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RESUMEN.

El Aarea del presente estudio se localiza dentro de la
Provincia Geoldgica de la Sierra Madre Oriental, y esta
limitada por las siguientes coordenadas geogradficas: A) 98°
23’ 30" L.W. de G., 20° 36’ 18" L.N.; B) 98° 16’ 00" L.W. de
G., 20° 40’ 39" L.N.; C) 98° 00’ 00" L.W. de G., 20° 20’ 30"
L.N. y D) 98° 07’ 2i* L.W. de G., 20° 15’ 23" L.N. Los
pobladog de mayor importancia son: Texcatepec, Ver., Yy
Cuautepec, Pue,

El objetivo principal consistié en establecer el modelo
sedimentoldégico para la Formacién San Andrés del Jurésico
Tardio (Kimmeridgiano) en el &rea de estudio, interpretrando
la secuencia ambiental y los procesos diagenéticos que
afectaron a estas rocas., Para lo cual se estudiaron 3
localidades en donde afloran éstas rocas, haciéndose una
correlacidn estratigrafica entre ellas, tomando como datim la
base de la Formacién Pimienta del Jurdsico Tardio
(Tithoniano) .

En la localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta, se midié un
espesor de 421 m. para estos sedimentos, encontrandose que
existen tanto rocas que corresponden a facies 6 de Wilson
(bancos de arenas carbonatadas), asl como facies 6-7 de Wilson
{interbanco), vy facies 7 y 8 (submarea e intermarea
respectivamente). En la localidad Rio Chiflén se midié un
egspesor de 72 m. de sedimentos carbonatados de facies 2-3 de
Wilson, derivados de la localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta,
y a los que se les considera con base en sus caracteristicas
sedimentoldgicas como correspondientes a facies mediales de
sedimentos turbiditicos. En la localidad de Cuautepec el
espesor medido fué dnicamente de 5 m., interpretandose como
corregpondientes a turbiditas carbonatadas distales.
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En cuanto al modelo sedimentoldgico, se considera que el
depdbsito se inicid sobre una rampa de tipo homoclinal la cual
a medida que fué acrecionando sedimento evoluciondé a una

plataforma con restriccién.

Se identificaron 12 eventos diagenéticos que son:
biturbacidn, micritizacién, cemento A, cemento B,
compactacién, presidn-soluciédn, migracidn de aceite,
dolomitizacién, fracturamiento, recristalizacidn, disolucidén y
oxidacidén, y se relaciond cada uno de estos procesos con las
diferentes etapas diagenéticas que han afectado a la secuencia
{aunque la migracién de aceite y el fracturamiento no se
consideran procesos diagenéticos se les estd incluyendo para
situarlos dentro de la paragénesis, dado el interés econdmico

de este estudio).

Se observaron algunos intervalos dentro de las facies 6 de

‘Wilson, principalmente, «con buena porosidad de tipo

intragranular, con impregnacién de aceite regidual.



I. INTRODUCCION.

A) LOCALIZACION DEL AREA,

El &area se encuentra comprendida dentro de la Provincia
Geoldgica de la Sierra Madre Oriental., Esta limitada al norte
por el Rio Vinazco, y hacia el sur por las poblaciones de
Xicotepec de Judrez y Huauchinango, Pue. Los poblados de mayor
importancia que se encuentran comprendidos dentro de ella son:
Texcatepec, Ver., San Bartolo Tutotepec, Hgo., Cuautepec, Pue y
Tlacuilotepec, Pue. Presenta una superficie aproximada de 819
K . :

Estda limitada por las siguientes coordenadas geograficas
(Fig. 1).

) [ "

A L.W. de G. = 98° 23 230" L.N. = 20° 36 18
B L.W. de G. = 98° 16 00 L.N. = 20° 40 39
C L.W. de G. =98° 00 o0 L.N. = 20° 20 30
D L.W. de G. = 98° 07 21" L.N. = 20° 15 23

B) TRABAJOS PREVIOS.

Los primeros trabajos geoldégicos realizados en el A&rea,
datan de principios de siglo. Villarelo y Bose (1902)
iniciaron los trabajos estratigrdficos, en una porcidén del rio
Vinazco cercana al poblado de Huayacocotla, Ver. Burckardt
(1930), realizd estudios sobre la Formacion Tepexic ., Y en ese
mismo afio, Fehr y Bonnard también realizaron un trabajo de
reconocimiento regional, a lo largo del rio Pantepec, entre
Tenango de Doria y San Bartolo Tutotepec. Posteriormente Erben
(1954, 1956); complementa las investigaciones efectuadas hasta
esa época sobre el Jurdsico Superior e inferior en Huayacocotla
y Zacualpan, Ver,
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Gonzalez (1967) en su estudio geoldgico realizado en el
drea de Huayacocotla-Real del Monte-Acaxochitldn concluye que
la Formacién Tamidn presenta un cambio de facies a calizas
clasticas semejantes a la Formacidén San Andrés productora en el
subsuelo del distrito Poza Rica.

Cantd (1971), menciona que la transgresidén del Kimmerid-
giano Temprano (zona con Idoceras), sobre sedimentos de origen
continental (Formacidén Cahuasas), fué el origen del "Miembro
San Andrés, de la Formacién Taman",

En pie de la Cuesta, el " Miembro San Andrés, sobreyace en
forma discordante a sedimentos de origen continental y subyace
a la Formacidén Pimienta, Zona con Suarites, o sea la base del
Titoniano Tardio (Cantu, 1968, p. 19-20).

Cabrera (1973), seflala, que en la seccién Pie de la Cuesta
medida por Gonzélez (1969) se definieron 3 microfacies; de las
cuales la I y la II se encuentran también en los pozosg del
drea. Que la Microfacies Jsa III, corresponde a un ambiente de
depésito de "supramarea o bién Lagunar" (Formacién San Pedro ).
Para la microfacies Jsa II, el ambiente de depbsito
interpretado es el de "plataforma interna a intermarea; o bién
costera" (Formacidén Constituciones). Y que para la microfacies
Jsa I, el medio de depdsito corresponde también al mismo de la
Microfacies II "o posiblemente sea un poco mas profunda'.

Gutierrez (1984) y Manzo (1984) realizan trabajos de
actualizacién geolégica, en el A&rea de Acaxochitlédn, Pue. -
Huauchinango, Pue., y en el &rea de San Bartolo Tutotepec -
Texcatepec respectivamente.

Tejeda (1988), menciona que se determind que las rocas
oleogeneradoras de mayor o menor orden de importancia son: La
Formacién Santiago del Oxfordiano, Pimienta del Tithoniano y
Taman del Kimmeridgiano.

Manzo (1989), concluye que: la presencia de sedimentos del
Kimmeridgiano en facies de laguna en la Loc. Rio Chiflén hace
suponer que al NE en el subsuelo podamos tener la existencia de
la Formacidén San Andrés.



Guzmén (1991), menciona que las mejores rocas madre de la
Cuenca Tampico-Tuxpan se situan en el Oxfordiano-Kimmeridgiano,
y que la paleotopografia resultante del rifting inicial creo
las condiciones adecuadas para la preservacién de la materia
orgdnica. Asi mismo indica que hacia la Sierra Madre las rocas
del Oxfordiano-Kimmeridgiano y del Tithoniano alcanzan la
ventana de gas y que el 80 % de la materia orgdnica se ha
transformado térmicamente.

Patifio (1991), menciona que entre los poblados de Cuautepec
y Temazcalapa, Pue., en rocas de la Formacidén Tamidn colectd
aptychus de amonitas, que fueron datados como del Kimmeridgiano
- Tithoniano. Y que en esa misma localidad se identificaron
"capas calcaréniticas correspondientes al Miembro San Andrés".

C) OBJETIVOS.

El objetivo  principal fué establecer el modelo
sedimentolégico para la Formacién San Andrés en el &rea de
estudio; interpretandq la secuencia ambiental y los procesos
diagenéticos que afectaron a estas rocas.

D) METODOLOGIA.

1.- Se recopild y analizd la informacidén pre-existente,

2.- Con base en el andlisis de la informacién = se
seleccionaron las localidades de Cojolite, Encinal, Santiago,
Huasquilla[ y San José del Valle para la caracterizacién de las
unidades del Jurasico Superior aflorantes, asl come las
localidades de Texcatepec-Pie de la Cuesta, Rio Chiflén
(Encinal-Coyol) y Cuautepec que es en donde se midieron las
tres columnas del Jurdsico Superior (Miembro San Andrés de la
Formacién Tamédn (Fig. 1 y 2).



3.- En las tres localidades se realizd un muestreo de tipo
estratigrdfico, colectdndose en la localidad Texcatepec-Pie de
la Cuesta un total de 131 muestras, en Rio Chiflén 30, y en la
de Cuautepec 25. Se marcaron dos cortesgs para léaminas delgadas
transversal y longitudinal de acuerdo al sentido del depésito,

4,- Se correlacionaron las tres columnas, tomdndose como
datum la bhase de la Formacidén Pimienta del Tithoniano (fig. 3).

5.- Se realizd el estudio petrogriafico (empleandose la
nomenclatura modificada de Dunham, en Embry y Klovan 1971) vy
diagenético de las muestras colectadas.

6.- Interpretacién ambiental utilizando facies de Wilson
(1975) .
7.- Se realizdé la interpretacidn diagenética y paragenética

de las muestras colectadas.

8,- Por dltimo se establecid el modelo sedimentolégico
para la Formacién san Andrés, empleandose tanto los modelos de
facies. de Wilson (1975) como los de Burchette y Wright (1992).

— e e N
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CORRELACION DE COLUMNAS
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I1. ESTRATIGRAFIA

A) INTRODUCCION.

En el drea de este estudio afloran rocas sedimentarias, que
forman una columna que cronoldégicamente comprende un intervalo
de tiempo que abarca del Tridsico al Reciente (Fig. 4).

Sin embargo aqul tGnicamente se van a discutir las rocas que
corresponden al Jurdsico Medio y Jurdsico Superior, de tal
forma que se pueda delimitar en sus contactos inferior y
superior la Formacidén San Andrés que es el motivo principal de
este estudio.

Como horizonte de correlacidén entre las tres columnas
medidas, se estd empleando la base de la Formacién Pimienta
debido a que esta unidad por corresponder a una superficie de
mdxima  inundacién (como se verd més adelante) presenta
caracteristicas litoldégicas regionales bién definidas asi como
abundancia de fauna lo que hace posible su uso como datum.

B) DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES.

Jurasico Medio.

Formacién Cahuasas.

1.- Definicién.

Carrillo (1959) designd con este nombre a una secuencia de
areniscas, limolitas, lutitas y conglomerados de color rojizo
que generalmente descansan en discordancia angular sobre



sedimentos del Jurdsico Temprano y  subyace, también
discordantemente a rocas del Jurdsico Tardio. Su localidad tipo
se encuentra en el Rancho Cahuasas, sobre el Rio Amajac, al
Sureste de Chapulhuacéan, Hgo.

2.~ Distribucién.

Se le observa aflorando en la porcidén sur-oriental del
drea, en la Rancheria de Atlalpan y aproximadamente a 1.5 km al
este del poblado de Cuautepec, Pue., asi como también en la
parte nor-occidental del drea en Pie de la Cuesta, Ver.

3.- Litologla y espesor.

En las localidades de Atlalpan y Cuautepec, Pue., Patifio
(1991, pag. 63) reporta: "limolitas café rojizo, areniscas de
grano fino, medio y gravillentas, y areniscas tobdceas de grano
medio. Ena capas delgadas, . medianas y masivas. Mal
estratificadas, con laminacién ondulante incipiente vy
entrecruzada. Y un espesor medido por construccidén de 500 m."

En Pie de la Cuesta la litologia corresponde a limolitas de
color café rojizo alteradas, con intercalaciones de areniscas
de grano fino de color café rojizo en capas de 10 a 20 cm. y el
espesor de esta unidad es de aprox. 40 m.

4,- Relaciones estratigréaficas.

El contacto inferior con las rocas de la Formacidn
Huayacocotla en las localidades de Atlalpan y Cuautepec, Pue.
Patifio (1991), reporta que es de tipo discordante. En Pie de la
Cuesta no se observd por encontrarse cubierto. Y en las dos
primeras localidades el mismo autor sefiala también que subyace
a la Formacién Tepexic "en forma transicional por no haberse
encontrado en ningun caso una superficie de erosién entre
ambas". En la localidad Pie de la Cuesta el contacto superior
corresponde a una disconformidad (discordancia paralela) con
rocas de la Formacidén San Andrés (fotografia No. 1).
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5.~ Edad.

Debido que no se le ha encontrado fauna de ninglin tipo
tentativamente, por su posicién estratigrafica se le ubica como
correspondiente al Jurdsico Medio.

6.- Sedimentologia.

Por las caracteristicas 1litolégicas que presenta se
considera que esta formacién se deposité en un ambiente fluvial
y de planicies de inundacién, y que por lo mismo su depdsito se
llevd a cabo en (LST) sistema bajo del nivel del mar. Patifio
(1991) menciona que "hacia la cima es probable que la Cahuasas
se haya depositado en ambientes sublitorales por su contenido
de carbonato y la ausencia de superficies de erosién entre ella
Yy la Tepexic, francamente marina."

Algunas de sus caracteristicas principales, son que las
areniscas estén constituidas predominantemente por
volecaniclédsticos, y que presentan una fuerte alteracién de los
feldespatos y fragmentos igneos, transformados a arcillas
durante el proceso de compactacién, por efecto de soluciones
intersticiales (fotografia No. 2). Es también notable la
oxidacién periférica de los granos, que le da su caracteristico
tono pardo rojizo.
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Formacidn Tepexic.

1.- Definicién.

Imlay (1952, p. 970, nota 36) le dié el nombre de
Calcarenita Tepexic de manera informal a una secuencia de
wackestone, packstone y grainstone de ooides y biocldstos, de
color gris a crema y gris oscuro. La localidad tipo esté
representada por el Sifén del Rio Necaxa en el puente de
mamposteria llamado "puente de Acazapa", aguas abajo de la
planta Tepexic, perteneciente a la Presa de Necaxa (norte del
estado de Puebla).

