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Resumen

RESUMEN

El area de estudio se localiza en el limite entre los estados de Puebla y Oaxaca, en la
Provincia Fisiografica Sierra Madre del Sur, dentro de la Subprovincia de las Sierras Centrales de
Oaxaca, se divide en dos areas de estudio la Sierra de Santa Rosa y Cerro Viejo donde se estudia la
formacién Coyotepec (Pre-Barremiano) y la formacion Cipiapa (Albiano-Cenomaniano),
respectivamente.

La formacion Coyotepec definida en la Sierra de Santa Rosa se encuentra constituida por
una sucesion de caliza biomicritica parcialmente dolomitizada con nédulos y bandas de pedernal. La
formacién Cipiapa se trata de una sucesién calcdrea en estratos gruesos a masivos, con alto
contenido fosilifero.

Las microfacies tipicas de las secciones estratigraficas estudiadas estan representadas por
dos facies, correspondientes a ambientes lagunares y bordes de plataformas de alta energia.

En la formacién Coyotepec en la Sierra de Santa Rosa, se determinaron dos microfacies
estandar (SMF) Wackestone bioclastico bioturbado (SMF9) y calizas con concentraciones de
conchas o crinoides (SMF12) que corresponden a dos zonas de facies (FZ), laguna de plataforma de
circulacién abierta (FZ7), para SMF9; y arenas de plataforma de borde agitado (FZ6), para SMF12.
Aunque podria abarcar hasta plataforma restringida (FZ8) y llanuras de inundacién.

En la formacion Cipiapa, en las cercanias de Santa Ana Teloxtoc, se interpretan dos
microfacies estdndar (SMF) Wackestone bioclastico bioturbado (SMF9) y calizas con
concentraciones de conchas o crinoides (SMF12) que corresponden a dos zonas de facies (FZ),
laguna de plataforma de circulaciéon abierta (FZ7) para SMF9 y arenas de plataforma de borde
agitado (FZ6), para SMF12.

Se establecié un modelo de facies del area de estudio, observando caracteristicas litoldgicas,
estructuras primarias, informacion faunistica e interpretacién paleoecolégica.

Previo al Barremiano se deposit6 una plataforma calcarea correspondiente con la formacién
Coyotepec, en un ambiente de laguna semirrestringida.

Al finalizar el Aptiano y durante el Albiano, existe una regresiéon que inicia facies mas
someras, continua la sedimentacion durante el Albiano - Cenomaniano acumulandose la formacién
Cipiapa en una laguna de circulacién semirrestringida por un arrecife, esto dentro de una

plataforma carbonatada.
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

El presente trabajo atiende la necesidad de aportar informacién que coadyuve al mejor
entendimiento de los eventos regionales ocurridos durante el periodo Cretacico en los estados de

Puebla y Oaxaca, con base en el estudio de secciones estratigraficas en la Sierra de Santa Rosa.

Después de una revision bibliografica de la informacion disponible, se noté que la zona ha sido

poco estudiada con muchas omisiones y escasas publicaciones.

Los estudios de andlisis de microfacies son de gran ayuda para interpretar el origen de las
rocas carbonatadas y su interpretaciéon paleoambiental. La integracién de las caracteristicas
litolégicas microscopicas, permiten entender el ambiente sedimentario durante el Cretacico Inferior

en el drea asif como para determinar la evolucidon de esta.

Para el area de Coyotepec - Chazumba, existe solo un trabajo publicado por Ortega-
Guerrero (1989), que no se trata de un estudio geolégico ni estratigrafico; en cuanto al drea de Santa
Ana Teloxtoc, existen cuatro estudios estratigraficos; publicados por Ortega-Gutiérrez (1956),
Ramos-Leal (1989), Calder6n (1956) y Barcel6-Duarte (1978), sin embargo las formaciones

estudiadas en estos trabajos son las subyacentes y sobreyacentes, a la del objetivo de este estudio.

Con base en las edades de las formaciones y sus caracteristicas, se determinara la relacion
con las unidades adyacentes (Basamento, unidad Magdalena, unidad Otlaltepec, miembro Agua de
Cordero, miembro Agua de Burro, formacién San Juan Raya) para determinar si se trata de cambios

de facies o si es la misma formacién de ambientes sedimentarios similares.

Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es hacer un andlisis comparativo para determinar si la
formacion Coyotepec y la formacion Cipiapa son del mismo ambiente sedimentario, por medio de la
interpretacion de las caracteristicas paleoambientales que persistieron durante el depésito de las
formaciones de estudio; con base en la interpretacién textural y composicional de las muestras

colectadas, a través de un andlisis detallado de microfacies.

