gasca y el Dibujante Federico Tamayo.
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Vil. ~ ANTECEDENTES

La Cuenca de Guerrero-Morelos ha sido objeto de nu-
merosos trabajos de muy diversa indole, principalmente de
caracter geolégico, siendo sin embargo escasos los estudios
de tipo biocestratigrafico. De estos dltimos, a continuacién
se mencionan algunos de los méds relevantes:

Rabling, E. y L. Bautista (1985), realizan un estudio de
caracter bioestratigrdfico en rocas del CretaAcico del
Prospecto Ixcateopan en el Edo. de Guerrero asi como de
los Prospectos Quetzalapa, Iguala y Apipilulco en donde
estudian el contenido microfaunistico de las formaciones
Morelos del Albiano-Cenomaniano, Cuautla del Albiano-
Senoniano, Agua Nueva del Cenomaniano~Turoniano, y
Mezcala del Turoniano-Coniaciano. Debido a la escasa
microfauna no fue posible el establecimiento de una
zonificacién.

Aguilera F,, N. realizé en 1989, un estudio bioestratigré-
fico del Jurésico-Cretacico Inferior en el Prospecto
Almolonga en el Edo. de Guerrero, en donde establece una
zonificacidén para el &rea constituida por cinco zonas,
para las formaciones Tecocoyunca del Bajociano-Caloviano
con base en palinomorfos, en la Formacién Morelos del
Cenomaniano inferior-superior con foraminiferos benté-
nicos y en la Formacién Apango en base a foraminiferos
plancténicos.
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En lo que se refiere a los trabajos de tipo geoldgico,
se cuenta con diversos estudios de tipo estratigraficos, es-
tructural y tecténico:

Fries, C. en 1962, realizé un trabajo en el Estado de Morelos
Yy en areas contiguas de los estados de Guerrero Yy
México, donde definié la estratigrafia de dichas areas.

Quezada M., J. en 1972 para el Prospecto Apango, realizd un
trabajo de detalle y semidetalle en las inmediaciones de
Chilpancingo, Chilapa y Apango donde describe la estra-
tigrafia, sedimentologia y cartografia del &rea. Estudia
las formaciones Acahuizotla (Cretacico Inferior), Caliza
Morelos (Cretacico Medio), Cuautla y Mezcala, del
Cretdcico Superior y el Grupo Balsas del Terciario.

Rangel R., S. en 1979, en el Prospecto Balsas, realizd un
estudio de tipo estructural y tectdnico en 1la parte
norte centro del Edo. de Guerrero y cuyo objetivo fué
reconstruir la historia tectdénica de la cuenca, con el
fin de evaluar las posibilidades econdmico-petroleras de
los sedimentos del Jurdsico Superior-Cretacico Inferior
que afloran en dichas areas.

Maldonado, L. en 1985, en el Prospecto Chilapa estudié la
porcién central del Edo. de Guerrero con el fin de
detallar las columnas del Cretdcico Medio-Superior,
estableciendo que en el d&rea afloran rocas de la
Formacién Apango del Paleoceno inferior, de la Formacién

Morelos del Cenomaniano y de la Formacién Cuautla del
Turoniano.
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Propone por primera vez y de manera informal a la
Formacién Apango para designar una secuencia litoldgica
constituida por cuatro unidades, depositadas en un
ambiente gue varia, de talud para 1las tres primeras
unidades, a marino cercano a la linea de costa para la
unidad correspondiente a la cima.

Nicolas, R. en 1986, en el Prospecto Chilpancingo realizé un
estudio de detalle estratigrafico en el Borde Occidental
de la Cuenca Guerrero-Morelos con el fin de definir las
caracteristicas 1litolbgicas, espesores, edad, correla-

cién y ambiente de depbésito de las formaciones del

Cretadcico Inferior y Superior. Las unidades formaciona-

les que determindé fueron: Para el Aptiano la Formacién

Chilacachapa; para el Aptiano-Albiano la Formacidén Tla-

cotepec; para el Albiano-Cenomaniano la Formacién More-

los y Tamaulipas Superior y para el Turonjiano-Campaniano
la Formacidén Mezcala.

7
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Vil.  SECCIONES ESTUDIADAS

VIII.1:  SECCION HUIZILTEPEC

Esta secciédn se localiza al norte de Huiziltepec, vy
forma parte del Proyecto C-5028 del Instituto Mexicano del
Petrdleo; comprende un espesor de 30.35 m, y se contd con un
total de 26 muestras, colectadas a intervalos de 1 y 5 m.

Litolégicamente, estd& constituida en la base y hasta los
5 m por una secuencia de packstone y wackestone de color gris
oscuro que intemperizan en gris pardo (figura 4). El espesor
de las capas es masiva variando de 1 a 1.5 m. Hacia la parte
superior de este paquete se observan estilolitas y fracturas
rellenas de calcita. Ocasionalmente se observan capas de 10 a
54 cm de limolitas calcareas de color amarillo.

Le suprayace un intervalo de 5 m de packstone, wackes-
tone y mudstone de rudistas. Las capas son estratos masivos
de 1.4 a 2 m de espesor; también se pueden apreciar espora-
dicamente horizontes terrigenos de 1limolitas calcAreas en
pagquetes de 10 cm con estratificacién laminar.

Hacia la cima se tiene un intervalo de 20 m de mudstone,
packstone y grainstone de color d¢gris oscuro que intemperizan
en gris parduzco. El espesor de las capas es de 1 a 1.5 m,
presentando una fractura subconcoide y estilolitas.

Las calizas que constituyen esta seccidén se caracterizan

por presentar una abundante microfauna constituida principal-
mente por foraminiferos benténicos asi como por equinodermos,

16
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moluscos, muy escasos calcisfertlidos (Pithonella ovalis y
Calcisphaerula innominata) y algas también  escasas (Acicu-
laria sp. Thaumatoporella parvovesiculifera)

En la base de la seccién los foraminiferos bentédnicos
son muy abundantes, y se observa en ellos una gran diversidad
genérica y especifica; sin embargo existe un predominio de
Spiroloculina cretacea y Nummoloculina heimi, los cuales
estdn asociados a otros foraminiferos benténicos como
Chrysalidina sp., Dicyclina sp., Pseudorhapydionina sp. Yy
otros milidlidos, asi como a rotédlidos abundantes, ostracodos

Y muy escasas algas como Thaumatoporella parvovesiculifera.

Hacia la parte media de la seccién disminuye notablemen-
te la diversidad especifica de foraminiferos bentdénicos; sin
embargo no disminuye su ndmero, ya gque existe un conjunto
microfaunistico conformado por varias especies de Nezzazata
como N. simplex, N. gyra y N. conica ademds de Dicyclina
schlumbergeri y Valvulammina sp., dque se encuentran asociados
a rotélidos, ostrdcodos y muy escasos fragmentos de
Acicularia sp.

Hacia la cima se observa un notable predominio de
Pseudorhapydionina laurinensis y P. dubia, las cuales estén
asociadas a otros foraminiferos bentdénicos como Nezzazata
sp., Cuneolina sp., C. pavonia, Biconcava bentori, Diyclina
sp., Valvulammina sp. y muy escasos miliélidos, asi como ro-

talidos poco abundantes, equinodermos y ostrécodos (figura 5).
En esta seccién se mididé exclusivamente la Formacidén

Morelos a la cual se le atribuye una edad en su base del
Cenomaniano inferior de acuerdo a la coexistencia de

17
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Nummoloculina heimi, S. cretacea y N. conica y del Cenoma-
niano medio-superior en la cima de acuerdo a la presencia de
Pseudorhapydionina laurinensis.

La gran abundancia y buena preservacidén de microfauna
bentdénica, asi como la ausencia de microfauna plancténica
(figuras 6 y 7), indican que estos estratos fueron depo-
sitados en un ambiente de plataforma interna lagunar, en
facies no muy cercanas a la linea de costa, ya que no se
encontraron horizontes con algas.

VIII.2 SECCION ZOTOLTITLAN I

Esta seccidén se localiza al oriente del poblado de
Zotoltitldn, y forma parte del Proyecto C-5028 del Insituto
Mexicano del Petrdéleo. Comprende un espesor de 198 m del cual
se obtuvieron un total de 57 muestras colectadas a intervalos
promedio de 1.5 a 5 m cada una.

La columna (figura 8), se encuentra constituida de 1la
base y hasta los 35 m, por una secuencia de packestone de
rudistas que se estratifican en capas medianas y gruesas; el
color de estos estratos es gris intemperizando en gris claro.
Se encuentran Iintercalados con estratos de conglomerado
oligomictico de 80 a 90 cm de espesor, cuyos clastos estéan
representados por fragmentos de calizas. Le suprayecen dos
intervalos qQue se encuentran separados uno de otro por un
tramo cubierto de 29.6 m, donde el espesor de cada uno es de
20 m el primero y 55 m el segundo; se encuentran constituidos
por una secuencia alternante de packstone y mudstone con
lutitas calcareas y margas. Las calizas se estratifican en

18
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capas medianas, gruesas y masivas, Las calizas son de color
gris que intemperizan en pardo, y algunas de estas presentan
comportamiento de "boudinage'" en el primer intervalo. Las lu-
titas se observan con estratificacidén laminar en paquetes de
30 a 50 cm de espesor, de color gris obscuro, que intemperi-
zan en gris plomo. Estas lutitas presentan niveles con abun-
dante macrofauna entre la que se identificaron principalmente
pelecipodos, asi como algunos ostreidos y rudistas. Inter-
calados con estos estratos, se encuentran conglomerados de
color - gris ocre que intemperizan en gris claro, cuyos clastos
estdn representados por fragmentos de calizas.