Posteriormente Bonet y Carrillo (1961) la elevaron al rango
de formacién.,

2.- Distribucidn.

La Formacidén Tepexic, aflora en las cercanias del poblado
San Bartolo Tutotepec, en las localidades de Santiago-El
Encinal y La Huasquilla; al oriente de el poblado General Prim
en la localidad El Cojolite, en la porcidén sur oriental del
drea: a 1.2 km. aprox. al oriente del poblado de Cuautepec, V%
en las inmediaciones del poblado de Atlalpan, Pue.

3.- Litologia y espesor.

En la localidad Santiago-El Encinal, la litologia en
general corresponde a un packstone-grainstone de ooides de
color pardo oscuro y gris oscuro, con gran cantidad de
ostreidos, en capas de 0.5 a 1.3 m. de espesor (fotografia No.
3).

En la localidad de El Cojolite, se tiene en la base de la
secuencia un packstone de ooides arenoso, de color gris oscuro
constituido por: granos  envueltos, cuarzo = terrigeno,
bioclastos, micrita e intraclastos (fotografia No. 4). El
espesor del cuerpo es de 3.7 m. Hacia la cima se tiene un
packstone-grainstone de bioclastos y ooides (granos envueltos),
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con abundante cuarzo terrigeno (fotografia No. 5); de color
gris oscuro en capas de 0.5 m. con presencia de aceite muerto
en fracturas paralelas a la estratificacién.

En la localidad La Huasquilla, en la base de la secuencia
observada se tiene una arenisca calcdrea, constituida por
cuarzo, feldespato, fragmentos de roca y micrita. Hacia la cima
del cuerpo aumenta el contenido de ooides y bioclastos
disminuyendo el de terrigenos (fotografia No. 6).

En la 1localidad cercana a Cuautepec, Patifio (1991),
menciona en su columna 5 un espesor de 97.2 m, para la Tepexic
basal, constitido por un mudstone arcilloso, y wackstone gris
oscuro en capas delgadas con pelecipodos, interestratificados
con lutitas negras, Le gobreyace una unidad de 18 m de
wackestone gris oscuro con fragmentos de pelecipodos, y
subyaciendo a esta unidad se encuentra una alternancia
calcdreo-arcillosa de 25 m de espesor. En la localidad cercana
al poblado de Atlalpan reporta en la base una dolomia,
packstone y wackestone dolomitico, con un espesor de 10.7 m y
en la cima se encuentra una alternancia calcdreo arcillosga, con
un espesor de 7.7 m constituida por wackestone con fragmentos
de pelecipodos y mudstone arcilloso.

4,- Relaciones estratigraficas.

Esta unidad sobreyace en forma discordante a las rocas de
la Formacién Cahuasas, aunque en ocasiones sobreyace también
discordantemente a los sedimentos de la Formacidén Huayacocotla,
y s8u contacto superior con la Formacién Huayacocotla es
concordante,

5.~ Edad.

Erben (1956), reporta la siguiente fauna: Rhynchonella

’spp., Gryphaea sp., Ostrea spp., Pelecipodos no determinados,

Nerinea sp., Reineckeia aff. neogaea (BURCKHARDT), Reineckeia
af. neogaea (BURCKHARDT), Reineckeia sp. y Reineckeites sp.;

13



Considerandola como del Caloviano.

Al respecto Cantd (1971) menciona gque se reconocen tres
horizontes fosiliferos representados en Huehuetla, Hgo., la
base con Liogryphaea nebrascensis (Meek y Hayden), la parte

media con la asociacién Liogryphaea nebrascensis (Meek y

Hayden) y Neugqueniceras neogaeum (Burckhardt), y concluye
diciendo que: "la ausencia de Macrocefalltidos del Caloviano
Inferior y de Kosmocerdtidos del Caloviano Superior, mas la
presencia de Neuqueniceras neogaeum (Burckhardt) y de

Reineckeia sp. nos hace suponer que la edad de la Formacién
Tepexic, como se presenta en Huehuetla, Hgo., y en Tepexic,
Pue., es del Caloviano Medio".

El fésil Liogryphaea nebrascensis (Meek y Hayden) se le
encuentra en todas las localidades.

6.- Sedimentologia.

En la localidad la Huasquilla se tiene un ambiente de
depdgito que corresponde a una facies 8 de Wilson en donde se
depositaron carbonatos de intermarea con una gran abundancia de
cuarzo terrigeno, observidndose en esta misma localidad un
cambio en el ambiente de depbésito hacia el limite 8-7 como lo
denota el incremento de ostrécodos y la abundancia de peletes y
de biturbacién.

En la localidad El Cojolite se tienen también los mismos
ambientes de depdsito de facies 8 de Wilson vy facies 8-7.

En la localidad El Encinal-Santiago se observaron facies 6,
correspondientes a bancos de arenas carbonatadas.
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Jurdsico Tardio.
Formacién Santiago.

1.- Definicién.

El nombre de esta formacidén fué asignado por Reyes (1964},
en forma inédita, a una secuencia de "lutitas calcadreas de
color gris oscuro con intercalaciones de calizas arcillosas en
capas hasta de 40 cm. de espesor, que intemperizan de café
pardo a café rojizo. Posteriormente Cantd (1969), le asignd
este nombre formalmante. Su localidad tipo se encuentra en el
Arroyo Santiago que desgemboca en el Rio Moctezuma en Tamdn,
S.L.P.

2.- Distribucién.

Esta formacidén aflora en varias localidades del Aarea, se le
observa en la brecha que va de San Bartolo Tutotepec a
Santiago, (fotografia No. 7); en la localidad de Cojolite, en
Huasquilla, en las cercanias de Atlalpan y al oriente de
Cuautepec.

3.- Litologia y espesor.

En forma general la parte inferior de la Formacidén Santiago
en donde esta en contacto con la Formacidén Tepexic, esté
conformada por un wackstone gris oscuro a negro en capas
delgadas con laminacién y presencia de pelecipodos, su parte
media consiste de lutitas negras, calcdreas, carbonosas, con
intercalaciones de mudstone arcilloso negro en capas delgadas,
y su parte superior estd formada por un mudstone gris oscuro
arcilloso con delgadas bandas de pedernal, con intercalaciones
de lutitas negras, en cuerpos de 5 a 20 cm. de espesor. El
espesor de esta unidad es variable en las diferentes
localidades en donde se ha observado, y sobre todo dificil de
medir dado que por su caracter plastico se encuentra bastante
deformada. En el d&rea de Huehuetla, Hgc.,que es una de las
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localidades en donde se encuentra la secuencia completa se
reportan 110 m, (Cantu ,1971).

4.- Relaciones estratigrdficas.

Tanto el contacto inferior «como el superior son
transicionales con las Formaciones Tepexic y  Tamdn,

respectivamente.

5.- Edad.

Cantd (1971), le asigna una edad que corresponde al
Calloviano Tardio, con base en que la formacién subyacente
contiene Neuqueniceras neogaeum (Burckhardt) y Reineckeia sp.

del Caloviano Medio, y debido a que la Formacién Tamén
suprayacente ccntiene Ataxioceras del Kimmeridgiano Temprano.

6.- Sedimentologia.

En las lédminas delgadas de las muestras MO-18 y MO-19
(fotografia No. 8); se observa una gran cantidad de micrita y
cuarzo terrigeno, con escasos porcentajes de intraclastos vy
peloides, por lo que tomando en consideracién que esta
formacién esta en contacto normal transicional con la Formacidn
Tepexic, se considera que su base corresponde a una facieg 7 de
Wilson. Al respecto Cabrera (1973), menciona que las
caracteristicas sedimentolégicas, mis que por sus componentes
biolbégicos hacen suponer que estos sedimentos se depositaron
dentro de una cuenca, aunque también pueden estar presentes en
plataforma. Patifio (1991), consideré que la "Formacién
Santiago se depdsito en un mar restringido progradante y no
abierto, reductor y de baja energla posiblemente producido por
un embahiamiento provocado por el cierre temporal o la ausencia
de comunicacién con un proto-atlantico",
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Formacién Tamén.

1.~ Definicién.

Heim (1926), designd con el nombre de Formacién Tamin, a
una secuencia de "calizas microcristalinas, en alternancia con
lutitas calcdreas de color negro ". Erben (1956), propone que
la localidad tipo, segln la denominacidén, debe considerarse en
las cercanias de la poblacién Tamdn, en 1la regidn de
Tamazunchale, S.L.P., ya que no fué establecida con detalle en
el trabajo de Heim,

2.~ Distribucién,

A esta formacidén se le encuentra en la porcidn sur-oriental
del A4rea, en las cercanias del poblado de Atlalpan, Cuautepec,
Pue., y en la localidad la Huasquilla.

3.- Litologia y espesor.

La litologia, en forma general, consiste de un mudstone
arcilloso de color negro en capas gruesas a medianas con
laminacién paralela, interestratificadas con lutitas
carbonosas, y por wackstone y packstone de microfésiles de
color gris oscuro en capas medianas, eventualmente intercaladas
con cuerpos delgados de lutitas gris oscuro. Es bastante comin
observar laminacidén paralela, asl como también estructuras de
carga en la base de las calizas y sus correspondientes calcos
en las lutitas. En la localidad Cuautepec, la fotografia No. 9;
ilustra la litologia de esta unidad sobre la cima de un cuerpo
oolitico, y la fotografia No. 10; corresponden a la parte que

ge encuentra subyaciendo al cuerpo oolitico.

El espesor de esta unidad no ha sido posible medirlo con
exactitud en afloramientos, debido a la intensa deformacién que
presenta. En el drea de Cuautepec, tomando en consideracién los
datos estructurales reportados por Gutiérrez (1984), Manzo
(1989), y Patifio (1991), el suscrito interpreta un espesor para
esta unidad de 435 m (Fig. No. 4).
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4.- Relaciones estratigridficas.

Tanto el contacto inferior con la Formacién Santiago como
el superior con la Formacién Pimienta son concordantes.

5.- Edad.

Cantd (1971) menciona que la base de la Formacién Tamin
contiene Ataxiocerasg (Ataxioceras) aff, gsubinvolutum
(Siemiradski) y Rasenia (Involuticeras) sp., del Kimmeridgiano
Temprano (cf. Cantd 1969, p.7) y se observa en Tamin, S.L.P. y
en Huehuetla, Hgo. En otros casos, cuando la Formacién Tamin
suprayace a su miembro San Andrés, es ligeramente mis joven que
en los dos casos anteriores; es decir la Formacidédn Tamdn se
depositd a partir de la Zona con Idoceras, del Kimmeridgiano
Temprano, y se observa en el Rio Apulco y en Texaxacach,
Menciona también que la cima de la Formacién Tamén contiene
Virgatosphinctes mexicanus (Burckhardt) y Aulacomyella neogaea
Imlay, que es la base del Tithoniano Temprano; se observa en
Tamén, S.L.P., en Huehuetla, Hgo., en el Rio Apulco y en
Cuetzalan, Pue,

6.~ Sedimentologia.

En la localidad Cuautepec, se tienen en la base facies 2 de
Wilson, en la parte media un cuerpo turbiditico (el cual se
discutird mas adelante) y en la cima se tienen nuevamente
facies 2 de Wilson. Por lo que a estos sedimentos se les
considera como pertenecientes a cuenca profunda.

18



Fotografia No. 1.

Loc. Pie de la Cuesta.

Rocas de la Formacién San Andrés sobreyaciendo en
contacto discordante a rocas de la Formacién Cahuasas.

Fotografia No. 2. 40x.
Loc. Pie de la Cuesta.
MO-160. Grauvacas de la Formacidn Cahuasas.

Fotografia No, 3. 40x.

Loc. Encinal-Santiago.

MO-3. Ooides micritizados, de la Formacidn Tepexic.
Se observan 2 generaciones de cemento A y B.

Fotografia No. 4. 40x.

Loc. Cojolite

MO-17. Grainstone-packstone de ooides.

Se observa gran cantidad de cuarzo terrigeno.
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Fotografla No. 5. 40x.

Loc. Cojolite.

MO-14. Packstone-grainstone de bioclastos. Hacia la
cima del cuerpo aumenta el contenido de bioclastos.

Fotografia No. 6. Nicoles cruzados. 40x.
Loc. La Huasquilla.

MO-24. Grainstone de ooides, con gran
cantidad de cuarzo terrigeno.

Fotografia No. 7. 40 X.

Loc. Encinal Santiago.

MO-4. Formacién Santiago. Mudstone-wackstone
de bioclastos (presencia de Saccocoma) . Pre-
gsenta una estructura estilo-moteada.

Fotografia No. 8. 40 X.

Loc. Cojolite.

MO-19. Formacién Santiago. Wackestone de
terrigenos, ligeramente dolomitizado.
Presenta una estructura estilo-bandeada.
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Fotografia No. 9. 40 X.

Loc. Cuautepec.

MO-173. Formacidén Tamdn. Wackstone de radiola-
rios y foraminiferos plancténicos.

Fotografia No, 10. 40 X

Lo¢ Cuautepec,

MO-185, Formacién Taman. Mudstone-wackestone
de foraminiferos plancténicos y radiolarios.
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Formacién San Andrés.

1.- Definicién

Carrillo (1960). Designdé con el nombre de Miembro San
Andrés a las rocas oollticas del campo San Andrés, situado al
sur de la Cuenca Tampico-Misantla. Cabrera (1973), e incluye
una nota en la que menciona que "actualmente con los estudios
realizados en los sedimentos del Jurésico Superior en el
Distrito Poza Rica y las Jjuntas efectuadas con el personal
técnico de la Zona Norte (1972) se 1llego al acuerdo de
considerar a esta unidad como Formacidén San Andrés."

2.~ Distribucién.

Dentro del &rea escogida para este estudio se le observd en
tres localidades: en Texcatepec-Pie de la Cuesta, Ver., en el
Rio Chiflén {(en las cercanias de las Rancherlas Encinal-Coyol),
y en Cuautepec, Pue.

3.- Litologia y espesor.