Los resultados de este trabajo pretenden aportar informacién para un mejor entendimiento
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de la evolucidn paleoambiental y estratigrafica de los afloramientos litoestratigraficos de la Sierra

de Santa Rosa y Cerro Viejo en Santa Ana Teloxtoc.

Ademas proponer un modelo de facies de las formaciones Coyotepec y Cipiapa, que

permitan entender los cambios sedimentoldgicos durante su deposito.

Generalidades

Localizaci6n y vias de acceso

El area de estudio se encuentra el sur del estado de Puebla y el norte de Oaxaca, en los
limites de las cartas Petlalcingo (E14B84), Ixcaquixtla (E14B74), Tehuacan (E14B75) y Atzumba
(E14B85) (Figura No. 1).

Dentro del area de estudio se encuentran los poblados de San Sebastian Frontera, Olleras de
Bustamante, Santo Domingo Tianguistengo, Santiago Chazumba, Oaxaca; Santa Lucia, Santa Ana

Teloxtoc, Puebla.
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Figura No. 1 Localizacién
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Para llegar al area de estudio se toma la carretera Federal 125 que comunica a la Ciudad de
Tehuacan, Pue., con direccién a la ciudad de Huajuapan de Ledn. Se atraviesa el poblado de San
Antonio Texcala; se toma la desviacion al Norte en el kilometro 33 de la carretera, hacia el poblado
de Santa Ana Teloxtoc y siguiendo una desviacion de terraceria se llega al poblado de San Juan Raya.
En el km 45 de esta misma carretera se toma un camino de terraceria hacia el poblado de San
Sebastian Frontera; sobre este camino se continua por una desviacién de terraceria que comunica
con la zona estudiada de Rio Acatepec. Siguiendo por esta carretera se llega a la Ciudad de
Huajuapan de Leon, a la altura de Santiago Chazumba se conecta con la carretera estatal que va al

poblado de Olleras de Bustamante y Santo Domingo Tianguistengo.

Otra via para llegar al area de estudio es tomando la carretera estatal Tehuacan - Acatlan en

el tramo entre Coyotepec y Santa Cruz Nuevo (Figura No. 2).
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Figura No. 2 Vias de acceso del drea de estudio
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Fisiografia

El area de estudio se encuentra en la Provincia Fisiografica Sierra Madre del Sur la cual esta
limitada al norte con la del Eje Neovolcanico, al este con la Llanura Costera del Golfo Sur, las Sierras
de Chiapas y la Llanura Costera Centroamericana del Pacifico, y al sur con el Océano Pacifico (Figura
No 3). Esta provincia geoldgica es una de las mas complejas en México porque presenta grandes
sierras formadas por rocas de diversos tipos y es una zona de alta inestabilidad sismica. Uno de los
rasgos fisiograficos mas destacados de esta provincia es la gran depresion del Rio Balsas. (INEGI,

2010).

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
INEGI, 1991

Peninsula de Baja California
_ Llanura Sonorense
| Sierra Madre Occidental
1 Sierras y Llanuras del Norte
[ Sierra Madre Oriental
I Grandes Llanuras de Norteamérica
[ Llanura Costera del Pacifico
[ Llanura Costera del Golfo Norte
I Mesa del Centro
Eje Neovolcinico
I Peninsula de Yucatin
[ Sierra Madre del Sur
Llanura Costera del Golfo Sur
[ Sierras de Chiapas y Guatemala
[0 Cordillera Centroamericana

Golfo
de
México

Oceano
Pacifico

'fMapa de Provincias Fisiograficas

Tesis profesional, 2010
Tomado de INEGI. 1991
Hernindez Marmolejo Yoalli Bianii

Martinez Avilés Claudia

Figura No. 3 Mapa de Provincias Fisiogrdficas de México

La Provincia Fisiografica Sierra Madre del Sur estd formada por siete subprovincias:
Cordillera Costera del Sur, Mixteca Alta, Sierras y Valles Guerrerenses, Sierras Centrales de Oaxaca,

Sierras Orientales, Sur de Puebla y Llanuras Morelenses.
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El area estudiada se ubica dentro de la subprovincia de las Sierras Centrales de Oaxaca, que
colinda al oeste, norte y este con la subprovincia Sur de Puebla, al sur con la Mixteca Alta y al sureste

con las Sierras Orientales; tiene una orientacion noroeste-sureste (Figura No. 4).

SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS
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Provincia Sierra Madre del Sur - Subprovincia Mixteca Alta

Provincia Sierra Madre del Sur - Subprovincia Sierras Centrales de Oaxaca
Provincia Sierra Madre del Sur - Subprovincia Costa de Sur

Provincia Sierra Madre del Sur - Subprovincia Sierras y Valles de Oaxaca
Provincia Sierras de Chiapas y Guatemala- Subprovincia del Norte de Chiapas
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Hidrologia

El 4rea de estudio se encuentra en la region hidrolégica del rio Balsas dentro de la Cuenca
Rio Atoyac (Figura No. 5). Por su extension geografica, esta region, es una de las mas importantes
del pais; ocupa las zonas central y suroccidental del estado de Puebla y noroeste del estado de

Oaxaca dentro de las Cuenca Rio Tlapaneco y Cuenca Rio Atoyac.

HIDROLOGIA
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Figura No. 5 Mapa de Regiones Hidroldgicas de los Estados de Puebla y Oaxaca

La cuenca de drenaje del Rio Balsas comprende el 6% de la masa continental del territorio
mexicano y abarca porciones de varias regiones econdémicas del Pacifico del centro-occidente y
centro-sur de la Republica, entre los paralelos 17°00" y 20°00' de latitud Norte y los meridianos
97°30" y 103°15' de longitud Oeste de Greenwich y comprende ocho estados de la Republica:
Estados de México, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Morelos, Guerrero, Michoacan y Jalisco. Incluye en su
totalidad al estado de Morelos (100%) y parcialmente a los de Tlaxcala (75%), Puebla (55%),
México (36%), Oaxaca (9%), Guerrero (63%), Michoacan (62%) y Jalisco (4%); lo que representa
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una superficie de 123,500 km2. La superficie hidroldgica total es de 117,406 km?, distribuida en tres
subregiones: Alto Balsas (50,409 km?), Medio Balsas (31,951 km?) y Bajo Balsas (35,046 km?); que
comprende 421 municipios, de los cuales 332 se localizan en el Alto Balsas, 51 en el Medio Balsas y

38 en el Bajo Balsas.

La depresién del Rio Balsas se encuentra delimitada por dos provincias fisiograficas o
morfotectdnicas: la Faja Volcanica Transmexicana al norte y La Sierra Madre del Sur. Un 67.8% de la
superficie de la depresidn, se encuentra dentro de la provincia de la Sierra Madre del Sur y el 32.2%

restante se encuentra en el territorio cubierto por la Faja Volcanica Transmexicana.
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Clima

El clima que predomina es el semicalido subhtimedo con lluvias en verano (Figura No. 6). En

el estado de Oaxaca esta distribuido en la zona norte de la franja de clima calido subhiimedo con

lluvias en verano, e interrumpido en el centro de la misma franja por el clima semicalido hiimedo

con abundantes lluvias en verano; también se localiza en el noroeste, este y oeste, entre otras areas;

su precipitacion total anual es del rango de 800 a 1000 mm, pero hay algunas partes donde llega a

mas de 2500 mm, tal como ocurre en el oeste.

En el estado de Puebla el clima semicalido subhiimedo con lluvias en verano se subdivide en:

semicalido subhimedo con lluvias en verano, de menor humedad y semicalido suhbimedo con

lluvias en verano, de humedad media.
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Figura No. 6 Mapa de Climas de los Estados de Puebla y Oaxaca
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El clima semicalido subhiimedo con lluvias en verano, es el que predomina en el area de
estudio y abarca una franja continua que va del suroeste de la poblacidn Acteopan, cercana al limite
con Morelos, al oriente de la localidad San Juan Atzompa en direccién oeste-este, de ésta Ultima a
Santa Inés Ahuatempan, en sentido norte-sur, y de ahi al noreste de Totoltepec de Guerrero, en
direccién noroeste-sureste. También comprende algunas areas discontinuas como la del cerro El
Tecorral, situada al sur de Chitla; la ubicada al suroeste de Tehuitzingo y la de los alrededores de
Chila, entre otras. En estas zonas la temperatura media anual varia de 18° a 22°C; la precipitacion

total anual fluctiia de 600 a 1000 mm y el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5 mm.

El clima semicalido suhbimedo con lluvias en verano, de humedad media ocupa el area
comprendida entre Atlixco, el oriente de Santiago Atzitzihuacan y los alrededores de Cohuecan,
donde la altitud no supera los 1900 m; este clima es ideal para la siembra de cultivos permanentes
como sucede en los municipios de Cohuecan, parte noroeste de Huaquechula y porcién sur de
Atlixco. La temperatura media anual supera los 18°C, la precipitaciéon promedio anual es de 700 a

1000 mm y el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5 mm.