Hacia arriba se continua con un paquete terrigeno
constituido por lutitas con estratificacién laminar de color

gris obscuro que intemperizan en beige. Las lutitas presentan
concreciones de wackestone y mudstone.

Suprayaciendo el paquete anterior, se presenta un inter-

valo homogéneo de 6.8 m de calizas y lutitas laminares alter-
nantes.

La cima de la columna estd constituida por capas gruesas
de terrigenos como limolitas y lutitas calcdreas, de color
gris obscuro que intemperizan en beige y que se alternan con
capas delgadas de areniscas calcdreas de 10 a 15 cm de espe-

sor. Estos terrigenos infrayacen a un tramo cubierto de
6.18 m.

La columna, comprende estratos de la cima de la Forma-

cién Morelos, suprayacidos por estratos correpondientes a la
base de la Formacién Apango.

La microfauna de la Formacidén Morelos (figura 9), esta
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representada por numerosos calcisferdlidos, predominando
Stomiosphaera sphaerica, Calcisphaerula innominata Y
Pithonella ovalis; asi como foraminiferos planctdénicos como
Hedbergella sp. , H. planispira, Favusella washitensis,
Heterohelix sp., y escasos foraminiferos bentdénicos mal
conservados entre los cuales se encuentran Quinquelqculina
sp., Spiroloculina sp., Chrysalidina sp. y Dorothia sp,
ademds de fragmentos de algas principalmente dasycladaceas
como Acicularia sp., Neomeris sp., Munieria baconica Yy
Permocalculus sp., asi como equinodermos (figuras 10 y 11).

Inmediatamente y a lo largo del resto de la columna se
observa una gran abundancia y predominio de microfauna
plancténica correspondiente a la Formacidén Apango (figura 9),
destacando principalmente calcisferilidos como Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, S. herrerai, Calcisphaerula
innominata y C. gigas y foraminiferos plancténicos como
Whiteinella sp., Hedbergella sp., H. delrioensis, Heterohelix
sp., H. moremani, Planomalina sp., Clavihedbergella sp. Y
Globigerinelloides sp. Ademds hay equinodermos, moluscos,
ostrdcodos y nanoplancton calcéreo.

El nanoplanctdn calcareo se encuentra constituido por:
Lucianorhabdus cf. maleformis, Parhabdolithus splendens,
Quadrum sp. cf. gartneri y Prediscosphaera cf. intercisa.

Hacia la cima los calcisferilidos van desapareciendo
hasta encontrarnos con un ligero predominio de foraminiferos
plancténicos como Heterohelix sp., Globigerinelloides sp. Y
Hedbergella sp., los cuales desaparecen al final de 1la
columna, gquedando solamente camaras aisladas mal conservadas.
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De acuerdo a la microfauna que contiene, se asigna una
edad de Cenomaniano inferior y Cenomaniano para la Formacién
Morelos, determinandose el Cenomaniano inferior por la
presencia de Favusella washitensis y de Turoniano para la
Formacidén Apango por la presencia de Whiteinella sp. Esta

edad es confirmada ademds con el nanoplancton calcdreo ya
citado.

El ambiente de depdésito de la Formacién Morelos es de
talud, yva que la microfauna planctdénica se encuentra mezclada

con microfauna benténica y algas, lo que es caracteristico de
este tipo de facies.

El1 ambiente de depdésito de la Formacién Apango varia de
plataforma externa a borde de cuenca, ya que presenta casi

exclusivamente microfauna plancténica como calcisferilidos y
globigerinidos.

VIII.3 SECCION ZOTOLTITLAN II

Esta seccién se 1localiza al oriente del poblado de
Zotoltitldn, forma parte del Prospecto Chilapa de Petrdleos
Mexicanos y comprende 372 m de espesor; se obtuvo un total de
34 muestras colectadas a intervalos de 10, 20 y hasta 70 m.

Maldonado (1985), indica que esta seccidn estratigrafica
(figura 12) se encuentra constituida en la base por un
intervalo alternante de 110 m de espesor de packstone arenoso
Yy margas, ambos de estratificacién laminar y nodular. Las

margas son arenosas con jintercalaciones de lutitas de color
café claro y café obscuro.
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A este intervalo le sobreyace una secuencia constituida
por una alternancia de calizas margosas y lutitas, ambas

arenosas, de color café y con estratificacidén laminar vy
nodular.

Indica finalmente, que en la cima se presenta un
intervalo terrigeno constituido por lutitas semiduras, calca-

reas, en partes arenosas y laminares de color gris obscuro a
café claro.

La columna comprende en la base, estratos de la cima de
la Formacidn Morelos, suprayacidos por estratos de la base de
la Formacidén Apango.

Los microfdésiles de la Formacidén Morelos (figura 13),
estdn representados por abundantes calcisferdilidos como
Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis y Stomiosphaera
sphaerica, ademas de foraminiferos plancténicos como
Hedbergella planispira, Clavihedbergella simplex, Heterohelix
sp. Yy Rotalipora sp., asi como escasos foraminiferos benténi-
cos mal conservados como Triloculina sp., Quingueloculina sp.
Y Chrysalidina sp., ademds de abundantes algas dasycladaceas
como Munieria baconica, Permocalculus sp., Acicularia sp.,
Neomeris sp. Y equinodermos (figuras 14 y 15).

Se continda con una gran variedad de foraminiferos
benténicos, los cuales no son muy abundantes por especie a
excepcidn de Valvulammina picardi y Chrysalidina gradata, las
cuales coexisten ademds con Nezzazata cf. N. gyra, Cuneolina
sp., Dicyclina schlumbergeri y Biconcava bentori; vy algas
dasycladdceas como Permocalculus sp. y Munieria baconica que

22



MUESTRAS

MICROFOSILES

A-600 2642

A-601 2643
A-602 2643

A-603 2644
*|A-604 2645

A-605 2646

A-607 2648

A-608 2650
A-609 2651

A-611 2654
x| A=612 2655

A-613 2657
A-614 2659
A-618 2665
A-621 2670

A-615 2661
A-523 2674
A-624 2675
A-627 2782
A-628 2684
A—-629 268§
A-630 2687,
A-631 2689
A-632 2691
A-635 2696
A-536 2698

Moluscos
Ostrdcodos
Gasterépodos

Terguemnella sp.
Aciculona Sp,
Aciculona, cf. A endor
ermocalculis sp.
Munierio poconca
Algas Dasicladdceas

Inloculine sp.
wnque/o:l///ﬂa Sp.
lomospirg Sp.
prroloculna | Sp.
lummoloculing sp.
rocholing sp.
Chosaliding sp.
Cﬁa'sd//dma grodata
Lorothia, sp.
Textulorio sp.
NezzaZata Sp.
ezzazato conca
Nezzazota cf. N gira
Ligyeina  sp.
Dicyehng scﬁ/urm)erger/
cuneoling sp.
Cuneoling povonia,
horentia cuvilher’
alvulamming  sp.
7/yu/ammma /card/

N}h“ﬁ

XS

=mau///m7 sp
loplophra mwdes sp.
lqutilocuhing s,
seudoltuonello sp.
seudontvonesio /e/me///
loncharmontia eppepninica
Gieoncave bentorr
Gaveinello so.

Daxta cenomaona
Atoxoprbogrium sp.
Miliglidos

Textuldridos
Alaxolrégmldos
Rotélidos

Equinodermos
aCCOCOmo Sp.
Crinoides

E\h})“

Cacosma sp.
eiSphaeruls nnominald
Calcisphoeruvia ¢igas
Stomvosphosra sohaentza
Stormjosphaera herrerar
ck herrerar
Pronelis ovals
Risserollo roblingae

Heabergslla sp.

/

Heabergelio dc/noensm

G‘Iab/garm;//wds: sp.
seronelx

hiteinena, sp

L onomaling s, /g |

lavihagbergalia simplex

olalipore € L

Cdrnoms de Globigerinidas

R]‘th‘""

x

XK

x x

x

x

x

% %¢

x5

%

x| A=606 2647

x %

x

x

x x| A-607 2643

*xx

xx

8T

xx

BT T

x

x > x|A-610 2653

X X
X

e

%

2%
%
=

X X

x| A-619 2666
x| A-626 2679
=| A-634 2695

x

X

x x|A-617 2663
x| 4-622 2673

x

xxx|A-625 2677
x
%
x

1333
x

=

xx

*
£
x

=
P T Y 35
*
*
< x
< x

X XX
= x

%

%

> %

xx

x

»

=

%

X X X X X X X X

E D A D

CENOMANIANDO

T U R O N I A N O

FORMACION

M 0 R E L 0 S

A P A N G 0

FIGURA 13.- CUADRO DE DISTRIBUCION MICROFAUNISTICA EN LA SECCION ZOTOLTITLAN IL




son abundantes en algunos estratos. Se encuentran ademas
escasos calcisfertlidos principalmente Pithonella ovalis,
Calcisphaerula innominata y Stomiosphaera sphaerica, ademas
de abundantes ostréacodos.

Inmediatamente se observa una gran abundancia de micro-
fésiles plancténicos correspondientes a la Formacién Apango
(figura 13), que se encuentra constituida principalmente por
calcisferilidos como Stomiosphaera sphaerica, Pithonella
ovalis, Calcisphaerula innominata, C€. gigas Yy Risserella
rablingae, ademas de foraminiferos planctdnicos como
Whiteinella sp., Hedbergella delrioensis, Heterohelix sp.,
Planomalina sp. Yy rotdlidos asi como escasos fragmentos de
foraminiferos bentdnicos mal conservados, ademas de abundan-
tes equinodermos, ostracodos y moluscos.