La simbologia utilizada en la descripcién de las columnas
estratigrdficas se ilustra en la tabla de la (Fig. 5).

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta (fotografla No. 11).
Columna Estratigrdfica I (Fig. 6).
Se midio un espesor de 421 m. para esta unidad.

En la base de la columna se observan packstone, wackestone,
packstone-grainstone y grainstone-packstone, de color gris
oscuro, constituidos por ooides micritizados, cuarzo detritico,
feldespato, bioclastos, peloides, escasos intraclastos y escaso
pedernal detritico y pelets (fotografias Nos. 12 y 13). Los
bioclastos consisten de fragmentos de moluscos y fragmentos de
algas en menor proporcidén. En la parte superior de este
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intervalo se observa impregnacién de aceite muerto, en una
porosidad de tipo intragranular, El espesor de los estratos
varia de 0.6 a 1.5 m. de espesor. Esta secuencia se encuentra
afectada por los giguientes procesos diagenéticos: bioturba-
cidén, micritizacidn, cemento B (granular), presidén-solucidn,
dolomitizacién, fracturamiento, recristalizaciédn, disolucidn y
oxidacién.

En la parte media de la columna se observan una serie de
alternancias de intervalos de: wackestone-packstone,
packstone-wackstone, de color gris oscuro, que estéan
constituidos por ooides micritizados, pelets, bioclastos,
escasos intraclastos, escaso cuarzo detritico y abundante
micrita (fotografias Nos. 14 y 15). Los bioclastos son:
ostrdcodos, moluscos, placas de equinodermos, algas y escasos
miliélidos. En estratos de 0.6 a 1.5 m. Mientras que, los
intervalos formados por: mudstone, wackestone, packstone-
grainstone, grainstone - packstone, mudstone - wackestone,
packstone - wackestone, packstone, de color café oscuro, gris
claro y gris oscuro, constituidos por ooides micritizados,
peloides, bioclastos, pelets, escaso cuarzo detritico vy
presencia de micrita (fotografia No. 16). Los bioclastos
consisten de placas de equinodermos, fragmentos de moluscos y
de algas. En estratos de 0.1 a 1,5 m, Los procesos diagenéticos
observados son: bioturbacién, micritizacién, cemento A
(palizada), cemento B (granular), compactacidén, presién -
solucidén, dolomitizacidn, fracturamiento, recristalizacién,
disolucidén y oxidacién.

En la parte superior de la columna, principalmente se
encuentran facies constituidas por grainstone de color gris
oscuro, constituidos por, ooides micritizados, escasoc cuarzo
detritico y muy escasos bioclastos bastante retrabajados. Los
ooides se encuentran como oolitas simples, oolitas compuestas y
granos envueltos, y presentan un nicleo de cuarzo terrigeno,
feldespato y/o fragmentos orgdnicos, como algas, moluscos,
placas de equinodermos (fotografias Nos. 17 y 18). En capas de

0.4 a 1.0 m., con estratificacién cruzada, fotografia
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No. 19 presenta en general buena porosidad de tipo
intragranular, con presencia de aceite residual. Los procesos
diagenéticos presentes son: bioturbacién, micritizacién,
cemento A (palizada y sintaxial), cemento B (granular),
compactacién, presidn-solucidén, fracturamiento y recristaliza-
cién.
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Fotografia No 11.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta
; Parte superior de la Formacién San andrés. :
/ Muestra el lugar en donde se mididé la columna I. ?
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Fotografia No. 11



Fotograflia No. 12, 40 x.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.
MO-159. Facies 8 de Wilson.

Packstone de peloides y cuarzo detritico,

Fotografia No. 13. 40 x.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.
MO-157, Facies 8 de Wilson. Packstone

de ooides, cuarzo terrigeno y bioclastos

Fotografia No. 14, 40 x,

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-144., Facies 7 de Wilson. Packstone-wackestone
de pelets, peloides y bioclastos (ostrdcodos).

Fotografia No. 15. 40 x.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-126. Facies 7 de Wilson. Packstone-wackestone
de ocoides, pelets y bioclastos (milidlidos).
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Fotografla No. 16. 40 X.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-125. Facies de interbanco (6-7). Packstone-
grainstone de ooides micritizados, se observa
cemento B (granular).

Fotografia No. 17. 40 X.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-115. Facies 6 de Wilson. Grainstone de ooides
micritizados, con impregnacién de aceite residual.

Fotografia No. 18. 40 x.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.
MO-42, Facies 6 de Wilson,

Cemento de tipo B (granular).

Fotografia No., 19.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.
Cima de la Formacién San Andrés. Se
observa estratificacidén cruzada.
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Fotografia No. 17



Localidad Rio Chiflén (fotografia No. 20),

Columna II (Fig. 7).

En esta localidad se midié un espesor de 72 m. de
sedimentos turbiditicos, derivados de la plataforma, sin
lograrse ver su contacto inferior por no aflorar.

La base del cuerpo estd constituida por grainstone -
packstone y packstone-grainstone de color gris oscuro,
constituidos por ooides micritizados, escagos peloides,
intraclastos, pelets, bioclastos, fragmentos de rocas, cuarzo y
pedernal detriticos (fotografias Nos. 21, 22, 23 y 24). Los
bioclastos identificados son: fragmentos de  moluscos,
fragmentos de algas, placas de equinodermos, fragmentos de
ostrdcodos, pelecipodos peldgicos y foraminiferos plancténicos.
Presenta una porosidad regular, intergranular e intragranular,
con presencia de aceite muerto, El espesor de los estratos
varia de 0.2 a 0.9 m., y se observan delgadas y muy escasas
intercalaciones de cuerpos de lutitas de color negro, de 0.03 a
0.05 m. de espesor. Es frecuente en este cuerpo observar
laminacién paralela, asl como un empaque cerrado y deformacidn
de particulas, debido a la compactacién que sufrieron estas
rocas, La paragénesis observada es la siguiente: micritizacién,
cemento B (granular), compactacidn, presidn-solucidn,
fracturamiento, recristalizacidén y disolucién.

A este cuerpo le suprayace un intervalo de 8 m., de
mudstone-wackestone, de color negro, arcilloso con presencia de
bioclastos y escaso cuarzo detritico. Los bioclastos presentes
son en su mayor parte: foraminiferos plancténicos, radiolarios,
y pelecipodos pelédgicos. Los estratos presentan espesores que
varian de 10 a 50 cm., se les observan lineas estiloliticas
paralelas a la estratificacidén con presencia de materia
orgadnica de color negro, fracturamiento y ligera recris-
talizacidén (fotografia No. 25).
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En la parte superior de la secuencia se observan
packstone-grainstone, packstone-wackestone Yy wackestone-
packstone, de «color gris oscuro a negro, constituidos
principalmente por ooides micritizados, bioclastos, pelets,
escasos intraclastos y escaso cuarzo detritico. Los bioclastos
identificados son: foraminiferos plancténicos, radiolarios,
pelecipodos peldgicos, fragmentos de moluscos, fragmentos de
algas y placas de equinodermos. El espesor de los estratos
varia de 0.4 a 0.6 m., y presentan laminaciones, observindose
también alineacién de bioclastos por efectos de compactacién
(fotografias Nos. 26, 27 y 28). Presenta también delgadas y muy
escasas intercalaciones de cuerpos de lutitas de color negro de
0.05 m. de espesor. Los procesos diagenéticos presentes son:
micritizacién, cemento B (granular), presidn-solucidn,
fracturamiento, recristalizacién y disolucién.
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Fotografia No. 20.
Loc. Rio Chiflén.Muestra el lugar
en donde ge midio la columna II,

42



Fotografia No. 20



Fotografia No.21l. 40 Xx.

Localidad Rio Chiflén.

MO-214. Facies Turbiditicas. Packstone-
grainstone de ooides micritizados.

Fotografia No. 22. 40 X.

Localidad Rio Chiflén.

MO-201. Facies Turbiditicas. Grainstone-packstone
de ooides, con impregnacidn de aceite residual.

Fotografia No. 23. 40 X.

Localidad Rio Chiflén.

MO-200. Facies Turbiditicas. Packstone
de pelets, radiolarios y forminiferos
placténicos, se observa laminacién.

Fotografia No. 24. 40 X.

Localidad Rio Chifldn.

MO-198. Facies Turbiditicas.
Grainstone-packstone ooides micritizados.
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Fotografia No. 22 Fotngrafia No, 24



Fotografia No. 25. 40 x.

Localidad Rio Chiflén.

MO-196. Facies Turbiditicas.
Packstone-wackestone de bioclastos
(radiolarios y foraminiferos plancténicos).

Fotografia No. 26. 40 x.

Localidad Rio Chiflén.

MO-194. Facies Turbiditicas.
Packstone-grainstone de ooides y bioclastos.

Fotografia No. 27. 40 x.

Localidad Rio Chiflén.

MO-193. Facies Turbiditicas. Wackestone-packstone
de pelets, radiolarios y foraminiferos plancténicos.

Fotografia No. 28. 40 x,

Localidad Rio Chifldn..

MO-193. Facies Turbiditicas. Packstone-
grainstone de ooides micritizados.
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Fotonrafia No. 26

Fotografia No. 28



Localidad Cuautepec (fotografias Nos. 29 A y 29 B).

Columna III (Fig. 8).

El espesor de las facies turbiditicas en esta localidad es
de 5.0 m.

La parte inferior de la secuencia, presenta un esgpesor de
2.0 m., y estd formada por wackestone, de color gris oscuro,
constituido por peloides micritizados, pelets, y bioclastos
(fotografia No  30). Los bioclastos son: radiolarios,
foraminiferos plancténicos, pelecipodos peldgicos, pelets,
fragmentos de algas, fragmentos de moluscos, de ostracodos,
espinas y placas de equinodermos. En estratos de 0.5 a 0.7 m,
Los procesos diagenéticos presentes son: micritizacidn,
fracturamiento, y recristalizacién.

En la parte media del intervalo se observa un cuerpo de 1.0
m. de espesor, constituido por mudstone-wackestone vy
wackestone-mudstone gris oscuro, con presencia de foraminiferos
plancténicos, radiolarios y escasos peloides (fotografia No,
31). El espesor de las capas es de 0.05 a 0.10 m., en paquetes
de 0.4 y 0.6 m respectivamente. Los procesos diagenéticos
observados son: presién-solucidén, fracturamiento y oxidacién.

En la parte superior se observa un cuerpo de 2.0 m. de
espesor, de wackestone-mudstone vy packstone-grainstone, de
color gris oscuro, constituido por ooides micritizados,
peloides, bioclastos, e intraclastos (fotografia No. 32). Los
bioclastos consisten de: radiolarios, foraminiferos
planctdénicos, pelecipodos peldgicos, fragmentos de moluscos,
espinas de equinodermos y foraminiferos bentdnicos. La
paragénesis observada es la siguiente: micritizacién, cemento B
(granular), fracturamiento, recristalizacidn y disolucidn.

4,- Relaciones estratigraficas.

En la localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta, esta unidad
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sobreyace en forma discordante a rocas de la Formacidn
Cahuasas, del Jurdsico Medio, y subyace en contacto normal vy

concordante a las rocas de la Formacién Pimienta del Titoniano
Tardio.

En la localidad Rio Chiflén el contacto inferior no aflora,

y el contacto superior es normal y concordante con las rocas de
la Formcién Pimienta.

En la localidad de Cuautepec esta unidad se encuentra
interdigitada con las rocas de la Formacién Tamén.

5.- Edad.

Se le ha determinado (Patifio, 1991)una edad correspondiente
al Kimmeridgiano-Titoniano, <con base en determinaciones
realizadas en la Formacién Tamdn en afloramientos supra y
subyacentes a este cuerpo.

AF-221 (PAT-1541) . cf. Sutneria sp. Edad: Probable
Kimmeridgiano.

AF-267 (PAT-1565). Lamellaptychus aff. veracruzana. Canti

AF-317 (PAT-1526). Lamellaptychus murocostatug Trauth.

6.~ Sedimentologia.

En la localidad de Texcatepec-Pie de la Cuesta, se tienen
facies 8, y 7 dentro de una plataforma interna, asl como facies
6 y de interbanco situadas dentro de la plataforma externa,

En la localidad Rio Chiflén, estos sedimentos corresponden
a facies turbiditicas mediales.

En la localidad Cuautepec, corresponden también a facies
turbiditicas, y se les ha interpretado como la porcibén més
distal de estas.
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Fotografia No. 29 A,

Loc. Cuautepec, Pue.Muestra el lugar
en donde se midié la columna III.

Fotografia No. 29 B,
Se muestra en detalle 1la Loc. III,
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Fotografia No. 29 A

Fotografia No. 29 B




Fotografia No. 30. 40 x.
Loc. Cuautepec, Pue.

MO-178. Facies Turbiditicas. Wackestone
de hemipelédgicos.

Fotografia No. 31, 40 x.

Loc. Cuautepec, Pue,

MO-176. Facies Turbiditicas. Wackestone-mudstone
de radiolarios y foraminiferos plancténicos.

Fotografia No. 32, 40 x.

Loc. Cuautepec, Pue,

MO-174. Facies Turbiditicas. Packstone
de ooides y peloides micritizados.
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grafia No. 30

Foto

Fotografia No. 31




Formacién Pimienta.

1.- Definicién.

Heim (1926) designd con el nombre de Formacién Pimienta a
una secuencia de "calizas arcillosas negras y gris oscuro, con
intercalaciones de cuerpos delgados de 1lutitas negras, con
frecuentes bandas de pedernal negro y café oscuro". La cual
supugo era del Jurdsico Tardio, esas rocas afloran en el Rancho
Pimienta, aproximadamente a 300 m. al W de 1la carretera
México-Laredo, en el km 337-338 (Tomado de Cantd, 1967).

2.- Distribucién.
Esta unidad se encuentra ampliamente distribuida en el

drea, observandosele en las localidades de Texcatepec, Rio
Chiflén (Rancherias Encinal-Coyol), y Cuautepec entre otras.

3.- Litologia y espesor.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta.
Columna I, (Fig. 6).