Introduccion

Metodologia De Trabajo

Actividades de Gabinete

Para la elaboracion de este trabajo se realizaron diferentes actividades que a continuacion se

describen:

Recopilacion de informacion: Se realizé una buiisqueda, recopilacidon, analisis y sintesis de la
informacién bibliografica existente del drea de estudio, tomando como trabajos principales el de

Calderén- Garcia (1956), Ortega-Gutiérrez (1956), Ortega-Guerrero (1989) y Ramos-Leal (1989).

Ademads de la busqueda bibliografica se realizé la fotointerpretacion del drea de estudio

escala 1:50,000 y eligieron los sitios de mediciéon de columnas estratigraficas.

Actividades de Campo

Con base en el analisis fotogeoldgico y bibliografico se reconocieron las unidades geoldgicas
expuestas del area. Se realizaron una serie de caminamientos, los recorridos se planearon con base

en los resultados obtenidos en la fotointerpretacion.

Se midieron seis columnas estratigraficas, cuatro secciones a lo largo de la Sierra de Santa:
Rosa en Cerro La Palma, Rio Acatepec en Santiago Chazumba, Rio Magdalena, Puerto el Gavilan en el

area de Santa Cruz Nuevo; y dos en Cerro Viejo en el area de Santa Ana Teloxtoc.

La medicién de las columnas se realiz6 por el método del Baculo de Jacob y en algunos casos
con ayuda de la cinta métrica, describiendo litologia, espesores, estructuras primarias, contenido
fosilifero, se tomaron datos estructurales entre otros. El Baculo de Jacob es un patrén que permite

medir a detalle la sucesién en tramos de 1.5 metros.

Los datos estructurales se tomaron con brdjula Brunton. Para la ubicacién de los
afloramientos se utilizo un receptor GPS (Sistema de Posicionamiento Global), para asi obtener las

coordenadas en el Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM).

Se recolectaron 55 muestras de las unidades cartografiadas en los trabajos previos como
formacién Coyotepecy de la formacion Cipiapa en las cercanias del poblado de Santa Lucia sobre el

Cerro la Palma (242 m), Rio Acatepec (179.5 m), Rio Magdalena (617 m), Cuesta del Gavilan (157.5

10
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m), Oaxaca y en Cerro Viejo (229.5 m) cerca del poblado de Santa Ana Teloxtoc, Puebla, como ya se

menciond anteriormente.

Las columnas estratigraficas medidas se registraron en campo a una escala de 1:250,
posteriormente se simplificaron a una escala de 1:1000, el registro se hizo en el formato propuesto
por Campos et. al. (2010) en el cual se consideran los siguientes datos: localidad, formacion,
elipsoide, fecha, litologia, espesor de los estratos, estructuras primarias o secundarias, estructuras
organicas, clave de la muestra recolectada, nimero de foto en los puntos seleccionados y

observaciones adicionales.

Preparacién y estudio de laminas delgadas

Las muestras de roca fueron clasificadas y seleccionadas en campo, posteriormente se hizo
un analisis mas detallado en gabinete tomando en cuenta su homogeneidad y alteracién para la

elaboracién de laminas delgadas en el Taller de laminacidén del Instituto de Geologia de la UNAM.

Una vez obtenidas las ldminas delgadas se estudiaron con ayuda del microscopio
petrografico de luz transmitida con lo cual se determinaron las caracteristicas y la microfacies

correspondientes de las 25 muestras analizadas.

11
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CAPITULO 1 Marco Geoldgico Regional

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Estratigrafia

El registro estratigrafico del area de estudio comprende varias unidades litoestratigraficas

que en su conjunto abarcan desde el Paleozoico hasta el Reciente (Tablal.1).

Las unidades del Paleozoico son: Complejo Acatlan, formaciéon Matzitzi, Tronco de
Totoltepec; en el Mesozoico se tienen: unidad Otlaltepec, formacién Zapotitlan, Miembro Agua del
Burro, formaciéon Agua del Cordero, unidad Magdalena, formaciéon San Juan Raya, formacion
Miahuatepec, formacién Cipiapa, formacidon Coyotepec; dentro del Cenozoico se tienen: formacion

Tehuacan, formacién Acatepec, depoésitos de aluvion y suelos estas tltimos los mas recientes.

Para fines practicos describiremos el basamento y posteriormente nos referiremos a las

unidades del &rea de la Sierra de Santa Rosa y de Santa Ana Teloxtoc de forma cronoldgica.