En la cima de la columna el contenido biégeno es muy

escaso, observdndose dnicamente camaras de globigerinidos mal
conservadas.

La edad que se asigna para la Formacidén Morelos en esta
seccién es de Cenomaniano por la presencia de Nezzazata cf,
N. gyra.; y de Turoniano para la Formacién Apango, por la
presencia de foraminiferos planctdénicos como Whiteinella sp.

El ambiente de depdésito de la Formacién Morelos es de
talud, ya que su contenido bidgeno muestra una mezcla de mi-
crofdésiles plancténicos con bentdnicos.
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La Formacién Apango fué depositada en un ambiente que
varia de plataforma externa a borde de cuenca por presentar
un conjunto microfaunistico esencialmente planctdénico, con-
formado por calcisferiilidos y globigerinidos.
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IX. FORMACIONES " ESTUDIADAS

IX.1 FORMACION MORELOS

DEFINICION:

Fries (1960) definié a la Formacién Morelos como una
sucesién de calizas y dolomias interestratificadas, con
cantidad variable de pedernal y fésiles silicificados, y bajo
contenido arcilloso. Su caracteristica més notable es la
abundancia de miliélidos, por lo que en algunas localidades
el considera que la roca podria llamarse "miliolidita". Se
considera como localidad tipo a los afloramientos expuestos
en el Estado de Morelos.

ANTECEDENTES :

La Formacién Morelos ha sido objeto de numerosos
estudios, destacando los que a continuacidén se describen dada
la cercania al &area estudiada en este trabajo:

Quezada (1972), en el Prospecto Apango subdivide a la
Formacidén Morelos en dos facies, una lagunar y otra post-
arrecifal encontrando a la primera constituida por dolomitas,
anhidritas y yesos, y a la segunda constituida por una se-
cuencia de rocas carbonatadas, como biomicritas y micritas

fosiliferas, a las cuales les asigna una edad de Cretacico
Medio.

Maldonado (1985), observé la cima de 1la Formacidn
Morelos constituida por una facie lagunar formada por una
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sucesidén carbonatada de mudstone, wackstone y packstone de
milidlidos de edad cenomaniana por la presencia de
Nummoloculina heimi, Cuneolina sp., Nezzazata gyra, N.
convexa Yy Biconcava bentori, depositada en un ambiente de
plataforma restringida (lagunar) con partes profundas hacia
la regidén de Huiziltepec. Indica ademds que no se observa la
base de dicha formacién.

Rabling y Bautista (1985), en el Prospecto Ixcateopan,
estudiaron a la Formacién Morelos, que se encuentra
ampliamente expuesta en las Sierras de Apipilulco y Coacoyula
en facies de borde de plataforma, intercalada por pequefias
facies de cuenca. Le asignan una edad de Albiano-Cenomaniano
en base a foraminiferos bentdnicos, como Nummoloculina heimi,
Cuneolina sp., Dictyoconus walnutensis y Coskinolinoides sp.,
ademds de calcisferdlidos como Risserella rablingae, R.
cordobaensis y Pithonella trejoi del Cenomaniano-Turoniano y
Bonetocardiella poncedeleoini del Albiano superior-Cenomaniano.

Encuentran ademas foraminiferos plancténicos del Turo-
niano medio como Whiteinella archaeocretacea, W. baltica, W.
aprica y Dicarinella diformis, ademdas de W. paradubia del
Cenomaniano-Turoniano. Mencionan también, que debido a la

escasez de microfauna no fué posible el establecimiento de
una zonificacioén.

Aguilera (1989) encontrd a la Formacién Morelos amplia-
mente expuesta en la regidén de Huiziltepec y en parte de 1la
regidén de Zotoltitlan, depositada en un ambiente de platafor-
ma interna de edad Cenomaniano inferior-superior.

Para esta formacidén propone dos biozonas: La Zona de
Spiroloculina cretacea del Cenomaniano inferior-base del Ce-
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nomaniano ‘medio .y la Zona de Pseudorhapydionina laurinensis,
del Cenomaniano medio—superior .

En el presente trabajo, donde se encuentra mejor ex-
puesta la Formacidn Morelos, es en la seccidén Huiziltepec. En
las secciones Zotoltitlan I y Zotoltitlan II dicha formacién
solamente se estudid en la base de estas columnas.

Estéa conformada principalmente por foraminiferos
bentdénicos, sobresaliendo por su importancia estratigrafica
Spiroloculina cretacea, Nummoloculina heimi, Nezzazata

conica, N. c¢f. N. gyra, Pseudorhapydionina laurinenis y P.
dubia. Se observan ademds calcisferiGlidos como Pithonella
ovalis, Calcisphaerula innominata, Stomiosphaera sphaerica;
foraminiferos plancténicos como Favusella washitenis y
Clavihedbergella simplex entre otros, ademds de algas
dasycladdceas entre las que destacan Permocalculus sp. Yy
Munieria baconica.

El ambiente de depdsito varia de plataforma interna
lagunar por la gran abundancia de miliélidos, que se observa
sobre todo en la regién de Huiziltepec, a talud, que se
observa en la regidén de Zotoltitlan, ya que se encuentra una
mezcla de microfauna plancténica con microfauna benténica y

algas, que pudieron haber sido arrastrados de zonas mas
someras.

La edad asignada para la Formacién Morelos es de Ce-
nomaniano, determindndose el Cenomaniano inferior por la pre-
sencia de Favusella washitensis y Nezzazata cf. N. gyra, asi
como por la coexistencia de Spiroloculina cretacea, Nummo-
loculina heimi y Nezzazata conica; y de Cenomaniano medio-
superior por la presencia de Pseudorhapydionina laurinensis.
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IX.2  FORMACION APANGO,

DEFINICION:

Maldonado, L. (1985), en el Prospecto Chilapa, propuso
por primera vez y de manera informal el nombre de Formacidn
Apango para designar una secuencia 1litoldgica de cuatro
unidades constituida por calizas arcillosas, seguida por una
alternancia de calizas nodulares y lutitas; encima lutitas y
finalmente, una alternancia de areniscas y limolitas; esta-
blece como localidad tipo para las dos primeras unidades, el
afloramiento que se encuentra en el camino que parte del
poblado de Zotoltitlan rumbo al oriente y para las otras dos
unidades que constituyen 1la parte superior, propone la
seccién medida a 500 m al norte del poblado de Hueyitlalpan,
Gro. Le asigna una edad de Paleoceno inferior en base a
foraminiferos plancténicos. »

ANTECEDENTES :

Aguilera, N. (1989), en el Prospecto Almolonga, revisé a
esta misma formacidn, donde al estudiar nuevamente la
microfauna de las muestras, no encuentra ninguna evidencia
del Paleoceno, y le asigna a estos estratos una edad del
Turoniano-Santoniano, en base a la presencia de calcisferi-
lidos como Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata,
Stomiosphaera sphaerica y Risserella rablingae; y foraminife-
ros planctdnicos como Whiteinella sp., Hedbergella planispira,
H, delrioensis, H, cf, H. brittonensis, H, amabilis,
Heterohelix moremani, H. pulchra y H. reussi, asi como de na-
noplancton calcareo. Identifica para esta formacién, la parte
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inferior de la Zona de Dicarinella, e indica que aunque no se
presenta este microfdsil, si se encuentra Whiteinella sp.,
foraminifero caracteristico de esta biozona.

En el presente trabajo, se estudié 1la base de la
Formacién Apango en las secciones Zotoltitldn I y Zotoltitléan
II gue corresponde a las dos primeras unidades que menciona
Maldonado, (1985) es decir, la unidad constituida por calizas

arcillosas y la unidad constituida por calizas y 1lutitas
alternantes.

La Formacién Apango estd conformada principalmente por
microfauna plancténica, tanto calcisfertlidos (Pithonella
ovalis, calcispherula innominata, C. gigas, Stomiosphaera
sphaerica, S. herrerai y Riserrella rablingae), como por
globigerinidos (Whiteinella sp., Hedebergella delrioensis,
Heterohelix sp. Yy Planomalina sp.) Yy equinodermos. Sin
embargo se observan también en algunos estratos fragmentos de
foraminiferos benténicos escasos y mal conservados.

Por la presencia de foraminiferos plancténicos y calcis-
ferilidos, el ambiente de depdésito varia de plataforma exter-
na a cuenca, posiblemente en el borde de ésta, ya que en la
cima de la formacidén se presentan casi exclusivamente escasos
globigerinidos y camaras de estos.

La edad asignada para la Formacién Apango es de
Turonlano, de acuerdo a la presencia de Whiteinella sp., que
se confirmé con el nanoplancton calcdreo caracteristico de

esta edad, cuyo estudio fue realizado en muestras de la
seccién Zotoltitlan I.
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X. "MICRCFACIES

X.1 MICROFACIES DE LA FORMACION MORELOS
Las condiciones de depésito de la Formacidén Morelos per-
mitieron la preservacién de abundantes microfdsiles, por lo

que se pudieron diferenciar las siguientes microfacies:

l.- Micrita con Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,

Favusella washitensis y Nezzazata cf, N. gyra.-

Estd caracterizada por la presencia de numerosos calcis-
ferdlidos como Calcisphaerula innominata, Stomiosphaera
sphaerica, y Pithonella ovalis, se encuentran también forami-
niferos planctdnicos como Favusella washitensis, Hedbergella
sp., H. planispira, Clavihedbergella simplex, Heterohelix sp.
Yy Rotalipora sp. En mucho menor proporcidén, se encuentran
foraminiferos bentdénicos como Nezzazata cf. N. gyra, Dorothia
sp., Trocholina sp., Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp. Y
Chrysalidina sp., ademds de abundantes fragmentos de algas
dasicladaceas como Permocalculus sp., Munieria baconica.,
Neomeris sp. y Acicularia sp.