Unicamente se midieron 62 m. de esta unidad, sin llegar a
la cima. Se describe de la base hacia la cima.

La parte inferior de la secuencia medida consta de un
wackestone de color negro, constituido por foraminiferos
plancténicos, pelecipodos pelédgicos, radiolarios, escasos
apthicus de amonitas, fragmentos de algas y de moluscos. Se
observan fracturas paralelas a la estratificacidn, y abundantes
lineas estiloliticas formando una estructura estilobandeada
(fotografia No. 33).

La parte superior de 1la columna medida consta de

wackestone de color negro, con foraminiferos plancténicos,
radiolarios, pelecipodos peldgicos y escasos tintinidos. Se
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observan fracturas y lineas estiloliticas paralelas a la
estratificacién, formando una estructura estilolaminada.
Presencia de aceite muerto tanto en las fracturas como en las
lineas estiloliticas. Localidad Rio Chiflén.

Columna II (Fig. 7).

En esta localidad lnicamente se midieron 28.5 m. a partir
del contacto con la Formacién San Andrés hacia la cima sin
observar ésta. La parte inferior esta constituida por:
wackstone de bioclastos, que consisten principalmente en
foraminiferos plancténicos, radiolarios y pelecipodos pelégicoé
(fotografia No. 34). Los estratos varian de 0.05 a 0.40 m., de
espegor, son de color negro, se les observan laminaciones por
arcilla y lineas estiloliticas con materia orgdnica de color
negro. Asi como escasas intercalaciones de cuerpos de lutitas
de color pardo oscuro, de 0.03 a 0.06 m, de espesor. Los
procesos diagenéticos observados son: presidén-solucidn,
fracturamiento, recristalizacidn y oxidacién.

Localidad Cuautepec.

En esta localidad el suscrito no mididé estd unidad, por no
ser objetivo de este trabajo, y lnicamente se estdn tomando los
datos estratigrdficos y estructurales de Gutiérrez (1984), vy
Patifio (1991), para hacer la correlacién de secciones (Fig. 3).

4,- Relaciones estratigraficas.

Las relaciones estratigrdficas para el contacto con los
sedimentos de la Formacidén San Andrés ya se mencionaron en
parrafos anteriores y el contacto superior no se observd en
ninguna de las localidades mencionadas.
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5.- Edad.

Cantd (1971, pag 33) menciona que en la Formacién Pimienta,
en la localidad Pie de la Cuesta estd presente la zona con
Suarites bituberculatum, y que esta corresponde a la base del

Titoniano Tardio.

Manzo, (1989), en el apéndice micro-paleontoldgico del
Progpecto Cuaxtla, reporta wuna edad correspondiente al
Titoniano Tardio para la muestra GJO-364, la que se describe
como "Wackestone de moldes de radiolarios con: Calpionella
alpina Lorenz; Crasicollaria sp."

6 .- Sedimentologia.

Cabrera (1973) menciona que la Formacién Pimienta (en el
subsuelo de 1la Cuenca Tampico-Misantla) se divide en 4
microfacies, la I y la II ? caracterizadas por la abundancia de
fésiles pelédgicos, tales como: vradiolarios, tintinidos,
Nanoconus ssp., etc., que corresponderlian a la parte superior
y la III y IV que se caracterizan por presencia de Fibrosphaera

sp., espiculas de -esponja, Saccocomasp., Rhaxella sp.,
fragmentos de equinodermos y radiolarios, que corresponde a la
parte inferior de esta unidad. Seflalando que "los componentes
bioldégicos y petroldgicos de las microfacies IV y III permiten
marcar un medio de plataforma externa a cuenca" y respecto a
las microfacies II y I menciona que "se fijo un ambiente de
cuenca, aungue que como se menciond con anterioridad puede
tratarse de un medio de plataforma externa",

En este trabajo, en la localidad Texcatepec-Pie de 1la
Cuesta, en la bagse de esta unidad se tiene una facies 2-3 de
Wilson, una facies 2 de Wilson, y en la localidad Rio Chifldn.
se tiene una facies 2 de Wilson; correspondiendo en ambas
localidades a condiciones de cuenca,

57




Fotografia No. 33. 40 X.
: Loc. Texcatepec-Pie de la Cuesta.
; MO-31. Formacién Pimienta. Wackestone de bioclas-
? tos, fragmentados por compactacién, y alineamientos
paralelos y sub-paralelos por estilolitizacién.

; Fotografia No. 34. 40 X.

r Loc. Rio Chiflén.
MO-191. Formacidén Tamin. Wackestone de
radiolarios y foraminiferos placténicos.
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Fotografia No. 34



ITI. INTERPRETACION AMBIENTAL DE LA SECUENCIA ESTUDIADA.

La interpretacién ambiental se realizd con base tanto en
las observaciones de campo como en las determinaciones
petrogrdficas de las muestras y se utilizé la clasificacién de
las facies standard de Wilson (1975) (Fig. 9).

FORMACION SAN ANDRES
A) LOCALIDAD TEXCATEPEC-PIE DE LA CUESTA.

En la localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta (Figs. 1 y 2),
se mididé la columna I (Fig. 6) en donde de la base a la cima,
en las muestras observadas de la Formacién San Andrés, se
identificaron lag siguientes facies sedimentarias.

Facies 8 de wilson. La columna en esta localidad esta
constituida en su base por packstone, wackestone,
packstone-grainstone y grainstone-packstone, de color gris
oscuro, constituidos por ooides micritizados, cuarzo detritico,
feldespato, bioclastos, peloides, escasos intraclastos y escaso
pedernal detritico y pelets. Los bioclastos consisten de
fragmentos de moluscos y fragmentos de algas en menor
proporcién. La principal caracteristica de estos sedimentos es
la abundante presencia de material terrigeno, lo que es
indicativo de la cercania de la costa (fotografia No, 35).

Facies 7 de Wilson. Esta facies estd constituida por un
packstone-wackestone, wackestone-packstone y wackestone de
ooides micritizados, peloides, bioclastos y pelets, Los
bioclastos identificados corresponden a: foraminiferos
benténicos, ostracodos, moluscos (nerineidos), algas y placas
de equinodermos. Los pelets son del tamafio de la arena fina, y
muchos probablemente son pellas fecales de moluscos; Wolf
(1965, en Sander, 1967) menciona que otros pueden ser resultado
de actividad de algas, pero no especifica el origen que este
término implica. Este intervalo se caracteriza por abundancia
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SECUENCIA IDEALIZADA DE LAS FACIES ESTANDAR DE WILSON.

W

1.- CUENCA EUXINICA
CLASTICOS FINOS
CARBONATOS

2.- CUENCA O PLATAFORMA
ABIERTA

CARBONATOS,
LUTITAS.

3.- PIE DE TALUD

MATERIAL HEMIPELAGICO
(TURBIDITAS)

NWB

SALINITY INCREMENT
37 A45 ppm

4.- TALUD SUPERIOR

FLUJOS DE ESCOMBROS
ALTA BIOTURBACION

5.- PLATAFORMA EXTERNA

ARRECIFES:

BOUNDSTONE, BINDSTONE,

BAFLESTONE.

6.- PLATAFORMA EXTERNA
BANCOS DE ARENAS
CARBONATADAS:
COIDES, PELETOIDES,
Y BIOCLASTOS.

NORMAL WAVE
BASE

STORM WAVE
BASE OXIGENATION
X LEVEL

J. L. WILSON (1975)

7.-PLATAFORMA ABIERTA

MUDSTONES, WACKESTONES,
ESCASOS PACKSTONES,

ABUNDANTE BIOTURBACION.

8.- LAGUNA MARGINAL
WACKESTONES DE BIOCLASTOS,
LODOS CALCAREOCS, PRESENCIA

DE ALGAS, TERRIGENOS, CANALES DE
MAREA.

9.- SUPRAMAREA

SEDIMENTOS EVAPORITICOS,

CLASTICOS FINOS, CARPETAS
DE ALGAS

FIG. 9



de bioturbacién. Por lo que tomando en cuenta éstas
caracteristicas, se considera que ésta secuencia se depositd en
un ambiente de plataforma interna (fotografia No. 36).

Facies de interbanco, Esta facies estd constituida por un
grainstone-packstone y packstone-grainstone de ooides
micritizados y de bioclastos, cuarzo detritico, packstone de
bioclastos, presencia de bioturbacidén (aunque no abundante),
log bioclastos corregponden principalmente a moluscos
(nerineidos). Esto sugiere condiciones de energia variables, de
energla baja a moderada, por lo que al depdsito de estos
sedimentos se les interpreta como situados entre bancos
ooliticos, como se aprecia en 1la columna correspondiente
(fotografia No. 37). Las caracteristicas litolégicas de esta
facies, corregponden a 2zonas de transicidén que se clasifican
come facies 6-7 6 bién 7-6, de Wilson, segin predominé una
mayor & menor energla.

Facies 6 de Wilson. Estd constituida por grainstone, y
grainstone-packstone de ooides micritizados, escaso cuarzo
detritico e intraclastos, asl como escasos biocléastos

retrabajados, algunas oolitas se encuentran rotas, y aunque se
identificaron algunos granos envueltos con nicleo de Favreina
sp., Yy fauna como: placas de equinodermos, fragmentos de
moluscos, fragmentos de algas y fragmentos de braquidpodos, que
nos pudieran hacer pensar en un ambiente de facies 7, es
necesario tomar en cuenta que estos se encuentran bastante
retrabajados, y que la roca presenta muy poca matriz, es decir
ésta fué lavada por un ambiente de alta energla, 1llegando
incluso a romper a algunos de los ooides por golpeteo
(fotografia No. 39). Lo que nos indica, que estos sedimentos se
depositaron en un ambiente de alta energia, formando bancos
calcidreos desarrollados en un ambiente de plataforma externa;
al respecto Illing (1954, en Folk, 1959), menciona que este
tipo de sedimento se forma en ambientes de alta energia, tales
como canales de marea o de dunas submarinas.

Por lo anterior expuesto podemos concluir que el inicio del
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depésito de la Formacién San Andrés se llevé a cabo en un
sistema transgresivo (TST) ya que en general estamos pasando de
una facies 8, a una 7, con algunas repeticiones de estas
facies. Esto ademds se apoya en el hecho de que la unidad
subyacente (Formacidén Cahuasas) es de tipo continental,
quedando situada la (mfs) maximum floding surface 6 superficie
de méxima inundacién probablemente en el afloramiento MO-129
por su alto contenido de arcilla, y que posteriormente se paso
a un sistema alto de nivel del mar (HST) Highstand Systems
Tract dando 1lugar a depositos de bancos carbonatados

progradantes, lo que ocasiond el gran espesor que presentan
estos sedimentos.
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Fotografia No. 35, 40 X.

Loc. Texcatepec-Pie de 1la Cuesta,

MO-136. Facies 8 de Wilson. Packstone-grainstone
de ooides micritizados, con abundante cuarzo de-
tritico y bioclastos.

Fotografia No. 36. 40 X.

Loc. Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-50. Facies 7 de W, Packstone-wackestone de
ooides micritizados. Presenta ligera dolomitizacién,

Fotografia No. 37, 40 X.

Loc. Texcatepec-Pie de 1la Cuesta,

MO-100. Facies de interbanco. Packstone de
ooides micritizados, bioclastos e intraclastos.

Fotografia No. 38. 100 X.

Loc. Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-35. Facies 6 de W. Grainstone de ooides. Se op-
Servan granos envueltos con nicleos de Favreina sp.
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B) LOCALIDAD RIO CHIFLON.

En esta localidad (Figs. 1 y 2), se midié la columna II
(Fig. 7) en donde de la base a la cima se tienen las siguientes
facies sedimentarias.

FACIES TURBIDITICAS.

La base del cuerpo estd compuesto por grainstone-packstone
y packstone-grainstone de color gris oscuro, constituidos por
ooides micritizados, escasos peloides, intraclastos, pelets,
bioclastos, fragmentos de rocas, cuarzo y pedernal detriticos.
Los bioclastos identificados son: fragmentos de moluscos,
fragmentos de algas, placas de equinodermos, fragmentos de
ostrécodos, pelecipodos peldgicos y foraminiferos plancténicos.
El espesor de los estratos varla de 0,2 a 0.9 m., y se observan
delgadas y muy escasas intercalaciones de cuerpos de lutitas de
color negro, de 0.03 a 0.05 m. de espesor. Es frecuente en este
cuerpo observar gradacién y laminacién paralela, y ondulacién
en los ultimos 2 m. de este cuerpo asl como un empaque cerrado
y deformacién de particulas, debido a la compactacién que
gufrieron estas rocas. Ademds, el material derivado de 1a
plataforma esta bastante retrabajado, principalmente los
bioclastos, por lo que con base en estas caracteristicas a ésta
gsecuencia se le considera como correspondiente a los intervalos
B y C de la secuencia Bouma, en una transicién de facies 2-3 de
Wilson, (fotografias Nos. 39 y 40).

Sobreyaciendo a estos sedimentos se encuentra un cuerpo de
8 m., de mudstone-wackstone, de color negro, arcilloso con
presencia de bioclastos y escaso cuarzo detritico, Los
bioclastos presentes son en su mayor parte: foraminiferos
plancténicos, radiolarios, y ©pelecipodos pelagicos. Los
estratos presentan espesores que varian de 10 a 50 cm., se les
observan lineas estiloliticas paralelas a la estratificacién
con presencia de materia orgdnica de color negro,
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fracturamiento y ligera recristalizacidén (fotografia No. 26).
Este intervalo corresponde al intervalo E de 1la secuencia
Bouma, dentro de una facies 2 de Wilson.