Complejo Acatlan (PiB)

El nombre de Acatlan fue utilizado por Ordofiez (1906) para referirse a las rocas
metamorficas que afloran en los alrededores de Acatlan, Puebla. El mismo autor les asigna una edad
Arcaica. Posteriormente Salas (1949) denomina a estas rocas Esquistos Acatlan incluyendo algunos
diques que afloran cerca de Acatlan y les asigna una edad pre-mesozoica. Rodriguez - Torres (1970)
restringe el nombre de Formacién Acatlan para referirse solo a una de las divisiones litolégicas del

Grupo Acateco.

Ortega - Gutiérrez (1976) propone informalmente el nombre de Complejo Acatlan (Tabla
No. 1.2) para referirse a las rocas metapeliticas, metasamiticas y metavolcanicas basicas que afloran
en los alrededores de Acatlan y las subdivide en tres. Ortega - Gutiérrez (1978) nombra
formalmente a estas unidades Complejo Acatldin y las resubdivide en dos subgrupos

litoestratigraficos, Subgrupo Petlalcingo y Subgrupo Acateco.

12



CAPITULO 1

Marco Geoldgico Regional

Tabla No. 1.1 Tabla litoestratigrdfica de trabajos previos que describen a la region.
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Marco Geoldgico Regional

Complejo Acatlan
Subgrupo Unidad Litologia

Formacién Metaofiolita de serpentinita, metagabro, cuarcita, eclogita,
8 . anfibolita, esquisto verde y pelitico e intercalaciones de rocas
3 Xayacatlan . :
= metasedimentarias.
b o Rocas graniticas y granodioriticas metamorfoseadas
< Granitoides & Y8 L o seacasy
=3 Esperanza deformadas a una sucesion protomilonita-milonita-
2 p ultramilonita, rocas verdes, pegmatitas y sedimentos filoniticos.
%D Formacién Pelita, semipelitas de origen parcialmente tobaceo y semipelitas
n bandeadas, metagrauvacas, metarcosa, metaconglomerado y

Tecomate . oy

metacaliza localmente fosilifera.

° - Esquistos peliticos de granate y micas localmente estaurolita,
% Formacidn fili fiboli . d d 1
E Cosoltepec ilitas cuarzosas, anfibolita, cuarcita, roca verde, metapedernal,
% felsitas, esquistos ultramaficos y esquisto calcareo.
= ., Esquisto de cuarzo de biotita con intervalos de cuarcita,
o Formacion . . s . . e
A esquisto de micas y granate con sillimanita, esquistos peliticos y
o Chazumba . .
= metagabro diferenciado.
&b

Migmatita . . " fes o
= & Migmatita anatexitica de composicion tonalitico dioritica.
2] Magdalena

Tabla No. 1.2 Subgrupos del Complejo Acatldn (Ortega-Gutiérrez, 1978)

El contacto inferior del complejo Acatlan no se conoce y sus relaciones con el Complejo
Oaxaquefio son aparentemente tecténicas, los fechamientos geocronoldégicos varian desde el
Precdmbrico Tardio hasta el Pérmico aunque la mayoria se agrupan en el intervalo Cambrico-

Devoénico. (Ortega-Gutiérrez, 1978)

Sierra de Santa Rosa

Chazumba - Coyotepec

Unidad Otlaltepec (JsO)

El nombre de unidad Otlaltepec fue propuesto informalmente por Ortega-Guerrero (1989)
mientras Ramos-Leal (1989) la considera el miembro superior de la unidad y la nombra Miembro
Otlaltepec considerandola como el superior de la Formacién Tecomazuchil. En el presente trabajo

utilizaremos el nombre de unidad Otlaltepec propuesto por Ortega-Guerrero (1989).

La unidad Otlaltepec es una sucesion alternante de arenisca, lutita y limolita. Presenta

areniscas conglomeraticas con clastos arenisca de cuarzo de grano fino y medio; asf como clastos de
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CAPITULO 1 Marco Geoldgico Regional

esquisto, es menos arcillosa que la unidad Piedra Hueca. Estas areniscas corresponden a

sublitarenitas.

Descansa en discordancia angular sobre la unidad Piedra Hueca y en algunas porciones
sobre el Complejo Acatlan y Tronco de Totoltepec. Subyace discordantemente a la Unidad
Magdalena y hacia el extremo noroccidental del area estd cubierta discordantemente por la
formacién Agua de Luna, el espesor de esta unidad varia pero se le estima 1500 m

aproximadamente.

La edad de esta unidad se desconoce; pero Ortega-Guerrero (1989) menciona la posible
correlacion con la formacién Chimeco, la parte superior del Grupo Tecocoyunca, la Caliza con

Cidaris y con la formacién Mapache del Jurasico.