La presencia de Favusella washitensis que tiene una
distribucién estratigrdfica del Albiano-Cenomaniano inferior
y de Nezzazata cf. N. gyra que se sitdGa en el Cenomaniano,
permite restringir a esta microfacies a una edad de Cenoma-
niano inferior.

Por la asociacidén de microfauna planctdnica, la cudl es
mas abundante y mejor conservada que la benténica, se infiere
para esta microfacies un ambiente de talud.
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2.- Micrita con Nummoloculina heimi y Spiroloculina cretacea.-
Esta microfacies se encuentra constituida por una gran
abundancia de foraminiferos benténicos, ostrdcodos y muy
escasos fragmentos de algas. Dentro de los foraminiferos
benténicos sobresalen por su importancia biocestratigréfica
Nummoloculina heimi y Spiroloculina cretacea, que permiten
inferir una edad de Cenomaniano inferior. Se encuentran

ademas Nummoloculina regularis, Quingueloculina sp. ,
Dicyclina sp., Pseudorhapydionina sp. y rotdlidos, ademas de
Taumathoporella parvovesiculifera.

Por la gran abundancia de milidlidos, esta microfacies
se depositd en un ambiente de plataforma interna lagunar.

3.~ Micrita con Nummoloculina heimi y Nezzazata.-

Micrita con foraminiferos benténicos como Triloculina
sp., Quingueloculina sp., Nummoloculina heimi, Nezzazata
simplex, N. conica, N. gyra, Cuneolina sp., C. pavonia Yy
rotdlidos. Se asigna una edad del Cenomaniano inferior de

acuerdo a la coexistencia de Nummoloculina heimi y Nezzazata
conica.

El ambiente de depdsito es de plataforma interna lagunar
por la gran abundancia de milidlidos.

4.- Micrita con Pseudorhapydionina laurinensis y P. dubia.-
Micrita caracterizada por la abundancia de foraminiferos
bentdnicos, principalmente Pseudorhapydionina laurinensis y
P, dubia, que coexisten ademas con Cuneolina pavonia,
Dicyclina sp., Nezzazata sp., Valvulammina sp., Biconcava
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bentori y escasos miliélidos, ademds de ostracodos y equino-
dermos. Esta microfacies se atribuye al Cenomaniano medio-
superior por la presencia de Pseudorhapydionina laurinensis

El ambiente de depésito es de plataforma interna lagunar
aun cuando se observa una disminucién de milidélidos.

X.2 ' MICROFACIES DE LA FORMACION APANGO.

Para la Formacidén Apango se pudieron diferenciar tres
microfacies, las cuales son exclusivamente planctdénicas:

l.- Micritas y lutitas con Whiteinella sp.y Pithonella ovalis.-

Se caracteriza por la presencia de numerosos calcis-
ferilidos como Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica, S.
herrerai, Risserella rablingae, Calcisphaerula innominata Yy
C. gigas; también foraminiferos planctdnicos como Whiteinella
sp., Hedbergella sp., H. delrioensis, Heterohelix sp., H.
moremani y Planomalina sp. Ademas hay abundantes fragmentos
de equinodermos y fragmentos de ostrdcodos y en menor propor-
cién moluscos y gasterdpodos.

La gran abundancia de microfauna plancténica, como
calcisfertlidos y globigerinidos, indican un ambiente de
depdsito de plataforma externa de edad Turoniano.

2.,- Micrita con Pithonella ovalis y Stomiosphaera sphaerica.-
Se caracteriza por la presencia de numerosos calcisferd-
lidos dentro de 1los cuales se observa un predominio de

Pithonella ovalis y Stomiosphaera sphaerica, ademas de
Calcisphaerula innominata y Pithonella trejoi. En menor
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proporcién se encuentran foraminiferos plancténicos como
Hedbergella planispira, H. delrioensis y Heterohelix moremani;
ademds de escasos y mal conservados foraminiferos bentdnicos
como Chrysalidina sp., milidélidos y textularidos,.

La edad de esta microfacies es de Turoniano y el ambien-
te de depdsito es de plataforma externa por la gran abundan-
cia de calcisferidlidos.

3.- Lutitas y limolitas con Globigerindceos escasos.-
Microfacies con muy escaso contenido bidgeno, con cal-
cisferidilidos muy escasos y mal conservados (Pithonella ovalis
Yy Stomiosphaera sphaerica); foraminiferos plancténicos, como
Heterohelix sp., Hedbergella sp., Globigerinelloides sp.,

cadmaras de globigerinidos aisladas y mal conservadas y equi-
nodermos .

Se infiere para esta microfacies un ambiente de depdsito
posiblemente de borde de cuenca por la ausencia de calcis-

ferdlidos y predominio de globigerindceos, cuya edad corres-
ponde al Turoniano.

Cabe sefialar que la presencia de Whiteinella sp. y el
nanoplanctén calcdreo, permitid asignar a estas tres micro-
facies una edad de Turoniano.

En la figura 16, se presenta un cuadro comparativo de
los microfésiles que se identificaron en las siete microfa-
cies determinadas en este trabajo. Ahi, se observa que el ma-
yor predominio y diversidad especifica de microfdsiles bentd-
nicos esta representado en la Formacidn Morelos, a diferencia
de la Formacidén Apango, donde la mayor abundancia la consti-
tuyen los microfésiles plancténicos.
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FIGURA 16.~ MICROFOSILES CARACTERISTICOS DE LAS MICROFACIES DETERMINADAS.
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X. CONCLUSIONES

l.- La Formacién Morelos se. encuentra depositada en ‘un-:’
ambiente que varia de plataforma interna lagunar a talud.

2.~ La plataforma interna se encuentra constituida esen-
cialmente por abundantes foraminiferos bentdénicos, determi-
ndndose las facies lagunares por la gran abundancia de
milidlidos entre los que destacan Quinqueloculina sp.,
Spiroloculina cretacea, Nummoloculina heimi y Nummoloculina
reguléris.

3.~ 'El talud se encuentra constituido por una mezcla de
microfauna plancténica, como calcisferidlidos y globigerinidos
con foraminiferos bentdnicos y algas dasicladaceas lo que
indica una facies propia de este tipo de ambiente, donde los
microfdésiles benténicos pudieron haber sido arrastrados de
zonas mas someras a esta zona mds profunda.

4.- La edad de la Formacién Morelos es de Cenomaniano,
pudiendo determinar el Cenomaniano inferior en la regidn de
Zotoltitldn por 1la presencia de Favusella washitensis vy
Nezzazata cf. N. gyra., y en la regién de Huiziltepec por la
coexistencia de Nummoloculina heimi, Spiroloculina cretacea y
Nezzazata conica. El Cenomaniano medio-superior se determiné
por la presencia de Pseudorhapydionina laurinensis.

34



5.- ‘La gran abundancia y buena fp:éservhéiéh‘lde~ los
microfésiles de la Formacién Morelos  permiti6é diferenciar
cuatro microfacies: ‘

Micrita con Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,
Favusella washitensis y Nezzazata cf. N. gyra en un ambiente
de talud del Cenomaniano inferior.

Micrita con Nummoloculina heimi y Spiroloculina cretacea
en un ambiente de plataforma interna de tipo lagunar del
Cenomaniano inferior.

Micrita con Spiroloculina cretacea y Nezzazata conica en

un ambiente de plataforma interna de tipo lagunar de edad
Cenomaniano inferior.

Micrita con Pseudorhapydionina laurinensis y P. dubia en
un ambiente de plataforma interna de tipo lagunar del
Cenomaniano medio-superior.

6.- La Formacién Apango se encuentra depositada en un
ambiente que varia de plataforma externa a borde de cuenca.

7.- La plataforma externa se encuentra constituida por
abundante microfauna planctdnica, principalmente calcis-
ferdlidos «como Pithonella ovalis, Risserella rablingae,
Calcisphaerula innominata, C. gigas, Stomiosphaera sphaerica,
S. herrerai y globigerinidos, destacando Whiteinella sp.,
Planomalina sp., Heterohelix sp., H. moremani, Hedbergella
sp., H. delrioensis y H. planispira.
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8.- Se determina un ambiente de borde de cuenca ya que se
presenta una facies constituida casi exclusivamente por
microfauna plancténica como Heterohelix sp., Hedbergella sp.,

Globigerinelloides sp., camaras de estos globigerinidos vy
equinodermos.

9.- La edad de la Formacidén Apango es de Turonianoc por la
presencia de Whiteinella sp., que se confirmé mediante un
conjunto de nanoplancton calcareo caracteristico de esta edad
constituido por: Lucianorhabdus cf maleformis, Parhabdolithus

splendens, Quadrum sp. cf. gartneri y Prediscosphaera cf.
intercisa.

10.~ Para esta formacién se diferenciaron tres microfacies
que son esencialmente plancténicas:

Lutitas y micritas con Whiteinella sp. y Pithonella ovalis
en un ambiente de plataforma externa del Turoniano.

Micrita con Pithonella ovalis y Stomiosphaera sphaerica
en un ambiente de plataforma externa de edad Turoniano.

Lutitas y limolitas con globigerindceos escasos en un am-
biente posiblemente de borde de cuenca de edad Turoniano.