En la parte superior de la secuencia se observan,
packstone - grainstone, packstone - wackstone y wackstone-
packstone, de color gris oscuro a negro, constituidos
principalmente por ooides micritizados, bioclastos, pelets,
escasos intraclastos y escaso cuarzo detritico. Los bioclastos
identificados son: foraminiferos plancténicos, radiolarios,
pelecipodos peldgicos, fragmentos de moluscos, fragmentos de
algas y placas de equinodermos. El espesor de los estratos
varia de 0.4 a 0.6 m.,, y presentan gradacién y laminacién,
observandose también alineacién de bioclastos por efectos de
compactacién. Al igual que el primer cuerpo descrito en esta
columna, el material procedente de la plataforma presenta
retrabajo. Se observan también delgadas y‘ muy escasas
intercalaciones de cuerpos de lutitas de color negro de 0.05 m.
de espesor. A este intervalo se le <considera como
correspondiente al intervalo B de la secuencia Bouma y a una
facies 2-3 de Wilson (fotografia No. 41),

En general con base en las caracteristicas que presentan
los sedimentos de ésta columna, se les considera como depdsitos
turbiditicos carbonatados.
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Fotografia No. 39. 100 X.
Loc. Rio Chiflén,

MO-205. Facies Turbiditicas. Grainstone-packstone

de ooides micritizados, con bioclastos retrabajados.

Fotografia No. 40. 100 X.
Loc. Rio Chiflén.

MO-200. Facies Turbiditicas.
Packstone de hemipeldgicos,

Fotografia No. 41. 100 X.
Loc. Rio Chiflén.

MO-192, Facies Turbiditicas. Wackestone-packstone de
peloides, foraminiferos plancténicos y radiolarios.
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Fotagrafiz No. 41

Fotografia No. 40



C) LOCALIDAD CUAUTEPEC,

En esta localidad (Figs. 1 y 2), se midié la columna III
(Fig 8), determinandose las siguientes facies sedimentarias.

FACIES TURBIDITICAS,

La parte inferior de la secuencia, presenta un espesor de
2.0 m., y estad formada por wackestone, de color gris oscuro,
constituido por peloides micritizados, pelets, y bioclastos,
Los bioclastos son: radiolarios, foraminiferos planctdnicos,
pelecipodos peldgicos, fragmentos de algas, fragmentos de
moluscos, de ostridcodos, espinas y placas de equinodermos
(fotografia No. 42). En estratos de 0.5 a 0.7 m., con
laminacién paralela y cruzada. Se considera que este intervalo
corresponde a la divisién C de la secuencia Bouma, y a una
facies 2-3 de Wilson.

Sobreyaciendo a estos sedimentos, se observa un cuerpo de
1.0 m. de espesor, constituido por, Mudstone-wackestone vy
wackestone-mudstone, gris 0scuro, con presencia de
foraminiferos plancténicos, radiolarios y escasos peloides, con
laminacion paralela (fotografia No. 31). El espesor de las
capas es de 0.05 a 0.10 m., con intercalaciones de lutitas de
color pardo oscuro a negro, en paquetes de 0.4 m,
Correspondiendo este intervalo a la divisién D de la secuencia
Bouma , y a una facies 2 de Wilson.

En la parte superior se observa un cuerpo de 2.0 m. de
espesor, de wackestone-mudstone y packstone-grainstone, de
color gris oscuro, constituido por ooides micritizados,
peloides, bioclastos, e intraclastos. Los bioclastos consisten
de: radiolarios, foraminiferos plancténicos, pelecipodos
peldgicos, fragmentos de moluscos, espinas de equinodermos vy
foraminiferos Dbentdénicos. Se observa también laminacién

paralela. Se considera que este cuerpo corresponde también a la
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divisidén C de Bouma, y a una facies 2-3 de Wilson (fotografla
No. 43).

En general, tomando en cuenta tanto las caracteristicas
petrograficas como texturales de los tres cuerpos descritos, se
considera que el depdésito de estos sedimentos se llevé a cabo
en en un ambiente de cuenca profunda, por medio de corrientes
de turbidez y que constituyen los sedimentos denominados como
turbiditas distales. Tomidndose en consideracién la lejania con
la fuente de aporte (como lo sefialan Walker 1978 y Nilsen

1980), y no Unicamente la proporcién lutita/arena y espesor de
las capas.
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Fotografia No. 42. 100 X.

Loc. Cuautepec, ;

MO-179. Facies Turbiditicas. Wackestone de peloides,
pelets, radiolarios y foraminiferos plancténicos.

Fotografia No. 43. 100 X.

Loc. Cuautepec,

MO-175, Facies Turbiditicas. Wackestone-mudstone de
radiolarios, foraminiferos planctdnicos y peloides.
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IV. MODELO SEDIMENTOLOGICO

Para el inicio del depbdsito de la Formacién San Andrés se
estd considerando un modelo de rampa de tipo homoclinal (fig.
10), la cual a medida que fue acrecionando sedimento en forma
vertical evoluciondé muy probablemente a una plataforma de rampa
con cierta restriccién (fig. 11), incrementandose de esta
manera el aporte de sedimentos de plataforma hacia la cuenca.

De tal forma que como se mencioné en el capitulo anterior
la Formacién San Andrés en la Localidad Pie de la Cuesta,
representa un intervalo transgresivo en el inicio de 1la
gsecuencia de depésito (fig. 12 A), pudiendo formar una serie de
bancogs ooliticos con cambios de facies laterales ocasionados
por una paleotopografia irregular, asi como verticales
producidos por efecto del proceso de acrecién de sedimento
(fig. 12 B), con sus consecuentes regresiones de un orden menor
(pero comprendidas dentro de 1la secuencia transgresiva)
mostrando una ciclicidad de alta frecuencia y que se refleja
principalmente en la repeticidén de las facies 8 y 7 de Wilson .

Considerdndose en Goldhammer, Lehmann y Todd (1993) que el

origen de esta ciclicidad de alta frecuencia estd relacionada
con la teoria climdtica de Milankovitch en la que se explica
que una fuerza orbital origina cambios eustdticos por medio del
aumento o disminucién de los hielos glaciares.

En cuanto a las localidades Rlo Chiflén y Cuautepec se
determinaron cuerpos de rocas formados por sedimentos
hemipeldgicos, siendo que uno de los principales factores para
la produccidén y acumulacidén de carbonatos (en la plataforma) es
el espacio, entonces una elevacién relativa del nivel del mar
puede ser extremadamente favorable para la produccién vy
depdsito de estos, por lo que si la velocidad con que se
desarrolla el espacio disponible, no excede la produccidén de
carbonato, se tendrd una produccién y acumulacidén importante
(el cual posteriormente podra ser transportado hacia la
cuenca). Al respecto sefialan James y Kendall (1992) que se
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MODELO SEDIMENTARIO CONCEPTUAL
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MODELO SEDIMENTARIO CONCEPTUAL

JURASICO SAN ANDRES (KIMMERIDGIANO)
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pueden desarrollar gruesos paquetes y crecimiento de arrecifes,
egperdndose acrecidn vertical o facies de "backstepping", como
se ilustra en la fig. 12 B,

Burchette y Wright (1992) mencionan que en la parte
profunda de las rampas de tipo homoclinal es posible encontrar
sedimentos derivados de las margenes de la plataforma
transportados por corrientes océanicas y que estos en un
momento dado incluso se podrian confundir con carbonatos de
rampa de agua somera, si la informacién de las facies no fuera
la adecuada.

Log carbonatos de rampa son comunes en todos los periodos
geoldégicos, pero fueron dominantes en el tiempo en que los
organismos constructores de arrecifes estuvieron inhibidos 6
ausentes., Burchette y Wright (1992), 1las dividen en: rampa
interna, rampa media, rampa externa y cuenca, (fig. 13).
Quedando la rampa interna comprendida entre el nivel del mar y
la zona FWWB (fair weather wave base) que es el nivel base de
accién de las olas, y se le subdivide en (A) depbsitos de
sabkha y costeros, facies con algas estromatoliticas vy
evaporitas, (B) depdsitos de laguna, mudstones, wackestones y
packstones, con presencia de bioturbacién y (C) bancos
ooliticos, con estratificacién cruzada, grainstones y
packstones de bioclastos., La rampa media estd comprendida entre
la zona FWWB y SWB (storm wave base) siendo esta idltima el
nivel base de accién de las tormentas. En esta zona (D) los
sedimentos muestran evidencia de retrabajo y es frecuente
encontrar capas gradadas y estratificacién cruzada hummocky.
Rampa externa, esta zona se extiende desde el limite SWB hasta
donde comienza la cuenca plana, quedando también marcado el
limite inferior por el punto PC (pycnocline) que nos indica
un estrato de agua en el oceano caracterizado por un cambio
rdpido de la densidad con 1la profundidad. Las facies
sedimentarias (E) muestran pequefias evidencias de retrabajo,
llegandose a encontrar tempestitas distales gradadas en la
parte superior. Cuenca, la identificacidén de las facies de este

ambiente de depésito (F) es un problema persgistente, pero sus
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caracteristicas van depender de 1la naturaleza y de la
profundidad de la cuenca, de tal forma que en cuencas profundas
con subsidencia rédpida los sedimentos podran ser siliceos y en
cuencas someras log sedimentos podran consistir de mudstones
bioturbados. Esta subdivisidén de ambientes de depdsito se puede
apreciar en la (fig. 14).

Este sistema transgresivo culmina con una unidad bastante
arcillosa representado por facies 7 de Wilson, y que representa
lo que en estratigrafia de secuencias se le denomina superficie
de maxima inundacidén. Sangree y Mitchum (1994) mencionan que
los sedimentos depositados durante esta rdpida transgresidén se
les denomina Transgressive systems tract y que subsecuentemente
para el tiempo de méxima taza de elevacidén eustdtica los
sedimentos marinos alcanzan su mayor transgresidén dentro de la
plataforma y un intervalo delgado de sedimentos marinos
representa una muy baja taza de sedimentacidén tanto en la
plataforma media, en la externa y en la cuenca siendo esto a lo
que se le llama seccidn condensada.

Posteriormente el mar se mantuvo en un nivel alto 6
Highstand Systems Tract (HST) y se depositan bancos ooliticos
progradantes, y es en este sgistema en donde se desarrolla
propiamente la plataforma interna y la externa puesto que la
acumulacién de facies 6 de Wilson llega a ser tan importante
como para formar en cierta forma la restriccién de la
plataforma figs. 15 y 11. Siendo ademds, en este sistema, en
donde de hecho se tiene la mayor acumulacién de sedimento
carbonatado que da origen a los bancos ooloiticos por efectos
de progradacién, lo que ocasioné a la vez un mayor flujo de
detritos hacia la cuenca, y culminando esto a su vez con una
transgresién representada por una unidad bastante arcillosa
(Formacién Pimienta), formada por facies 2-3 de Wilson.

Mullins y Cook (1986), consideran que el flujo de
sedimentos por gravedad en plataformas tipicamente
carbonatadas, no producen abanicos submarinos, sino que mas
bién se trata de cufias o aprones que se desarrollan al pie del
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talud de la plataforma, ademas de que incorporan el término
"sheet" para indicar la geometria que presentan los sedimentos
turbiditicos.

Normark (1978), divide a los abanicos en: abanico superior
que es la parte donde se encuentra el cafion principal y queda
comprendida dentro del talud, abanico medio el cual se
caracteriza por depésitos convexos hacia arriba y por numerosos
y pequeflos canales distributarios y el abanico inferior el cual
estd relativamente libre de canales.

Esto es los abanicos submarinos se desarrollan mas bién en
plataformas terrigenas, que es en donde puede existir un punto
como fuente importante de aporte, como puede ser la
desembocadura de un rio, dando como consecuencia la presencia
de facies canalizadas.

En contraste el sedimento de los aprones carbonatados es
aportado por multitud de pequefios cafiones submarinos, Schlager
y Chermak (1979); Mullins et al (1984), en Mulling y Cook
(1986), de tal forma que cuando se trata de plataformas
carbonatadas como en este caso (fig. 11), la fuente de aporte
serla mas bien lineal, es decir sus fuentes de aporte van a ser
multiples a lo largo de la plataforma externa, dando lugar a
los "sheets" que son cufias de sedimento sin la presencia de
grandes canales como fuente de aporte. Lo que implica también
que las facies turbiditicas que se desarrollen cuando se trate
de arenas carbonatadas, no van a presentar zonas de erosidn, y
los contactos entre las capas van ser predominantemente
paralelos como se observan en las localidades de Rio Chiflén y
Cuautepec.

Como mecanismos de transporte se pueden considerar ademas
de las corrientes ocednicas, la accién de las mareas y a la
accién de 1las tormentas, lo que ocasiona los flujos
turbiditicos que en un momento dado transportan el sedimento.
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Burchette y Wright (1992)

RAMPA CARBONATADA DE TIPO HOMOCLINAL MOSTRANDO
LAS PRINCIPALES FACIES SEDIMENTARIAS.

FIG. 13
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V. DIAGENESIS.

En el presente estudio se identificaron 12 eventos
diagenéticos que son: bioturbacién, micritizacién, cemento A,
cemento B, compactacidn, presién-solucidn, migracién de aceite,
dolomitizacién, fracturamiento, recristalizacién, disolucién y
oxidacién. En cuanto a la migracién de hidrocarburos y el
fracturamiento, aunque no constituyen en si un proceso
diegenético, se les incluye dentro de la paragénesis para poder
situar la etapa de migracién de aceite dentro de la historia
diagenética.

LOCALIDAD PIE DE LA CUESTA.
COLUMNA I (Fig. 6 y Tabla I).
FORMACION SAN ANDRES,

Los procesos diagenéticos observados para las facies 8 de
Wilson en esta localidad son: bioturbacién, micritizacién,
cemento B (de tipo granular, presién-solucién, migracién de
aceite, dolomitizacién, fracturamiento, recristalizacién,
disolucién y oxidacién (fotografia No. 44).

Para las facies 7 de Wilson, se tiene: bioturbacién,
micritizacién, presidén-solucidn, migracidn de aceite,
dolomitizacidn, fracturamiento, recristalizacidn y oxidacién.
La presencia de aceite Unicamente se observa en la muestra
MO-61 (fotografia No, 45).