Unidad Magdalena (KiMa)

Nombre propuesto informalmente por Ortega-Guerrero (1989), a una sucesi6on de
conglomerado, arenisca, lutita y marga. En la parte inferior consta de cuerpos conglomeraticos
blancos y guindas, con diastratificaciéon intercalados con horizontes arenosos con un espesor
aproximado de 30 m, los clastos son fragmentos de granodiorita, esquisto, cuarzo blanco y cuarzo
negro. Hacia la cima la unidad se vuelve predominantemente arenosa con intercalaciones

conglomeraticas y arcillosas. Las areniscas son sublitarenitas con clastos de rocas volcanicas.

Los ultimos estratos son arcillosos y calcareos, caracteristica que aumenta hasta constituir
una marga. Tiene un espesor aproximado de 200 m. Descansa en discordancia angular sobre las
unidades clasticas atribuidas al Jurasico Medio y la sobreyace transicionalmente la Caliza Coyotepec

Ortega-Guerrero (1989).

Formacion Coyotepec (KiCo)

Ortega-Guerrero (1989) nombra informalmente Caliza Coyotepec a una sucesién constituida
de caliza biomicritica parcialmente dolomitizada con nddulos y bandas de pedernal negro, en la
cual, distingue tres miembros: inferior, medio y superior, le estima un espesor aproximado de 400
m y le asigna una edad del albiense-cenomaniense; sobreyace transicionalmente a la Unidad

Magdalena en el area de la Sierra de Santa Rosa al suroeste de Coyotepec y noreste de Chazumba.
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Cerro Viejo
Santa Ana Teloxtoc

Formacion Zapotitlan (KiZ)

Aguilera (1906) describe por primera vez una sucesién de lutitas margosas en el area de
Zapotitlan, Puebla, a las que denominé formacién Zapotitlan, perteneciente al Barremiano Superior.
Calderdn (1956) redescribe la formacion como una serie de lutitas, calizas con paquiodontos y
conglomerados del Barremiano, denominando la fraccién conglomeratica como Miembro Agua de

Cordero y la fraccion calcarea como Miembro Agua del Burro.

Barcel6-Duarte (1978) denomina formacién Zapotitldn a la sucesion de lutitas, lutitas
calcareas, margas y areniscas del Barremiano Temprano y parte del Tardio, que aflora en el area de
Zapotitlan desde San Antonio Texcala hasta Acatepec, Puebla, que descansa discordantemente sobre
la formacién Mapache del Jurdsico Tardio y subyacen concordantemente a la Miembro Agua del
Burro (Barceld-Duarte, 1978) del Barremiano Tardio y a la formaciéon San Juan Raya del Aptiano,
con la formacién Miahuatepec, el contacto es concordante y/o por falla; le sobreyacen
discordantemente la formacion Cipiapa del Albiano-Cenomaniano, la formacién Acatepec (Barcel6-

Duarte, 1978) y depdsitos de Aluvion.

Calderdn (1956) sefiala que el espesor de la formacién Zapotitlan puede ser mayor a los
1287 m de espesor. Barceld-Duarte (1978) midié 742 m sobre el rio Zapotitlan al oeste del poblado
de Zapotitlan, desde el contacto con la formacion Miahuatepec del Aptiano hasta el suroeste de

Zapotitlan y estima un espesor total de 1200 m.

La formacién Zapotitlan se correlaciona con la parte inferior de la formaciéon Xochicalco
(Fries, 1960) en la Plataforma Guerrero Morelos, la parte inferior de la caliza El Doctor en el Estado
de Hidalgo y la Formaciéon Morelos (Segerstrom, 1962) en Hidalgo y la formacién Chapulhucan

(Bondelos, 1956) de San Luis Potosi.

Formacion Agua del Cordero (KiAc)

Calderén (1956) nombra miembro Agua del Cordero a una sucesiéon constituida por

conglomerados sublitarenosos y areniscas, pertenecientes a la formacion Zapotitlan del Barremiano
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Temprano-Tardio descrita por Aguilera (1906). Ortega-Gutiérrez (1970) propone que se eleve al

rango de formacién.

Ortega-Gutiérrez (op. cit) la consideré de edad barremiense tardio - aptiense temprano y
estima un espesor de entre 2000 y 3000 m pero Barcel6-Duarte (1978) midié una seccion de 194.20
m al suroeste de San Sebastian Frontera sobre el arroyo del mismo nombre estimando un espesor

no mayor a 1000 m.