11.- Finalmente, se elaboraron cuadros de distribucién estra-
tigrdfica de los microfésiles para cada seccién estudiada,
asi como una tabla de alcance estratigrdfico (figura 17).
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FIGURA 17.— TABLA DE DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LOS
MICROFOSILES DEL AREA ZOTOLTITLAN, GRO.
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APENDICE MICROPALEONTOLOGICO



" SECCION ~ HUIZILTEPEC

AN-1 (2 1éms.)

"Packstone" con Stomiosphaera sp., Triloculina sp., Glomospira
sp., Quinqueloculina sp., Nummoloculina heimi, Spiroloculina
cretacea, Nezzazata simplex, N. conica, N. gyra, Cuneolina sp.,
C. pavonia, Dicyclina sp., Haplopragmium sp. y rotdlidos.

AN-2-1 (2 lams.)

"Packstone" con Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., S.
cretacea, Nummoloculina sp., N. heimi, N. regularis, Dicyclina
sp. , Pseudorhapydionina sp. , rotalidos, ostracodos Y
Thaumatoporella parvovesiculifera.

AN-2 (2 l&ms.)

"Packstone" con Spiroloculina sp., S. cretacea, Quinqueloculina
sp., Nummoloculina sp., N. heimi, N. cf, N. regularis,
Dicyclina schlumbergeri, rotdlidos y ostrécodos.

AN-3 (2 1léms.)

"Packstone" con Triloculina sp., Quinqueloculina sp, Glomospira
SpP. » Spiroloculina sp, S, cretacea, Nummoloculina Sp. »
Nezzazata sp., Dicyclina schlumbergeri, Biconcava bentori,
Nummofallotia cf. N, apula, Textularia sp., Chrysalidina sp.,
rotdlidos, ostracodos y Thaumatoporella parvovesiculifera.

AN-4 (2 léms.)

"Wackestone" con Triloculina sp., Glomospira sp., Spiroloculina
cf. S. cretacea, Nummoloculina sp., Chrysalidina sp., Nezzazata
conica, Nummofallotia apula, Dicyclina sp., rotalidos vy
ostracodos.

AN-5 (2 1l&ms.)

"Wackestone" <con Quingqueloculina sp., Spiroloculina sp.,
Nummoloculina Sp. , Nezzazata sp. Chrysalidina sp. .
Haplophragmium sp., Pseudorhapydionina sp., Nautiloculina sp.,
rotdlidos, gasterdpodos y ostracodos.
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AN-6 (2 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Quingueloculina sp. .,
Spiroloculina cretacea, Nummoloculina sp., Valvulammina sp..,
Valvulammina cf. V. picardi, Chrysalidina sp., Nezzazata conica,
Dicyclina schlumbergeri, Dorothia sp., Haplophragmoides sp.,
Cuneolina sp., rotalidos y ostracodos.

AN-7 (2 lams.)

"Wackestone" con Quinqueloculina sp., Nummoloculina sp., rota-
lidos, equinodermos, moluscos y ostracodos.

AN-8 (2 lams.)

"Mudstone" con rotdlidos, miliélidos, equinodermos, moluscos y
ostracodos. )

AN-9 (2 lams.)

"Wackestone" sin microfoésiles,

AN-9-1 (2 léams.)

"Packstone" con Spiroloculina sp., Nezzazata sp., N. cf. N.
calcarata, N. simplex, N, conica, N. gyra, Valvulammina sp.,
Chrysalidina sp., Haplophragmium sp., Dicyclina schlumbergeri,
Moncharmontia sp., rotalidos, ostradcodos y Acicularia sp.

AN-10 (2 lams.)

"Packstone'" con Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., S.
cretacea, Haplophragmium sp., Dicyclina sp., Pseudorhapydionina
sp., P. laurinensis y rotdlidos.

AN-11 (2 lams.)

"Mudstone" con Nummoloculina sp. (?), otros milidélidos, equino-
dermos, moluscos y ostracodos.

AN-12 (2 lams.)

"Mudstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis y
ostracodos.
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AN-13 (2 lams.,)

"Mudstone" con Pithonella ovalis, Spiroloculina :sp., Otros
milidélidos, rotdlidos, litudlidos y ostracodos.

AN-14 (2 léms.)
"Packstone" con gasterdpodos y fragmentos bidgenos.

AN-15 (2 léms.)

"Mudstone" «con camaras de globigerinidos, eqguinodermos Yy
moluscos.

AN-16 (2 lams.)

"Mudstone" con Textularia sp., Pseudorhapydionina laurinensis,
P. dubia, Spiroloculina sp., rotélidos, equinodermos vy
ostracodos.

AN-17 (2 lams.)

"Packstone" con Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., S.
cretacea, Nummoloculina heimi, Nezzazata sp., N. conica,
Valvulammina sp., Dicyclina schlumbergeri, Pseudorhapydionina
laurinensis y rotalidos.

AN-18 (2 1lams.)

"Grainstone" con Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp. Y
rotdlidos.

AN-19 (2 léms.,)

"Packstone" con Stomiosphaera sp., Quinqueloculina sp.,
Spiroloculina sp., S. cretacea, Nummoloculina sp., Nezzazata
sp., Cuneolina sp., Valvulammina sp., Pseudorhapydionina
laurinensis, Nummofallotia apula (?), rotalidos y ostracodos.

AN-20 (2 lams.)

"Grainstone" con Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., S.
cretacea, Dicyclina sp., Cuneolina sp., €. pavonia, C. (gr.
laurentii-camposaurii, Pseudorhapydionina dubia, P. laurinensis
Biconcava bentori y Nautiloculina sp.
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AN-21 (2 lams.)

"Grainstone" con Quingqueloculina sp., Spirolobuliné"ép.,
Dicyclina schlumbergeri, equinodermos y ostrdacodos. . )

AN-22 (2 lams.)

"Grainstone" con Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., S.
cretacea, Nummoloculina sp. y ostracodos.

AN-23 (2 lams.)
"Packstone" con equinodermos, moluscos y fragmentos bidgenos

AN-24 (2 léams.)

"Packstone" con Triloculina sp. , Quinqueloculina Sp. .
Spiroloculina sp., S. cretacea, Nummoloculina sp., Nezzazata
simplex, Chrysalidina sp., Cuneolina sp., Pseudorhapydionina
dubia, Nautiloculina sp., Dicyclina sp. y rotalidos.
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AN-45 (2 lams.)

"Packstone" de ©pellets con Cadosina sp., Calcisphaerula
innominata, Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ovalis,
Triloculina sp., Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., otros
miliélidos, Textularia sp., Dorothia sp., rotadlidos, otros
fragmentos de foraminiferos benténicos indeterminados,

crinoides, otros equinodermos, gasterdpodos, otros moluscos y
ostrécodos.

AN-46 (2 lams.)

"Packstone" de pellets con Pithonella ovalis, Calcisphaerula
innominata, Stomiosphaera sphaerica, Favusella washitensis,
Heterohelix sp., Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., otros
milidélidos, Chrysalidina sp., Dorothia sp., Textularia sp.,
Nezzazata Sp. Haplophragmoides sp. rotdlidos, otros
fragmentos de foraminiferos bentdnicos indeterminados, egquino-
dermos, gasterdépodos, otros moluscos, ostrdcodos, Terquemella
sp., abundantes fragmentos de Permocalculus sp., Munieria
baconica y Neomeris sp.

AN-47 (2 léms.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Favusella washitensis, Heterohelix
sp., milidélidos, Textularia sp., Chrysalidina sp., rotalidos,
Saccocoma sp. ., otros equinodermos, gasteropodos, otros
moluscos, Munieria baconica, Salpingoporella sp. y Neomeris sp.

AN-47-1 (2 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Heterohelix Sp. camaras de
globigerinidos, Spiroloculina sp., Textularia sp., Chrysalidina
sp., Dorothia sp., Pseudolituonella sp., rotalidos, Saccocoma
sp., otros equinodermos, ostracodos, Permocalculus sp. Y
Neomeris cretacea.

AN-48 (2 léms.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella planispira, Heterohelix
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sp., Spiroloculina sp., Textularia sp., Chrysalidina sp.,
Pseudolituonella sp., Ataxofragmidos, rotdlidos, Saccocoma sp.,
otros equinodermos, gasterdpodos, ostrdcodos, Acicularia endoi,
Salpingoporella sp. y Permocalculus sp.

AN-49 (2 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, FPithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Heterohelix sp., Textularia sp.,
Chrysalidina sp., rotadlidos, Saccocoma sp., otros equinodermos,
gasterdpodos, otros moluscos, ostrdcodos, Permocalculus sp. V
Salpingoporella sp.

AN-50 (2 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella sp., Heterohelix sp.,
Chrysalidina sp., Pseudolituonella sp., rotdlidos, equinodermos
Yy moluscos.

AN-51 (2 lams.)
Lutita con céamaras de globigerinidos.

Nanoplancton calcdreo: Cyclagelosphaera margerelii, Eiffelithus
turriseiffeli, Watznaueria barnesae, Zigodiscus diplogrammus,
Lucianorhabdus cf. maleformis y Prediscosphaera spinosa.

AN-52 (2 lams. )

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
P. trejoi, Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae,
Heterohelix sp., camaras de globigerinidos, rotdlidos, otros
fragmentos de foraminiferos bentdnicos indeterminados, equino-
dermos y ostracodos.

AN-53 (2 1éams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Heterohelix sp., camaras de globige-
rinidos, fragmentos de foraminiferos bentdnicos indeterminados,
Saccocoma sp., otros equinodermos, moluscos y ostréacodos.