En las facies de interbanco se observa: bioturbacién

micritizaciédn, cemento A, cemento B, compactacidn,
presidén-solucién, migracién de aceite, dolomitizacién,
fracturamiento, recristalizacién, disolucién y oxidacién

(fotografia No. 46).
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Por Ultimo se tiene que en las facies 6, se observa;
bioturbacién, micritizacidn, cemento A, cemento B,
compactacién, presidn-golucidn, migracidén de aceite,
dolomitizacidén, fracturamiento, recristalizacién, disolucién y
oxidacidén (fotografia No. 47).

LOCALIDAD RIO CHIFLON.
COLUMNA II (Fig. 7 y Tabla II).
SAN ANDRES TURBIDITICO

Los procesos diagenéticos observados para esta unidad en %
esta localidad son: micritizacidén, cemento B (de tipo
granular), compactacidn, presidén solucidn, migracién de aceite,

fracturamiento recristalizacién y disolucidén (fotografias Nos.
48 y 49).

LOCALIDAD CUAUTEPEC,

COLUMNA III (Fig. 8 y Tabla III).

SAN ANDRES TURBIDITICO. !

Los procesos diagenéticos observados en esta localidad son
los siguientes: micritizacidén, cemento B (de tipo granular),
presidén-golucién, fracturamiento, recristalizacidn, disolucién
y oxidacidén (fotografias Nos. 43 y 32).

Cabe aclarar que en las columnas II y III, el proceso de
micritizacién es anterior al redepdsito que dié origen a esta
unidad, mientras que en la columna I es sindeposicional.
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A) ETAPAS Y PROCESOS DIAGENETICOS.

Estos procesos, se relacionan con las etapas propuestas por
Choquete y Pray (1970). que son predeposicional, deposicional y
postdeposicional, y que son reconocidas con base en la
evolucidén de la porosidad. Siendo la porosidad primaria aquella
que se presenta en las rocas o sedimentos, imediatamente
después del depdsito final, e incluye cualquier espacio poroso
dentro del sedimento & roca en el tiempo o durante los procesos
de depositacién final; y la porosidad secundaria es la que se
forma en el sedimento o roca despues del depdsito final. La
relacién entre el espacio y los elementos de la fabrica de la
clasificacién de facies de carbonatos, cuando muestran
dependencia entre si, se dice que presentan una féabrica
selectiva (por ej. porosidad primaria interparticular o
intraparticular), y «cuando esta vrelacién no puede ser
establecida se dice que se trata de una fabrica no-selectiva
(ej. porosidad secundaria por fracturamiento).

Etapas Predeposicional y Deposicional.

Estas etapas abarcan desde la formacién del primer
material sedimentario hasta la deposicién final, en el inicio
del dltimo sepultamiento de dicho material. Los procesos
diagenéticos que involucra son los siguientes: bioturbacién,
que consiste de perforaciones hechas por organismos, vy
micritizacidén de ooides, bioclastos, peloides y pelets. Este
proceso es ocasionado por la alteracién de los granos por
efectos de algas endoliticas, los cuales son remplazados
gradualmente hacia el centro por micrita (Bathurst, 1971).

Etapa Postdeposicional

Esta etapa comprende todo el tiempo después de la
depogicién final, Este intervalo de tiempo generalmente es
largo y hay diferencias significantes en el tiempo relativo a
los procesos involucrados y en cuanto a la creacién vy

modificacidén del espacio poroso, por lo que Choquete y Pray
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(op cit.), la subdividen en: eogenética, mesogenética vy
telogenética, estas tres divisiones estan basadas en la
evolucién de la porosidad de eventos tempranos y tardilos.

De tal forma que la etapa Eogenética se aplica al intervalo
de tiempo entre la deposicidén final y el enterramiento de
nuevos depbsitos de sedimento por debajo de la profundidad de
influencia significativa de los procesos que operan en la
superficie. Siendo la superficie el limite superior de esta
zona.

Los procesos diagenéticos identificados como correspon-
dientes a esta etapa son una cementacidén temprana o cemento A y
una tardia o cemento B. La primera estd representada en la
mayoria de los casos por un cemento fibroso o cemento en
palizada, que se caracteriza por tener una fabrica en la que
los cristales sobrecrecen perpendicularmente a las particulas y
hacia el espacio poroso y en escasas muestras se obsgerva
también cemento sintaxial, caracterizado por cristales grandes
opticamente continuos sobre fragmentos de equinodermos,
indicando también una cementacién marina temprana. La
cementacidén tardia o cemento B, constituida por cemento de tipo
granular, que se origina despues de que ha ocurrido el depédsito
del cemento A, y el cual se caracteriza por estar formado por
cristales anhedrales ecuantes, pudiéndose observar que los
cristales crecen hacia el centro del hueco.

Se denomina como etapa Mesogenética, al intervalo de tiempo
o etapa en la cual los sedimentos o rocas estan enterrados
abajo de la profundidad de mayor influencia de los procesos que
estan operando directamente desde la superficie, y constituye
el tiempo geoldgico entre un corto estado de sepultamiento y la
fase de levantamiento de la secuencia.

Los procesos diagenéticos ocurridos durante esta etapa son
los siguientes: compactacién, presidn-solucidén, migracidn de
aceite, y dolomitizacidén. Durante esta etapa continua el
proceso de cementacidén tardia como se evidencia por el hecho de
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que se observan indicios de compactacidén, en algunas muestras
de facies 6 de Wilson (grainstons) tales como alineamiento de
particulas, contacto entre granos y deformacidén en el contacto,
lo que indica que la roca estuvo sometida a grandes presiones
mientras ocurria la obliteracién de la porosidad por el cemento
B, Congsiderandose también que la presién-solucién y la
migracién de aceite son resultado de 1las altas presiones

desarrolladas durante esta etapa.

Es decir, la impregnacién de aceite se encuentra asociada a
una porosidad de tipo primaria intragranular principalmente vy
en menor grado intergranular de féabrica selectiva que £fué
modificada por los procesos diagenéticos mencionados.,

En cuanto a la dolomitizacién, se considera que ésta fué
posterior a la migracién de aceite debido a que 1la
impregnacién, no esta asociada a la porosidad generada en este
proceso, y asl mismo que fue anterior al fracturamiento ya que
ge encuentra afectada por este. Tomando en consideracidén ademas
que son las facies 7 de Wilson las que se encuentran mayormente
afectadas por este proceso, se le asocia con el modelo de
dolomitizacién de compactacidén por soterramiento en donde el
Mg' requerido para la dolomitizaciém fue derivado del agua de
poro expulsada de masas arcillosas cercanas a lasg calizas
(Morrow, 1982). Calvert (1964) menciona que la compactacidn por
compresiédn de rocas cldsticas da como resultado el movimiento
de fluidos através de zonas porosas y fracturas hacia areas de
menor presidén; si tales fluidos estidn supersaturados, la
precipitacién ocurrird en areas de baja presibn, produciéndose
la dolomitizacidn por remplazamiento. Estos procesos
diagenéticos corresponden a un ambiente de subsuelo de

sepultamiento intermedio.

Dentro de un ambiente de sepultamiento profundo,
correspondiente también a la etapa mesogenética se tiene la
ocurrencia de los procesos de fracturamiento y

recristalizacién,
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La etapa Telogenética se ha propuesto para el intervalo de
tiempo o etapa en la cual las rocas carbonatadas soterradas
profundamente, son influenciadas significativamente por
procesos asociados con un levantamiento . El limite superior de
esta zona, es la interfase erosional subaerea o subacuosa, y el
limite inferior es gradacional y westa localizado a la
profundidad en la cual los procesos erosivos son

insignificantes o irreconocibles.

Dentro de esta etapa ocurren los procesos de disolucidn y
oxidacién. De tal forma que al ser levantadas estas rocas, las
aguas metedricas con un bajo ph provocaron procesos de
disolucién, y finalmente al quedar estas expuestas en
superficie son oxidadas.

La paragénesis para las rocas en las localidades estudiadas
se ilustra en las tablas I, II y III..

NOMENCLATURA EMPLEADA EN LAS TABLAS DE PARAGENESIS.

B = BIOTURBACION.

M = MICRITIZACION,

CA = CEMENTO A (drisico,sintaxial).
CB = CEMENTO B (granular).
C = COMPACTACION,

PS PRESION SOLUCION,

MA = MIGRACION DE ACEITE.
DOLOMITIZACION,

F = FRACTURAMIENTO.

R = RECRISTALIZACION.
DIS= DISOLUCION.

10).4 OXIDACION.

o
n
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TABLA I. DE EVENTOS DIAGENETICOS.
LOCALIDAD TEXCATEPEC-PIE DE LA CUESTA.
COLUMNA I,

1/3
B M CA CB C PS MA D F R DIS OX

FORMACION PIMIENTA.
FACIES 2 DE W.
MO- 30 X X X X
MO- 31 X X X X

FACIES 2-3 DE W,
MO- 32 X X X
MO- 33 X X X

FORMACION SAN ANDRES.

FACIES 6 DE W.
MO- 34

MO- 35 X
MO- 36

MO- 37

MO- 38

MO- 39

MO- 40

MO- 41

MO- 42

MO- 43

MO- 44

MO- 45

FACIES DE INTERBANCO.
MO- 46 X
MO- 47 X
MO- 48

FACIES 7 DE W,
: MO- 49
, MO- 50
f MO- 51
MO- 52
MO- 53
MO- 54
MO- 55
MO- 56
MO- 57
MO- 58
MO- 59
MO- 60
MO- 61
MO- 62
MO- 63
MO- 64
MO- 65
MO- 66
MO- 67
. MO- 68
MO- 69

>

<

DX DA DA DS B B D B S D b e
foBokatokalala L
Kk X
P4 DG DO D P DA D D D
> ]
R sl -
L =< X

>
LR i i Y

o
]
=
el
>
>
o

L
L)

D e DD b e

Lo - -
L

>4 X

PP DG PX DS DY B B e Ea R o
R >

KPS X X M M X

OB DA DK DG KK D DE D B e b
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MO- 70
MO- 71
MO- 72
MO- 73
MO- 74
MO- 175

AR R XXX I

X =

FACIES DE INTERBANCO.,

MO- 76
MO- 77
MO- 78
MO- 79
MO- 80
MO- 81
MO- 82
MO- 83
MO- 84
MO~ 85
MO- 86
MO- 87
MO- 88
MO- 89
MO- 90
MO- 91

FACIES 6 DE W,
MO- 92
MO- 93
MO- 94
MO- 95

< x PER R XX

o=

> AP PS DI X X

>

R ool o

FACIES DE INTERBANCO.

MO- 96
MO- 97
MO- 98
MO- 99
MO-100
MO-101
MO-102
MO-103
MO-104

FACIES 6 DE W.
MO-105
MO-106
MO-107
MO-108
MO-109

R -

> PP R DI X

LR

FACIES DE INTERBANCO,

MO-110
MO-111
MO-112
MO-113

X

X

e R o R

CA CB

X
X X
X X
X X
X X

X
X X

X
X X
X X
X X

X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
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FACIES 6 DE W.
MO-114
MO-115

X

=

<o

FACIES DE INTERBANCO.

MO-116
MO-117
MO-118
MO-119
MO-120
MO-121
MO-122
MO-123
MO-124
M0O-125

FACIES 7 DE W.
MO-126
MO-127
MO-128
M0O-129
MO-130
MO-131
MO-132

FACIES 8 DE W.
MO-133
MO-134
MO-135
MO-136
MO-137
MO-138

FACIES 7 DE W.
MO-139
MO-140
MO-141
MO-142
MO-143
MO-144
MO-145
MO-146
MO-147
MO-148
MO-149

FACIES 8 DE W.
MO-150
MO~151
MO-152
MO-153
MO-154
MO-155
MO-156
'MO-157
MO-158
MO-159

X

DI PG DG P D D X

[l ] PO PS PSP DN
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X X
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X X
X L
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X
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X
X
X
X
X
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TABLA II.
LOCALIDAD RIO CHIFLON.
COLUMNA II.

FORMACION PIMIENTA
FACIES 2,
MO-186
MO-187
MO-188
MO-189
MO-190
MO-191

FORMACION SAN ANDRES.
FACIES TURBIDITICAS,
MO-192
MO-193
MO-194
MO-195
MO-196
MO-197
MO-198
MO-199
MO-200
MO-201
MO-202
MO-203
MO-204
MO-205
MO-206
MO-207
MO-208
MO-209
MO-210
MO-211
MO-212
MO-213
MO-214
MO-215

M

Lol e

>

el T -l - -

DE EVENTOS DIAGENETICOS.

CA CB
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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TABLA III. DE EVENTOS DIAGENETICOS.
LOCALIDAD CUAUTEPEC.
COLUMNA III,

FORMACION TAMAN,
FACIES 2.
MO-161
MO-162
MO-163
MO-164
MO-165
MO-166
MO-167
MO-168
MO-169
MO-170
MO-171
MO-172
MO-173

FORMACION SAN ANDRES.
FACIES TURBIDITICAS.
MO-174 X X
MO-175 X
MO-176
MO-177
MO-178 X
MO-179 X

FORMACION TAMAN.
PACIES 2,
MO-180
MO-181
MO-182
MO-183
MO-184
MO-185

94

o

PS

e

<R XX

RPER PRI X

KK XX

B b B B be B BB B BB DA B B B Bd

Ll ]

DIS OX
X
X

X X
X
X

X
X
X
X
X

X

X
X
X
X
X
X
X
X




Fotografia No. 44. 100 X.

Loc. Texcatepec-Pie de la Cuesta,

MO-45. Facies 6 de W. Graistone-packstone. Se observan
dos generaciones de cementos: A (palizada) y B granular.

Fotografia No. 45. 100 X.

Loc. Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-61. Facies 7 de W. Packstone-wackestone
de pelets, bioclastos y ooides micritizados.

Fotografia No. 46. 40 X.

Loc. Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-48, Facies de interbanco. Grainstone-packstone

de ooides micritizados. Lineas estiloliticas rellenas
con arcilla negra, siguiendo el contorno de los ocoides.

Fotografia No. 47. 40 X.

Loc. Texcatepec-Pie de la Cuesta.

MO-40, Facies 6 de W. Grainstone de ooides mi-
critizados, con impregnacidén de aceite residual.
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Fotografia No, 48. 40 X.