El contacto superior es transicional con la formacién San Juan Raya del Aptiano. Ortega-
Gutiérrez (op. cit) senala que la formaciéon Agua del Cordero descansa en contacto por falla con la

formacion Mapache del Jurasico Tardio del area de Petlalcingo.

La formaciéon Agua del Cordero se correlaciona con la formaciéon La Virgen en Tlaxiaco,
Oaxaca; las formaciones San Lucas (Pantoja, 1959) en Michoacan y San Ricardo (Sadnchez, 1969) en
Chiapas; la formacidn Xochicalco (Fries, 1960) en Guerrero y Morelos, parte inferior de la Caliza El
Doctor y formaciéon Morelos (Segerstrom, 1962) en Hidalgo y con la Formacién Chapulhuacan

(Bondelos, 1956), en San Luis Potosi.

Miembro Agua del Burro (KiAb)

Calderdn (1956) describe una sucesion de calizas a las cuales denomina Miembro Agua del

Burro, perteneciente a la formacién Zapotitlan del Barremiano tardio.

Barcel6-Duarte (1978) propone elevar al rango de formacién Agua del Burro a dicha unidad,
la cual, se encuentra descansando concordantemente sobre la formacién Zapotitlan del Barremiano
Temprano y parte del Tardio y subyace a la formacién San Juan Raya del Aptiano. Barcel6-Duarte
(1978) describe a Agua del Burro, como una unidad conformada por calizas, areniscas calcareas y
lutitas calcareas; midié una seccién de 153 m al nororiente del Paso Agua del Burro y se extiende
desde el contacto con la formacién Zapotitlan del Barremiano Temprano-Tardio hasta el contacto
con la formacidn San Juan Raya del Aptiano pero estima un espesor total de 200 m ya que la secciéon

medida sufre un estrechamiento.

Tanto el contacto inferior como el superior son concordantes. El miembro Agua del Burro
descansa sobre la formacién Zapotitlan del Barremiano Temprano y parte del Tardio, le sobreyace

la formacion San Juan Raya del Aptiano y depositos de aluvidn discordantes.
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Se correlaciona con la formacién Xochicalco (Fries, 1960), la Caliza El Doctor y la formacién
Morelos (Segerstrom, 1962) en Hidalgo; asi como la formacién Chapulhuacan de San Luis Potosi

(Bondelos, 1956).

Formacion Miahuatepec (KiMi)

Calderén (1956) describe una sucesion de calizas y margas con pedernal de edad aptiense,

que aflora en las sierras de Miahuatepec y Atzingo; estima un espesor de 900 m aproximadamente.

El contacto inferior es concordante con la formacién Zapotitlan del Barremiano y con la
formacion San Juan Raya; al suroriente estd en contacto por falla con la Formacion Matzitzi y al
nororiente, la formacién Miahuatepec se encuentra subyaciendo discordantemente a la formacién

Tehuacan del Terciario.

Se correlaciona cronoestratigraficamente con la formacién San Juan Raya, la Formacion
Xochicalco (Fries, 1960) de Guerrero y Morelos, la parte media de la Caliza El Doctor y la Formacién

Morelos (Segerstrom, 1962) en Hidalgo.

Formacion San Juan Raya (Kisjr)

La formacién San Juan Raya fue reconocida por Aguilera (1906) y la denominé Divisién San
Juan Raya, Calder6n (1956) después de un estudio mas detallado denomina formacién San Juan
Raya a la sucesion de lutitas y arenisca de edad aptiense; su espesor total se desconoce; sin
embargo, Calderdn (1956) midié una seccién en el Cerro del Gavilan con un espesor de 1250 m, en
tanto que Barcel6 Duarte (1978) midi6 una secciéon de 138.60 m de espesor al norte del paso Agua
del Burro; sobre el Arroyo del Salitrillo, desde el contacto con la formacién Agua del Burro hasta

poco después de cruzar el camino de Santa Ana Teloxtoc, y estimd un espesor total de 800 m.

Subyace discordantemente a la formacion Cipiapa del Albiano-Cenomaniano y sobreyace
concordantemente a la formacién Agua del Burro del Barremiano Tardio y a la formacién Zapotitlan

del Barremiano Temprano.

Cronoldgicamente se correlaciona con la formaciéon Xochicalco (Fries, 1960) de Guerrero y
Morelos, la parte media de la Caliza El Doctor y la formaciéon Morelos (Segerstrom, 1962) en

Hidalgo.
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Formacion Cipiapa (KiCi)

El nombre Cipiapa fue aplicado por Aguilera (1906) a una sucesiéon calcarea en estratos
gruesos a masivos del Cenomaniano. Calderén (1956) redescribe esta unidad como una sucesién
calcarea del Albiano Tardio-Cenomaniano, que descansa discordantemente sobre la formacién San
Juan Raya del Aptiano y la formacién Zapotitldn del Barremiano, y esta cubierta discordantemente

por la formacién Tehuacan del Terciario Temprano.