AN-54 (2 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella sp., Globigerinelloides
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sp., Heterohelix sp., camaras de globigerinidos, fragmentos de

foraminiferos bentdénicos indeterminados, equinodermos y ostra-
codos.

AN-54-1 (2 léms.)

Lutita con Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,
Heterohelix sp., H. moremani y Whiteinella sp.

Nanoplancton calcareo: Watznaueria barnesae, Parhabdolithus
splendens, Zygodiscus diplogrammus y Quadrum sp. cf. gartneri.

AN-55 (2 lams,)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C. gigas, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Heterohelix moremani, Saccocoma
sp. y otros equinodermos.

AN-56 (2 léams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella sp., Heterohelix sp.,
Planomalina sp., Whiteinella Sp. Saccocoma  Sp. ., otros
equinodermos y ostracodos.

AN-57 (2 lams.)

"Mudstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, camaras de globigerinidos, equino-
dermos y ostracodos.

AN-58 (2 1ams.)

"Mudstone" con cCadosina sp., Calcisphaerula innominata, C.
gigas, Pithonella ovalis, Hedbergella sp., H. planispira,
Globigerinelloides sp., Heterohelix sp., Whiteinella sp.,
Planomalina sp., Clavihedbergella sp., camaras de globigerini-
dos, Saccocoma sp., otros equinodermos, moluscos y ostrécodos.

AN-58-1 (2 lams.)

Lutita con Pithonella ovalis, Hedbergella delrioensis,
Heterohelix sp., Globigerinelloides sp., Whiteinella sp.,
camaras de globigerinidos y equinodermos.

Nanoplanctén calcareo: Quadrum gartneri, Watznaueria barnesae,
W. communis, Eiffelithus turriseiffeli, Tranolithus orionatus,
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T. manifestus, Predicosphaera cf. intercisa, Thoracosphaera sp.
cf. heimi, Cretarhabdus crenulatus, 2ygodiscus diplogrammus,
Lithastrinus floralis, Parhabdolithus angustus, P. splendens,
Lucianorhabdus cf. maleformis y Discorhabdus ignotus.

AN-59 (2 léms.)

Lutita con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Heterohelix «c¢f. H. moremani, Planomalina sp., camaras de
globigerinidos y equinodermos.

AN-60 (2 lams.)

"Mudstone'" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella sp., Heterohelix sp., H.
reussi, fragmentos de foraminiferos benténicos indeterminados,
Saccocoma sp. y otros equinodermos.

AN-61-1 (2 léams.)

"Mudstone'" con Pithonella ovalis, -Globigerinelloides sp.,
Heterohelix sp., camaras de globigerinidos y equinodermos.

AN-61 (2 lams.)

"Mudstone" con Calcisphaerula gigas, Stomiosphaera sphaerica,
S. herrerai, Pithonella ovalis, Heterohelix sp., camaras de
globigerinidos, fragmentos de foraminiferos bentdénicos indeter-
minados y equinodermos.

AN-62 (2 léms.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, S. herrerai, Hedbergella sp., Plano-
malina sp., equinodermos y ostréacodos.

AN-63 (2 1lams.)
Lutita con Pithonella ovalis, Hedbergella delrioensis,

Globigerinelloides sp., Planomalina sp., Heterohelix moremani,
H. reussi, cémaras de globigerinidos y equinodermos.

AN-64 (2 lams.)

"Mudstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
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Stomiosphaera sphaerica, Hedbergellé delrioensis, Dorothia sp.,
Quinqueloculina sp., equinodermos'y'ost:échos.

AN-65 (2 lams.)

Lutita con cémaras de globigerinidos: -

AN-66 (2 léms.) S R
Arenisca calcdrea con Pithonella ovalis.

AN-67 (2 lams.)

"Mudstone" con cadosina sSp. Calcisphaerula innominata,
Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella
. delrioensis, Textularia sp., Chrysalidina sp., Dorothia sp.,
rotéalidos, radiolarios, equinodermos y ostracodos.

AN-68 (2 lams.)

"Mudstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae, Hedbergella
delrioensis, Heterohelix sp., Spiroloculina sp., Textularia

sp. ., Dorothia sp. » rotdlidos, equinodermos, moluscos y
ostracodos.

AN-69 (2 1lams.)

"Mudstone" recristallzado con Cadosina sp., Calcisphaerula
innominata, Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,
Heterohelix sp., cadmaras de globigerinidos, Spiroloculina sp.,

Textularia sp., Dorothia sp., Nezzazata cf. N. gyra Y
ostrécodos.

AN-70 (2 léms.)

"Mudstone" recristalizado con Cadosina sp., Calcisphaerula
innominata, Pithonella ovalis, Heterohelix sp., Planomalina

sp. , camaras de globigerinidos, Nummoloculina sp., Textularia
sp. , moluscos y ostracodos.

AN-71 (2 léms.)

"Mudstone" recristalizado con Pithonella ovalis, P. trejoi,
Calcisphaerula innominata Heterohelix sp., rotdlidos, camaras
de globigerinidos, textuldridos, otros fragmentos de foramini-
feros bentdénicos indeterminados, equinodermos y ostrécodos.
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AN-72 (2 léams.)

"Mudstone" con abundantes cristales de cuarzo con Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella sp., Heterohelix
sp., Textularia sp., otros fragmentos de foraminiferos bentd-
nicos indeterminados, equinodermos y ostrdcodos.

AN-73 (2 1léms.)

"Mudstone'" con Cadosina sp., Pithonella ovalis, Calcisphaerula
innominata, Stomiosphaera sphaerica, camaras de globigerinidos,
Textularia sp., otros fragmentos de foraminiferos benténicos
indeterminados, equinodermos y ostrdcodos.

AN-74 (2 léms.)

"Mudstone" con abundantes cristales de cuarzo con camaras de
globigerinidos

AN-75 (2 lams.)

"Packstone" con Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,
Heterohelix sp., Spiroloculina sp., Textularia sp., rotalidos,
crinoides, otros equinodermos, moluscos y ostrdacodos.

AN-76 (2 léms.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, camaras de globigerinidos, Spirolocu-
lina sp., Dorothia sp., rotalidos, otros fragmentos de forami-
niferos bentdénicos indeterminados, equinodermos, gasterdpodos,

ostrdcodos, Permocalculus sp., Salpingoporella sp. y Munieria
baconica.

AN-76-1 (2 1lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Risserella sp., Textularia sp., li-
tudlidos, rotdlidos, Saccocoma sp., otros equinodermos, molus-
cos y Permocalculus sp.

AN-77 (2 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Heterohelix sp., Nummoloculina sp.,
Chrysalidina sp., rotédlidos, Saccocoma sp., otros equinodermos,
ostracodos y Permocalculus sp.
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AN-78 (2 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C., gigas, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Risserella sp., Heterohelix
sp., camaras de globigerinidos, miliélidos, Chrysalidina sp.,
rotadlidos, Saccocoma sp., otros equinodermos y ostrédcodos.

AN-79 (2 léms,)

"Mudstone" recristalizado con Pithonella ovalis, Stomiosphaera
sphaerica, Risserella sp., Planomalina sp., Quinqueloculina
- sp., Chrysalidina sp., rotdlidos, equinodermos y moluscos.

AN-80 (2 léms,)

Lutita con camaras de globigerinidos.

Nanoplanctén calcdreo: Watznaueria barnesae, Lithastrinus flo-
ralis, Predicosphaera cretacea, Cretarhabdus crenulatus, Eife-
llithus turriseiffelli, E. eximius (?) y Tetralithus gartneri.

AN-80-1 (2 léms.)

"Mudstone" recristalizado con Pithonella ovalis, Hedbergella
sp., Globigerinelloides sp., Heterohelix sp. y Saccocoma sp.

AN-81 (2 14ms.)

Arenisca calcdrea con Calcisphaerula innominata, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Heterohelix sp. y fragmentos
de foraminiferos benténicos indeterminados.

AN-82 (2 1lams.)

Arenisca calcarea con Pithonella ovalis, Stomiosphaera

sphaerica, Planomalina sp, Textularia sp. Nezzazata sp. Y
rotdlidos.

AN-82-1 (2 lams.)

Lutita con abundantes cristales de cuarzo con Pithonella

ovalis, Hedbergella sp., camaras de globigerinidos y equino-
dermos.

AN-83 (2 1&ms.)

Arenisca calcarea con Pithonella ovalis, Stomiosphaera
sphaerica, Planomalina sp. y camaras de globigerinidos
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AN-84 (2 léams.)

Arenisca calcdrea con Pzthonella ovalls y Planomallna sp.'

AN-84-1 (2 lams,)

Lutita con cristales de cuarzo"c6n?‘Pithone11a
Planomalina sp. y cémaras de globigerinidos.

AN-86 (2 léams.)

Lutita con abundantes cristales de cuarzo 51n microfosiles.

AN-86-1 (2 lams.)

Lutita con abundantes cristales de cuarzo con restos biogenos.

AN-87 (2 lams.)

Arenisca calcarea con Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ovalis,
ovalis, Hedbergella sp., Heterohelix sp., Globigerinelloides sp.,
camaras de globigerinidos, Saccocoma sp., otros equinodermos,
moluscos y ostréacodos.

AN-88 (2 lams.)
Lutita con camaras de globigerinidos.

AN-89 (2 léams.)

Arenisca calcarea con Cadosina sp. Y camaras de globigerinidos.

AN-90 (2 lams.)

Arenisca con camaras de globigerinidos.

AN-91 (2 1l&ms.)
Arenisca con restos bidgenos.

AN-92 (2 1ams.)

Arenisca con cdmaras de globigerinidos.