Loc. Rlo Chiflén.

MO-209. Facies Turbiditicas. Grainstone-packstone de
ooides micritizados, con impregnacién de aceite residual.

Fotografia No. 49. 40 X.

Loc. Rio Chiflén.

MO-193. Facies turbiditicas. Packstone-
wackestone de ooides micritizados, pelets,
foraminiferos plancténicos y radiolarios.
Etapa Postdeposicional.
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' Fotografia No. 49



VI. CONCLUSIONES.

1l.- Se considera que el modelo sedimentario en la localidad Pie
de la cuesta para el deposito de la Formacidén San Andrés
corresponde en sus inicios a una plataforma de rampa de tipo
homoclinal, 1la cual fué evolucionando en la medida que
acrecionaba sedimento en forma vertical a una plataforma con
restriccidén, y que las localidades de Rlo Chifldn y Cuautepec
corresponde a turbiditas mediales y distales respectivamente
las cuales pueden formar parte de una cufia o ‘"sheet"
considerando que el aporte fué lineal mas que puntual para que
se nos desarrollara un abanico,

2.- La sedimentacién para la formacidén San andrés se llevo a
cabo inicialmente dentro de un sistema transgresiveo, dando
lugar a cambios de facies laterales dependiendo del
paleorrelieve de la plataforma asi como verticales producidos
por la retrogradacién de los bancos ooliticos y posteriormente
cambio a un sistema alto de nivel del mar originando la
progradacidén de los bancos ooliticos

3.- Que la variedad de cambios de facies se ve incrementada por
cambios eustaticos del nivel del mar dando lugar a ciclos de
alta frecuencia,

4.- Para la Formacién San Andrés en la localidad Texcatepec-
Pie de la Cuesta, se midié un espesor de 421 m. Las facies
observadas son: 8, 7, de interbanco y 6 de Wilson. En la
localidad Rio Chiflén se midieron 72 m., sin lograrse ver la
base. En Cuautepec se midieron 5 " m.,interdigitados en
sedimentos de facies 2 de Wilson de la formacién Tamédn. En
estas dos Gltimas localidades estos sedimentos corresponden a
turbiditas carbonatadas.

5.- Para la Formacién Tepexic, en las localidades La Huasquilla
y El Cojolite se observaron facies 8 y el limite 8-7 de Wilson,

y en la localidad El Encinal-Santiago se observaron facies 6 de
Wilson.
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6.- Los procesos diagenéticos y la paragénesis observada para
la Formacién San Andrés en la localidad Texcatepec-Pie de la
Cuesta es la siguiente: bioturbacién, micritizacidn, cemento A,
cemento B, compactacidn, presidn-solucidn, migracién de aceite,
dolomitizacidén, fracturamiento, recristalizacién, disolucidén y
oxidacién. Para los sedimentos turbiditicos carbonatados en la
localidad de Rio Chifldén son: micritizacidén, cemento B,
compactacién, presién-solucidn, migracién de aceite,
fracturamiento, recristalizacién y oxidacidén, y en la localidad
Cuautepec se observd: micritizacidn, cemento B,
presidén-solucién, fracturamiento, recristalizacién, disolucidn
y oxidacidn.

7.- La porosidad que presentan algunos intervalos de la
Formacién San Andrés hasta antes de la migracidén de
hidrocarburos, es bastante buena de tipo primaria
(intraparticular y en menor grado intergranular, como lo
demuestra su buena impregnacién de aceite residual, y estuvo
afectada por los procesos diagenéticos ocurridos durante las
etapas eogenética y mesogenética, es decir por la precipitacién
de los cementos en la primera y por los  procesos de
compactacidén y presidén-solucidén en la segunda.

8.~ En cuanto a los procesos de dolomitizacidén, fracturamiento,
recristalizacién y disolucidén, se considera que su ocurrencia
fué posterior a la migracién de aceite, debido a que ésta no
estd asociada a dichos procesos.

9.- Se considera que los procesos de fracturamiento vy
recristalizacién ocurrieron en un ambiente de sgepultamiento
profundo también dentro de la etapa mesogenética, y que los
procesos de disolucién y oxidacién ocurrieron dentro de la
etapa telogenética.
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VII. APENDICE PETROGRAFICO.

Localidad Texcatepec-Pie de la Cuesta,
Columna I (fig. 5)
Se mididé un espesor de 421 m. para esta unidad.

De 6.0 a 15.5 m. MO-159 a MO-157,

Packstone y wackestone, de color gris oscuro, constituidos por
ooides micritizados, cuarzo detritico, feldespato, bioclastos,
peloides y escaso pedernal. Los bioclastos consisten de
fragmentos de moluscos. Estratos de 0.6 a 1.2 m. de espesor y
los procesos diagenéticos observados son: micritizacién,
cemento B (granular), presién-solucidn, dolomitizacidn,
fracturamiento, recristalizacidn y oxidacién.

Este intervalo corresponde a una facies 8 de Wilson,

De 15.5 a 23.0 m.
Cubierto.

De 23.0 a 30.3 m. MO-156.

Grainstone-packstone, de color gris oscuro, de ooides
micritizados, con escasos peloides y cuarzo detritico, los
ooldes estédn formados en su mayor parte por granos envueltos y
en menor - proporcién por oolitas simples y compuestas. Los
estratos presentan espesores que varian de 1.0 a 1.5 m., VY se
les observa laminacién cruzada. Los procesos diagenéticds
presentes son;: bioturbacidn, micritizacidn, cemento B
(granular), presidén-solucidén, recristalizacidén y disoluciédn.

Corresponde a una facies 8 de Wilson.
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De 30.3 a 37.5 m,
Cubierto.

De 37.5 a 44.5 m. MO-155 a MO-154,

Grainstone-packstone y packstone-grainstone, de color gris
ogcuro, con ooides micritizados, esgcasos fragmentos de
moluscos, cuarzo detritico e intraclastos, se observa buena
porogidad de tipo intergranular, con impregnacién de aceite
muerto. Los estratos presentan espesores de 0.6 a 1.3 m,, y los
procesos diagenéticos observados son: micritizacidén, cemento B
(granular), presidén-solucidén, dolomitizacién, £fracturamiento,
recristalizacidén y disoclucién.

Corresponde a una facies 8 de Wilson.

De 44.5 a 50.5 m,
Cubierto.

De 50.5 a 63.0 m, MO-153 a MO-151.

Grainstone-packstone y packstone-grainstone, de color gris
oscuro, constituido por ooides micritizados, bioclastos,
peloides y -escasos intraclastos, y cuarzo detritico. Los
bioclastos consisten de fragmentos de moluscos y fragmentos de
algas en wmenor proporcién. Se observa regular porosidad
intragranular y en menor grado intergranular, con presencia de
aceite muerto. Los estratos presentan espesores de 1.0 a 1.5
m., con lineas estiloliticas paralelas a la estratificacién; y
los procesos diagenéticos que los afectaron son: micritizacién,
cemento B (granular), presién-solucidn, recristalizacién vy
disolucidn.

Corresponde a una facies 8 de Wilson.
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De 63.0 a 70.5 m.
Cubierto.

De 70.5 a 73,0 m, MO~150.

Grainstone-packstone, de color gris oscuro, constituido por
ooides micritizados, peloides y escasos pelets. En estratos de
0.8 a 1.0 m, de espesor. Logs procesos diagenéticos que
afectaron a estas rocas fueron: micritizacidén, cemento B
(granular), presién-solucién, fracturamiento y recristaliza-

cién.

Este intervalo al igual que los anteriores corresponde a una
facies 8 de Wilson.

De 73.0 a 77.5 m.
Cubierto.

De 77.5 a 88.5 m. MO-149 a MO-146.

Wackestone-packstone y packstone-wackestone, de color gris
oscuro, constituido por ooides micritizados, bioclastos, pelets
y escaso cuarzo y pedernal detriticos. Los bioclastos son
moluscos (nerineas) y ostracodos. Los estratos varian de 0.3 a
0.8 m. de wespesor, a los que se les observa lineas
estiloliticas paralelas a la estratificacidén. Los procesos
diagenéticos identificados son: bioturbacién, micritizacién,
presidn-solucidén, dolomitizacién y recristalizacidn.

Este intervalo corresponde a una facies 7 de Wilson.

De 88.5 a 93.5 m.
Cubierto.
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De 93.5 a 96.0 m. MO-145.

Packstone-wackestone, de color gris oscuro, constituido por
ooides micritizados, pelets, peloides y escasos intraclastos,
cuarzo detritico y bioclastos. Los bioclastos consisten de
ostracodos y moluscos. Estratos de 0.8 a 1.2 m.

Este intervalo corresponde a una facies 7.

De 96.0 a 98.5 m.
Cubierto.

De 98.5 a 108.0 m. MO-144 a MO-139.

Packstone-wackestone de color gris oscuro, constituido por
ooides micritizados, pelets, bioclastos y escasos intraclastos
y cuarzo detritico. Los bioclastos son ostracodos, moluscos,
placas de equinodermos y algas. Estratos de 0.6 a 1.5 m. de
espesor, en los que se observa laminaciones por arcillosidad y
lineas estiloliticas paralelas a la estratificacidén. Los
procesos diagenéticos observados gont bioturbacidn,
micritizacién, presidén-solucidn, dolomitizacién, fracturamien-
to, recristalizacién, disolucién y oxidacidn,

Corresponde a una facies 7 de Wilson.

De 108.0 a 126.5 m. M0-138 a MO-133.

Grainstone-packstone y packstone-grainstone, de color gris

oscuro, constituidos por ooides micritizados, cuarzo Yy
feldespato detritico, escasos intraclastos, bioclastos ¥y
pelets. Los bioclastos son: fragmentos de moluscos y de
ostricodos. Se observa regular porosidad de tipo intergranular,
con presencia de aceite muerto. Los estratos presentan
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espesores que varian de 0.6 a 1.5 m., con lineas estiloliticas
paralelas a la estratificacién. Los procesos diagenéticos
observados son: bioturbacién, micritizacién, cemento B
(granular), presién-solucidn, dolomitizacién, fracturamiento,
recristalizacién, disolucién y oxidacién.

Corresponde a una facies 8 de Wilson.

De 126.5 a 163.0 m., MO-132 a MO-126.

Packstone-wackestone, de color gris oscuro, constituido por
ooides micritizados, bioclastos, pelets Yy escaso cuarzo
detritico e intraclastos. Los bioclastos observados son:
moluscos, ostracodos, espiculas de equinodermos y escasos
miliolidos. Estratos de 0.6 a 1.2 m de espesor, con lineas
estiloliticas paralelas a la estratificacién y laminaciones por
arcillosidad. Los procesos diagenéticos presentes son:
bioturbacién, micritizacién, presidén-solucién, dolomitizacién,
fracturamiento, recristalizacién, disolucién y oxidacién.

Este intervalo corresponde a una facies 7 de wilson.

De 163.0 a 177.0 m. MO-125 a MO-122.

Packstone-grainstone, de color gris claro, constituido por
ooides micritizados, intraclastos, fragmentos de moluscos vy
escaso cuarzo detritico. Estratos de 0.9 a 1.5 m de espesor,
con lineas estiloliticas paralelas a la estratificacién. Los
procesos diagenéticos observados son: micritizacién, cemento A
(palizada), cemento B (granular), presidén-solucién, recristali-
zacién, disolucidn y oxidacién.

Corresponde a una facies de interbanco.

De 177.0 a 184.0 m.
Cubierto.
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De 184.0 a 204.0 m. MO-121 a MO-116.

Packstone-grainstone y dgrainstone-packstone, de color gris
oscuro, constituido por ooides micritizados, cuarzo Yy
feldespato detritico, intraclastos y escasos bioclastos. Estos
Gltimos congisten de fragmentos de moluscos, ' placas de
equinodermos y fragmentos de ostradcodos. Los estratos presentan
espesores que varian de 0.4 a 1.5 m,, con lineas estiloliticas
paralelas a la estratificacién. Los procesos diagenéticos que
gse observan son: bioturbacién, micritizacién, cemento A
(palizada), cemento B (granular), compactacidén, presidn-
solucidn, dolomitizacidén, fracturamiento, recristalizacién,
disolucién y oxidacién.

Corresponde a una facies de interbanco.

De 204.0 a 209.0 m.
Cubierto,

De 209.0 a 217.0 m. MO-115 a MO-114,

Grainstone de color gris oscuro, constituido por ooides
micritizados casi en su totalidad y muy escaso cuarzo
detritico. Los ooides consisten en oolitas simples en su mayor
parte, granos envuetos en menor proporcidén y escasas oolitas
compuestas, se observa una buena porosidad intragranular, con
presencia de aceite muerto. El espesor de las capas varia de
0.4 a 1.8 m.,, y se les observan lineas estiloliticas paralelas
a la estratificacién. Los procesos diageneticos presentes son:
bioturbacién, micritizacidn, cemento A (palizada), cemento B
(granular), compactacién presién -solucién, fracturamiento,
recristalizacidén, disolucién y oxidacién.

Corresponde a una facies 6 de Wilson.
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De 217.0 a 218.0 m. MO-113.

Packstone-grainstone, de color gris oscuro, constituido por
ooides micritizados, fragmentos de ostrdcodos y escaso cuarzo
detritico. El espesor de la capa es de 1.0 m., se le observan
lineas estiloliticas paralelas a la estratificacidén. Los
procesos diagenéticos presentes son: bioturbacidn,
micritizacidén, presidn-solucidn, £racturamiento, recristaliza-
cibén, disolucién y oxidacién.

Corresponde a una facies de interbanco.

De 218.0 a 229.0 m.
Cubierto.

De 229.0 a 237.0 m, MO-112 a MO-110.

Packstone-grainstone y grainstone-packstone, de color gris
oscuro, constituido por ooides micritizados, cuarzo detritico y
en menor proporcién bioclastos, intraclastos, feldespato vy
pedernal detriticos; se observan alineamientos de los ooides
por compactacién, asl como un empaque cerrado. Los bioclastos
presentes son: fragmentos de algas, fragmentos de equinodermos.
Los estratos presentan espesores de 0.6 a 1.0 m., con lineas
estiloliticas paralelas a la estratitificacidén, formando una
estructura estilobandeada. Los procesos diagenéticos presentes
son: bioturbacién, micritizacién, cemento A (palizada), cemento
B (granular), compactacién, presién-solucidn, fracturamiento,
recristalizacién y disolucién.

Corresponde a una facies de interbanco.

De 237.0 a 239.0 m. MO-1089.

Grainstone, de color gris oscuro, constituido por ooides
micritizados y escasos intraclastos. Los ooides estén
constituidos en su mayor parte por oolitas simples, las que
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presentan como nicleo fragmentos de cuarzo terrigeno, y en
menor proporcidn granos envueltos, con nicleos de fragmentos de
pelecipodos. Se observa una regular porosidad intragranular,
con presencia de aceite muerto. El espesor de ésta capa es de
2.0 m., se le observa laminacién cruzéda y lineas estiloliticas
paralelas a la estratificacién. Los procesos diagenéticos
observados son: micritizacidén, cemento A (palizada), cemento B

(granular), compactacidén, presidén-solucidn, recristalizacién y
oxidacidn.

Este intervalo corregponde a una facies 6 de Wilson.

De 239.0 a 244.0 m,
Cubierto,

De 244.0 a 257.0 m. MO-108 a MO-105.

Grainstone, de color gris oscuro, constituido por ooides
micritizados, peloides, intraclastos, escasos fragmentos de
ostrdcodos y cuarzo detritico, se observa una porosidad pobre
intragranular, con impregnacidén de aceite muerto. El espesor de
log estratos varia de 0.4 a 1.5 m., con presencia de
estilolitas de picos amplios paralelas a la estratificacién.
Los procesos diagenéticos observados son: bioturbacién,
micritizacidén, cemento A (drisico), cemento B (granular),

compactacidén, fracturamiento, recristalizacidén, disolucién y
oxidacién.

Corresponde a una facies 6 de Wilson.

De 257.0 a 282,0 m. MO-104 a MO-96.

Mudstone-wackestone, packstone-wackstone y packstone, de color
café oscuro, gris oscuro y negro, constituidos por ooides
micritizados, bioclastos, intraclastos, pelets y escaso cuarzo
detritico. Los bioclastos son: fragmentos de moluscos y de
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ostracodos. Se observa una porosidad de pobre a regular, con
impregnacién de aceite muerto. El espesor de los estratos varia
de 0.4 a 1.5 m, y presentan lineas estiloliticas paralelas a la
estratificacién, y un sistema de fracturas conjugado
perpendicular a la estratificacién. La paragénesis observada
fué la siquiente: bioturbacién, micritizacién, cemento A
(palizada), cemento B (drdsico), compactacidén, presidén-
solucidén, dolomitizacidén, fracturamiento, recristalizacién, di-
solucién y oxidacidn.

Este intervalo corresponde a una facies de interbanco.

De 282.0 a 295.0 m. MO-95 a MO-92.

Grainstone-packstone, packstone-grainstone vy packstone, de
color gris oscuro, constituidos por ooides micritizados,
peloides, y escasos bioclastos retrabajados. Los bioclastos
consisten de fragmentos de moluscos, ostracodos y placas de
equinodermos, y los ooides de oolitas simples en su mayor parte
con centros de cuarzo, feldespato y/o pedernal detritico, y en
menor proporcién oolitas compuestas y granos envueltos, con
nicleos de bioclastos generalmente. Los eatratos presentan
espesores que valan de 0.3 a 0.8 m., se les observan lineas
estiloliticas paralelas a la estratificacién. La paragénesis es
la siguiente: bioturbacién, micritizacién, cemento A
(palizada), <cemento B (granular), compactacidén, presién
-golucién, dolomitizacidén, fracturamiento, recristalizaciébn,
disolucidn y oxidacién.

Corresponde a una facies 6 de Wilson.

De 295.0 a 317.5 m, MO-91 a MO-81.

Mudstone, wackestone, wackestone-packstone, packstone vy
grainstone -packstone, de color café oscuro, gris claro y gris
oscuro, constituido por ooides micritizados, peloides,
bioclastos, pelets y escaso cuarzo detritico. Los bioclastos
presentes son: fragmentos de moluscos, placas de equinodermos y
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fragmentos de mililidos. La muestra MO-84 presenta buena
porosidad intraparticular, con impregnacidén de aceite muerto,
en las otras partes de este intervalo unicamente se observa el
aceite residual en los planos de estratificacién y en lineas
estiloliticas (paralelas a la estratificacidn) . El espesor de
log estratos varia de 0.3 a 1.0 m. La paragénesis observada es
la siguiente: bioturbacidn, micritizacidn, cemento A
(palizada), cemento B (granular), compactacién, presidén
-gsolucién, dolomitizacién, fracturamiento, recristalizacién y
disoluciédn.

Este intervalo corresponde a una facies de interbanco.

De 317.5 a 323.5 m.
Cubierto.

De 323,5 a 337.0 m. MO-80 a MO-76,

Packstone y grainstone-packstone, de color gris claro a gris
oscuro, constitido por ooides micritizados, pelets, bioclastos
y escaso cuarzo y pedernal detriticos. Los bioclastos consisten
de placas de equinodermos y fragmentos de moluscog. La MO-76
presenta una porosidad de pobre a regular principalmente
intragranular, con impregnacidén de aceite muerto. Los estratos
presentan espesores que varian de 0.1 a 1.1 m., se observa
también compactacién, produciendo alineamientos en las
particulas y deformando sus bordes. La paragénesis observada es
la siguiente: bioturbacién, micritizacidn, cenmento A
(palizada), cemento B (granular), compactacién, presién
-solucién, dolomitizacién, fracturamiento, recristalizacién y
oxidacidn.

Corresponde a una facies de interbanco.

De 337.0 a 409.5 m. MO-75 a MO-49.
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Mudstone a packstone-wakestone, con predominio de wackestone,
de color café claro, gris claro a gris oscuro Yy negro,
constituidos por ooides micritizados, peloides, pelets,
bioclastos, escasos intraclastos y cuarzo detritico. Los
bioclastos consisten en, fragmentos de algas, placas de
equinodermos, moluscos (nerinéas). Se observa compactacién
produciendo alineamiento en los granos y produciendo un empaque
mas cerrado. Otras de las caracteristicas sobresalientes de
este cuerpo, son la cantidad de lineas estiloliticas (paralelas
a la estratificacidén) que en ocasiones forman una estructura
egtilonodular. El espesor de los estratos varia de 0.3 a 1.1 m,
predominando los de 0.4 a 0.6 m. Los procesos diagenéticos
observados son: bioturbacién, micritizacién, compactaciédn,
presién-solucidn, dolomitizacidén, fracturamiento, recristaliza-
cidén y oxidaciédn.

Este intervalo corresponde a una facies 7 de Wilson,

De 409.5 a 413.5 m. MO-48 a MO-46.

Packstone-grainstone y grainstone-packstone de color gris claro
a gris oscuro, constituido por, ooides micritizados,
bioclastos, cuarzo detritico y escaso pedernal. Los ooides son
principalmente granos envueltos y escasas oolitas simples. Los
bioclastos estan constitudos por fragmentos de algas poco
retrabajadas, placas de equinodermos y fragmentos de moluscos
(nerineas) . En capas de 0.3 a 1.0 m, el color gris oscuro se
presenta en la parte superior de este intervalo, por presencia
de aceite muerto en log planos de estratificacidén, 1lineas
estiloliticas horizontales . Se observa también laminacién
cruzada, y pequeflos canales rellenos por guijas de cuarzo y
bioclastos (nerinéas). Los procesos diagenéticos presentes sgon:
bioturbacién, micritizacidén, cemento A (palizada y sintaxial),
cemento B (granular), presidén-solucidén, fracturamiento vy
recristalizacién.

Este intervalo corresponde a una facies de interbanco.
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De 413.5 a 427.0 m. MO-45 a M0O-34,

Grainstone de ooides micritizados, con escaso cuarzo detritico,
escasos intraclastos y muy escasos bioclastos Dbastante
retrabajados. Los ooides se encuentran como oolitas simples,
oolitas compuestas y granos envueltos, y presentan un nicleo de
cuarzo terrigeno, feldespato y/o fragmentos orgénicos, como
algas, moluscos, placas de equinodermos y braquidpodos; algunos
de los ooides se encuentran rotos por fuerte retrabajo. Los
bioclastos identificados son: placas de equinodermos,
fragmentos de algas, y fragmentos de moluscos. Algunos nicleos
de granos envueltos se identificaron como Favreina sp. (ladmina
MO-35). En capas de 0.4 a 1.0 m de espesor de color gris claro
y crema, las que presentan estratificacién cruzada. Una de las
principales caracteristicas de este intervalo es su buena
porosidad intragranular, con presencia de aceite muerto,
observandose también hidrocarburos residuales tanto en las
lineas estiloliticas (paralelas a la estratificacidén) como en
los planos de estratificacién, El espesor de los estratos varia
de 0.6 a 1,0 m. Los procesos diagenéticos presentes son:
bioturbacién, micritizacidn, cemento A (palizada, sintaxial),
cemento B (granular), compactacién, presidn-solucién,
fracturamiento y recristalizacién,

Este intervalo corresponde a una facies 6 de Wilson.

Localidad Rio Chiflédn.

Columna II (Fig. 6).

En esta localidad se mididé un espesor de 72 wm., de sedimentos
turbiditicos, derivados de 1la Formacidn San Andrés, sin

lograrse ver su contacto inferior por no aflorar.
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De 0.0 a 50.00 m, MO-215 a MO-198,

Grainstone-packstone y packstone-grainstone, de color gris
oscuro,constitidos por: ooides micritizados, escasos peloides,
intraclastos, pelets, bioclastos, fragmentos de rocas, cuarzo y
pedernal detriticos . Los bioclastos identificados son:
fragmentos de moluscos, fragmentos de algas, placas de
equinodermos, fragmentos de ostrdcodos, pelecipodos peldgicos y
foraminiferos planctdénicos. presenta una porosidad regular,
intergranular e intragranular, con presencia de aceite muerto.
El espesor de los estratos varia de 0.2 a 0.9 m., y se observan
delgadas y muy escasas intercalaciones de cuerpos de lutitas de
color negro, de 0.03 a 0.05 m. de espesor. La paragenesis
observada es la siguiente: micritizacidn, cemento B (granular),
presién-solucidn, fracturamiento, recristalizacidn, Yy
disolucién.

Egste intervalo corresponde a una facies 2-3 de Wilson.

De 50,0 a 58.0 m. MO-197 a MO-196

Mudstone-wackestone y packstone-wackestone de color negro,
arcillosos con presencia ~de bioclastos y escaso cuarzo
detritico. Los bioclastos presentes son en su mayor parte:
foraminiferos plancténicos, radiolarios, y  pelecipodos
peldgicos. Los estratos presentan espesores que varian de 10 a
50 cm.,, se les observan lineas estiloliticas paralelas a la
estratificacién con presencia de materia orgdnica de color
negro, fracturamiento y ligera recristalizacién.

Este intervalo corresponde a una facies 2 de Wilson.

De 58,0 a 72.0 m. MO-195 a M0-192.

Packstone-grainstone, packstone-wackestone y wackestone
-packstone, de color gris oscuro a negro, constituidos
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principalmente por ooides micritizados, bioclastos, pelets,
escasos intraclastos y escaso cuarzo detritico. Los bioclastos
identificados son: foraminiferos plancténicos, radiolarios,
pelecipodos peldgicos, fragmentos de moluscos, fragmentos de
algas y placas de equinodermos. Se observa una porosidad de
pobre a regular de tipo intragranular, con presencia de aceite
muerto. Los estratos varian de 0.4 a 0.6 m. Yy presentan
bandeamiento por arcilla . Se observan delgadas y muy escasas
intercalaciones de cuerpos de lutitas de color negro de 0.05 m
de espesor. Los procesos diagenéticos que han afectado estas
rocas son: micritizacidén, cemento B (granular), presién
~-solucidn, fracturamiento, recristalizacién y disoluciédn.

Este cuerpo corresponde a una facies 2-3 de Wilson.

Localidad Cuautepec.

Columna III (Fig. 7).

El espesor de las facies turbiditicas derivadas de la Formacidn
San Andrés en esta localidad es de 5.0 m.

De 57,0 m a 59.0 m, MO-179 a MO-178.

Wackestone, de color gris oscuro, constituido por peloides
micritizados, pelets y bioclastos. Los bioclastos son:
radiolarios, foraminiferos planctédnicos, pelecipodos peldgicos,
pelets, fragmentos de algas, fragmentos de moluscos, espiculas
de equinodermos y fragmentos de ostrdcodos. placas de
equinodermos), .En estratos de 0.5 a 0.7 m. La paragénesis
observada es la siguiente: micritizacién, fracturamiento vy
recristalizacidn.

Este intervalo corresponde a facies turbiditicas.
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De 59.0 a 60.0 m. MO-177 a MO-176.

Mudstone-wackestone y wackestone-mudstone, gris oscuro, con
presencia de foraminiferos plancténicos, radiolarios y escasos
peloides. El egpesor de las capas es de 0.05 a 0.10 m., en
paquetes de 0.4 y 0.6 m respectivamente. Los procesos
diagenéticos observados son: presidn-solucidn, fracturamiento y

oxidacién.

Este intervalo corresponde a una facies 2 de wilson.

De 60.0 a 62.0 m. MO-175 a MO-174.

Wackestone-mudstone y packstone-grainstone, de color gris
oscuro, constituido por ooides wmicritizados, peloides,
bioclastos, e intraclastos. Los bioclastos consisten de:
radiolarios, foraminiferos plancténicos, pelecipodos pelagicos,
fragmentos de - moluscos, espiculas de equinodermos vy
foraminiferos bentdénicos. La paragénesis observada es la
siguiente: micritizacidn, cemento B (granular), fracturamiento,

recristalizacién y disolucién,

Este intervalo corresponde a una facies turbiditica.
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