AN-93 (2 lams.)
Lutita con camaras de globigerinidos.
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A-600 M-2642 (3 1lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Clavihedbergella simplex, Hedbergella
planispira, Heterohelix sp., Rotalipora sp., Quinqueloculina
sp. , Chrysalidina sp. ., Dorothia Sp. s Trocholina sp.
textularidos, equinodermos, ostracodos, Terquemella sp. .
Acicularia sp., Permocalculus sp. y Munieria baconica.

A-601 M-2643 (3 lams.)
"Mudstone" arenoso sin microfésiles.

A-602 M-2643 (2 lams.)
"Mudstone" arenoso sin microfdsiles.

A—-603 M-2644 (2 lams.)

"Wackestone" con Cadosina sp., Pithonella ovalis, Spiroloculina
sp., Valvulammina sp., V. cf, V. picardi, Haplophragmoides sp. ,
Cuneolina sp., rotalidos, equinodermos, ostracodos y algas
dasicladéceas.

A-604 M-2645 (3 lams.)

"Grainstone" con milidélidos, moluscos y algas dasicladaceas
indeterminadas.

A-605 M-2646 (3 lams.)

"Wackestone" con Cadosina sp., Hedbergella sp., Spiroloculina
Sp. « Glomospira sp. s Nezzazata Sp. valvulammina sp. ,
Haplophragmoides sp., Charentia cuvillieri, Gavelinella sp.,
Biconcava bentori, Ataxophragmium sp., ostracodos vy algas
dasicladaceas.

A-606 M-2647 (3 lams.)

"Packstone" con Cadosina sp., Calcisphaerula innominata,
Pithonella ovalis, Globigerinelloides sp., Valvulammina sp.,
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Charentia cuvillieri, miliélidos; ~equinodermos; moluscos 'y
ostracodos. ’ S BN E

A-607 M~2648 (2 lams.)

"Packstone" con Pithonella ovalis, Hedbergella sp. 4
Quingueloculina sp., Nummoloculina sp., Spiroloculina sp.,;
Dorothia sp., Nezzazata cf. N. gyra, Cuneolina pavonia,
Dicyclina schlumbergeri, Valvulammina picardi, Biconcava
bentori, Ataxophragmium sp., rotdlidos, y ostracodos.

A-607 M-2649 (2 lams.)

"Packstone" con Quinqueloculina Sp. + Spiroloculina Sp. .,
Dorothia sp., Dicyclina schlumbergeri, Valvulammina sp.., V.
picardi, Ataxophragmium sp., Nautiloculina sp., Moncharmontia
apenninica, Biconcava bentori, rotdlidos, moluscos Y
ostracodos,

A-608 M-2650 (3 lams.)

"Packstone" con Pithonella ovalis, Quinqueloculina Sp.
Nummoloculina sp., Spiroloculina Sp. otros milidlidos,
Haplophragmoides sp., Valvulammina sp., V. picardi, Gavelinella
sp. (?), Daxia cenomana, Ataxophragmium sp., Biconcava bentori,
rotdlidos, gasterdpodos y ostrécodos.

A-609 M-2651 (3 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C. gigas, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Hedbergella sp., Heterohelix
sp., céamaras de globigerinidos, Quinqueloculina sp., Textularia
sp., Chrysalidina gradata, Dorothia sp., Nautiloculina sp.,
Verneulina sp., litudlidos, rotdlidos, equinodermos, ostrdcodos
y gasterdpodos.

A-610 M-2652 (3 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C. gigas, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae,
Hedbergella sp., Heterohelix sp., cémaras de globigerinidos,
Quinqueloculina sp., Spiroloculina sp., Chrysalidina sp., C.
gradata, Nezzazata sp., Dicyclina sp., Haplophragmoides sp.,
Nautiloculina sp., Pseudolituonella sp., rotalidos, equi-
nodermos, gasterépodos, otros moluscos, Terquemella SpP. s
Permocalculus sp. y Munieria baconica.
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A-611 M~-2654 (3 léams.)

"Packstone" <con Calcisphaerula gigas, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae, Heterohelix sp. .,
cdmaras de globigerinidos, Ataxophragmium sp., Chrysalidina
sp., C. gradata, Pseudolituonella reicheli, textularidos, equi-
nodermos, Acicularia sp., Permocalculus sp. y Munieria baconica.

A-612 M~2655 (3 lams.)

"Mudstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, S. cf S. herrerai, Risserella
rablingae, Hedbergella sp., Heterohelix moremani, Chrysalidina
gradata, Pseudolituonella reicheli, Saccocoma sp. . otros
equinodermos, moluscos y Munieria baconica.

A-613 M-2657 (3 lams.)

"Packstone" con Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica, S.
herrerai, Risserella rablingae, Hedbergella delrioensis,
Heterohelix moremani, equinodermos, Saccocoma sp. y ostracodos.

A-614 M-2659 (3 lams.)

"Packstone" con calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae, Hedbergella
delrioensis y equinodermos.

A-615 M-2661 (3 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C. gigas, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, S. herrerai, Risserella
rablingae, Heterohelix sp. y camaras de globigerinidos.

A-617 M-2663 (3 léms.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Heterohelix sp., Whiteinella sp.,
cdmaras de globigerinidos, equinodermos, gasterépodos y otros
moluscos.

A-618 M~2665 (3 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C. gigas, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae, céamaras
de globigerinidos, equinodermos y ostracodos.
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A-619 M-2666 (3 lams,)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C. gigas, Pithonella
ovalis, camaras de globigerinidos, Chrysalidina sp., textula-
ridos y moluscos. :

A-621 M-2670 (3 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, C. gigas, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae,
Heterohelix sp., camaras de globigerinidos y equinodermos.

A-622 M-2672 (3 lams.)

"Packstone" con Calcisphaerula gigas, Pithonella ovalis,
Risserella rablingae, equinodermos, moluscos y ostrdacodos.

A-623 M-2674 (3 lams,)

"Packstone" con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,
Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae, Chrysalidina
gradata, rotdlidos, equinodermos y gasterépodos.

A-624 M-2675 (3 lams.)

"Mudstone" arcilloso con Calcisphaerula innominata, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae,
Hedbergella sp., camaras de globigerinidos, Chrysalidina sp.,
Pseudolituonella sp., textuldridos, equinodermos y ostrédcodos.

A-625 M-2677 (3 lams.)

"Packstone" con equinodermos, gasterdpodos, otros moluscos,
ostracodos y algas indeterminadas.

A-626 M-2679 (3 lams.)

"Packstone" arcilloso con Pithonella ovalis, Stomiosphaera
sphaerica, Risserella rablingae, Hedbergella delriocensis,
Chrysalidina sp., equinodermos y moluscos.

A~627 M-2782 (3 1ams.)

"Packstone" arcilloso con Calcisphaerula innominata, Pithonella
ovalis, Spiroloculina sp., Chrysalidina sp., Pseudolituonella
sp., ¢rinoides, ostracodos y gasterdpodos.

56



A-628 M-2684 (3 lams.)

"Wackestone" arcilloso con Pithonella ovalis, Calcisphaerula
innominata, Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae,
Hedbergella sp., Heterohelix sp., Planomalina sp., Chrysalidina
sp., Spiroloculina sp., equinodermos y ostrdcodos.

A-629 M-2686 (3 lams.)

"Mudstone" arcilloso con Pithonella ovalis, Calcisphaerula
innominata, Stomiosphaera sphaerica, Risserella rablingae,
Planomalina sp., miliélidos, Pseudolituonella sp., Chrysalidina
gradata, equinodermos, crinoides y ostracodos.

A-630 M-2687 (3 lams.)

Lutita con cristales de cuarzo con Calcisphaerula innominata,
Pithonella ovalis, Triloculina sp. , otros milidlidos,

Chrysalidina sp., Pseudolituonella sp., equinodermos, crinoides
y ostracodos.

A-631 M-2690 (3 lams.)

"Packstone" con Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica,
Risserella rablingae, Heterohelix sp., Spiroloculina sp.,
Chrysalidina gradata, equinodermos, crinoides, gasterépodos,
Acicularia cf. A. endoi y Permocalculus sp.

A-632 M-2691 (3 lams.)
"Mudstone" arenoso con restos bidgenos.

A-634 M-2695 (3 lams.)

Lutita con Pithonella ovalis, equinodermos y moluscos.

A-635 M-2696 (3 lams.)

"Mudstone" arenoso con Calcisphaerula innominata, Pithonella
ovalis, Stomiosphaera sphaerica, céamaras de globigerinidos y
eguinodermos.

A-636 M-2696 (3 lams.)

Marga con Calcisphaerula innominata, Pithonella ovalis,

Stomiosphaera sphaerica, cémaras de globigerinidos y restos
bidgenos.
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ATLAS FOTOMICROGRAFICO



FORMACION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

1.- Spiroloculina cretacea y otros milidlidos. AN-2-1
Seccidén Huiziltepec. 75X

2.- Spiroloculina cretacea y Quinqueloculina sp. AN-2
Seccién Huiziltepec. 112X



LAMINA |




FORMACTION MORETLOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

l.- Nummoloculina heimi AN-2. Seccidén Huiziltepec. 109X

2.- Nummoloculina heimi AN-17. Seccién Huiziltepec. 109X

3.- Nummoloculina heimi AN-2-1. Seccién Huiziltepec. 107X






FORMACTION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

1.- Spiroloculina cretacea, Nummoloculina heimi, N.
regularis, Quinqueloculina sp. y otros milidlidos.
An-2-1. Seccidén Huiziltepec. 26X

2.~ Nummoloculina heimi y N. regularis. AN-2-1
Seccidén Huiziltepec. 112X



LAMINA 1115




"FORMACION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

1.- Cuneolina sp. y Valvulammina sp. AN-6. Seccién
Huiziltepec. 72X

2.- Cuneolina sp. AN-1. Seccidén Huiziltepec. 66X

3.- Cuneolina sp. AN-1 Seccién Huiziltepec. 75X



v

LAMINA




FORMACION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

1.- Rotdlidos. AN-5. Seccidn Huiziltepec. 97X

2.- Rotadlidos. AN-1. Seccidn Huiziltepec. 60X

3.~ Rotalidos AN-5. Seccidn Hulziltepec. 110X



LAMINA V




FORMACION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

l.- Nezzazata simplex. AN-1. Seccidén Huiziltepec. 107X

2.- Nezzazta sp. AN-1l. Seccidn Huiziltepec. 116X

3.~ Nezzazata conica. AN-1. Seccidén Huiziltepec. 111X



LAMINA Vi




1l.-

FORMACTION MORELOS
' PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

&ézzazata conica. AN-9-1. Seccidn Huiziltgbéc. 105X
Nezzazata simplex. AN-9-1. Seccidén Huiziltepec. 105X
Nezzazata gyra. AN-4. Seccidén Huiziltepec. 67X

Nummofallotia apula. AN-4. Seccién Huiziltepec. 101X

Nezzazata sp. AN-9-1. Seccidén Huiziltepec. 69X



LAMINAVIT




FORMACTION MORETLOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

l.- Pseudorhapydionina laurinensis, Spiroloculina sp. y
Nautiloculina sp. AN-20. Seccidn Huiziltepec. 30X

2.- Pseudorhapydionina laurinensis, AN-20. Seccién
Hulziltepec. 109X



TLAMINA VI




FORMACION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

l.- Pseudorhapydionina dubia. AN-16. Seccidn Huiziltepec.
70X

2.~ Pseudorhapydionina dubia., AN-20. Seccidén Huiziltepec.
113X






FORMACTION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

Biconcava bentori, Spiroloculina sp. y Quinqueloculina
sp. AN-20. Seccién Huiziltepec. 76X

Biconcava bentori. AN-20. Seccidn Huiziltepec. 107X

Pseudorhapydionina laurinensis, Spiroloculina cretacea
Yy Quinqueloculina sp. AN-20. Seccién HUiziltepec. 70X
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FORMACTION MORELOS
PLATAFORMA INTERNA LAGUNAR

1.~ Pseudorhapydionina dubia, Spiroloculina cretacea,
Spiroloculina sp. Y Quinqueloculina sp. AN-20.
Seccién Huiziltepec. 67X

2.~

Nautiloculina sp. y Dicyclina sp.. AN-24.

Seccidén
Huiziltepec. 67X



LAMINA - X1




“"FORMACION MORELOS
ZONA DE TALUD

1.- Microfacies con Stomiosphaera sphaerica, Pithonella
'ovalis, Munieria baconica, Permocalculus sp., equi-
nodermos y textuldridos. A-611. Seccidén Zotolti-
tlan II. 72X

2.~ Microfaclies con Stomiosphaera sphaerica, Pithonella
ovalis, Munieria baconica, Permocalculus sp. Y
equinodermos. A-611. Seccién Zotoltitlan II. 77X

3.- Microfacies con Stomiosphaera sphaerica, Pithonella
ovalis, Hedbergella sp., Permocalculus sp. Yy equi-
nodermos. A-610. Seccidén Zotoltitlan II. 74X



LAMINA X1




L A M 1 N A Xl

FORMACTION M OREL O S
ZONA DE TALUD

l.- Permocalculus sp. A-610. Seccidn Zotoltitldn II.
77X

2.- Munieria baconica. AN-47. Seccidén Zotoltitlan II.
111X



LAMINA - Xill




FORMACION MORELOS
ZONA DE TALUD

l.- Pithonella ovalis, Dorothia sp., Chrysalidina sp.,
Permocalculus sp. y equinodermos. A-600.
Seccidn Zotoltitlan II. 67X

2.~ Stomiosphaera sphaerica, Trocholina sp. y equino-
dermos. A-600. Seccidn Zotoltitldn II. 67X

3.~ Stomiosphaera sphaerica, Permocalculus sp. milid-
lidos y textularidos. A-611. Seccidén Zotoltitlan II.
60X



LAMINA X1V




FORMACION. MORELOS
' ZONA ' DE TALUD

Chrysalidina gradata. A-610. Seccidn Zotoltitlan II.
106X

Trocholina sp. A-600. Seccidén Zotoltitlan II. 104X

Nezzazata cf. N, gyra. A-607. Seccidén Zotoltitldn II.
99X

Biconcava bentori. A-605. Seccién Zotoltitlan II.
116X

Biconcava bentori., A-608. Seccidn Zotoltitlén II.
68X

Chrysalidina gradata. A-609. Seccidén Zotoltitlan II.
109X

Valvulammina picardi. A-607. Seccidén Zotoltitlan II.
112X



LAMINA XV




N A XV

FORMACTION MORELOS
ZONA DE TALUD

Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica y Favusella
washitensis AN-47. Seccidén Zotoltitlan I. 101X

Stomiosphaera sphaerica.
103X

Stomiosphaera sphaerica.
107X

Favusella washitensis,
64X

AN-47-1. Seccidén Zotoltitlan I

AN-49. Seccién Zotoltitlén I.

AN-47. Seccidén Zotoltitlan I.

Calcisphaerula innominata. AN-49. Seccidn Zotoltitlan I

110X



“LAMINA XVI -




A M 1N A XVl

FORMACTION APANGDO

bhiﬁeinélia
Whiteinella
Hedbergella
Planomalina
Heterohelix

Heterohelix
108X

PLATAFORMA EXTERNA

sp.. A-617. Seccién Zotoltitlan 1T, 102X
sp. AN-54-1. Seccidn Zotdltitlén I. 110X
sp. AN-58. Seccidén Zotoltitlan I. 104X
sp. AN-62. Seccidén Zotoltitlan I. 68X
sp. AN-58. Seccién Zotoltitlan I. 108X

moremani. AN-63. Seccién Zotoltitlan I.



LAMINA XVII




L A M | N A XVl

FORMACION APANGDO
PLATAFORMA EXTERNA

l.- Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata,
; Hedbergella sp y Heterohelix moremani. A-612.
Seccidén Zotoltiltladn II. 105X

2.- Pithonella ovalis y Hedbergella sp. AN-58. Seccidn
Zotoltitlan I. 102X

3.- clavihedbergella sp. AN-58. Seccidn. Zotoltitldn I.
105X



LAMINA XVIII




l.-

FORMACTION APANGDO
PLATAFORMA EXTERNA

Stomiosphaera sphaerica, Calcisphaerula innominata,
Pithonella ovalis y Risserella rablingae. A-612.
Seccidn Zotoltitlan II. 102X

Stomiosphaera sphaerica, Pithonella ovalis Yy
equinodermos. A-612., Seccidén Zotoltitlan II. 102X

Stomiosphaera sphaerica y Calcisphaerula innominata.
A-612. Seccidn Zotoltitlan II. 102X



LAMINA XIX




FORMACION APANGDO
PLATAFORMA EXTERNA

1.- Risserella rablingae, Stomiosphaera sphaerica Yy
Pithonella ovalis., AN-52. Seccidn Zotoltitlan I. 96X

2.~ Risserella rablingae y Pithonella ovalis. A-613.
Seccidén Zotoltitlan II. 96X

3.- Risserella rablingae. A-613. Seccidén Zotoltitlan II.
154X :

4.~ Pithonella ovalis. AN-60. Seccidn Zotoltitlén I. 112X



LAMINA XX




L A M I N A  XXI

FORMACTION APANGDO
PLATAFORMA EXTERNA

Pithonella ovalis, Stomiosphaera sphaerica y equi-
nodermos. A-613. Seccidn Zotoltitlan II. 60X

Risserella rablingae. A-618. Seccién Zotoltitlén II
267X

Pithonella trejoi. AN-52. Seccidén Zotoltitldn I. 168X

Pithonella ovalis y Risserella rablingae. A-618.
Seccidn Zotoltitlan II. 253X

Stomiosphaera sphaerica. AN-50. Seccién Zotoltitlan I.
110X

S. cf. S. herrerai. AN-62. Seccidn Zotoltitlan I. 107X

Calcisphaerula gigas. A-618. Seccién Zotoltitlan II.
101X

Stomiosphaera sphaerica. AN-60. Seccidn Zotoltitlan II
110X



LAMINA XX



L A M I N A  XXII

FORMACION APANGO
PLATAFORMA EXTERNA

1.~ Packstone con Stomiosphaera sphaerica. AN-50.
Seccidn Zotoltitlan I. 54X

2.- Packstone con Stomiosphaera sphaerica. AN-50.
Seccidén Zotoltitldn I. 96X



LAMINA  XXI1




1.

FORMACTION APANGDO
BORDE DE. . CUENCA

Heterohelix sp., Pithonella ovalis y camaras. de
globigerinidos. AN-88. Seccién Zotoltitldn I. 112X

Globigerinelloides sp. AN-87. Seccidén Zotoltitlan I.
112X

Heterohelix sp. y Pithonella ovalis. A-631. Seccidn
Zotoltitlan II. 112X

Pithonella ovalis. A-629. Seccién Zotoltitlan II. 112X

Pithonella.ovalis y camaras de globigerinidos. AN-88.
Seccidén Zotoltitlan I. 152X



LAMINA XXil1:
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