Calderdn (op. cit.) midié una seccién en el Cerro de Ocotepec, al este de la ex-Hacienda de
Cipiapa con un espesor de 825 m, aunque infiere que es mucho mayor. Barcel6-Duarte (1978)

estima un espesor total superior a los 900 m.

Se correlaciona cronoestratigraficamente con la Formacion Morelos (Pérez-Hokuto y de
Cserna, 1965; Ortega, 1970 y Fries, 1960) de Puebla, Oaxaca y Guerrero; la Caliza Petlalcingo
(Erben, 1956) de Oaxaca; la Caliza EI Doctor (Segerstrom, 1962 y Bondelos, 1956) de Hidalgo y San
Luis Potosi y la Caliza Ahuacatlan (Bondelos, 1956) en Hidalgo y con la Caliza Coyotepec.

Formacion Tehuacan (KT)

Originalmente, Aguilera (1906) consider6 las rocas de esta formaciéon como pertenecientes
al Cretacico como parte de la formacién Cipiapa y parte de la formacién San Juan Raya. Calderén
(1956) describe esta formacion como una sucesion de calizas, conglomerados, limolitas, yesos y
nodulos de calcedonia, de edad Eoceno-Oligoceno que descansa discordantemente sobre las

formaciones Zapotitlan, Miahuatepec y Cipiapa del Cretacico Temprano.

Calderén (1956) midié una secciéon de esta formacion entre San Pablo Coapan y el puente

Moctezuma de 225 m, aunque dice que el espesor puede ser mucho mayor.

Formacion Acatepec (KiA)

Barcel6-Duarte (1978) propone el nombre de formacién Acatepec, para una sucesion de
calizas y conglomerados que se encuentran en las cercanias de Acatepec, Puebla y el Valle Zapotitlan
de edad terciaria, que se encuentra discordantemente sobre la formacién Zapotitlan del Cretacico

Temprano y en ocasiones sobreyacida por derrames lavicos andesiticos.
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Barcel6-Duarte (1978) midi6 una secciéon de 63 m de espesor sobre el Rio Acatepec, desde el
contacto con la formacion Zapotitlan del Barremiano Temprano-Tardio hasta el contacto con las

rocas volcanicas andesiticas.

Depésitos de Aluvion y suelos (Q)

En la porciéon occidental se presenta en el fondo del Valle del Arroyo Ramales en forma de
terrazas fluviales. En la parte centro-norte y oriente de la region, el relieve acumulativo aluvial esta
representado principalmente por llanuras de inundacién. En su evolucién han fluido elevaciones
montafiosas que se extienden en direccidn noroeste-sureste, de tal manera que las corrientes que

bajan de éstas al llegar a la planicie, depositan sus materiales.

Sobre el Rio Zapotitlan y el Rio Acatepec se encuentran depdsitos de aluvion, producto de la
erosion de las unidades pre-existentes compuestos por calizas, areniscas, lutitas calcareas y

ocasionalmente andesitas.
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ESTRATIGRAFIA DEL AREA

El terreno mixteco ubicado en el sur de Puebla y Norte de Oaxaca, ha sido motivo de
numerosos estudios que se han efectuado en areas dentro y cercanas a él (Tabla No. 2.1), en la que
los paquetes de rocas calcareas estan expuestas alrededor de los poblados de Santa Ana Teloxtoc,
Santiago Chazumba y San Vicente Coyotepec. El primer autor en estudiar a las calizas fue Aguilera
(1906) quien asigna el nombre de Formacidn Cipiapa a una serie de biomicritas parcialmente
dolomitizadas con nédulos y bandas de pedernal, que aflora en la ex-Hacienda de Cipiapa, al oeste

de San Bartolo Tecontepec, Puebla.

Salas (1949) da el nombre de Caliza Petlalcingo, a unas rocas que afloran en esta regidn, las
cuales Erben (1956) asigné al Cenomaniano-Turoniano y las divide en tres miembros informales: el
miembro inferior de caliza gris crema, el miembro medio que consiste de caliza margosa amarilla,
caliza coquinosa y caliza con Actaeonella y miembro superior, consistente de caliza amarilla, caliza

de corales y caliza con microestratificacion.

Posteriormente Calderén (1956) utiliza el nombre de formacién Cipiapa, para referirse a un
cuerpo de caliza que aflora al oeste de Tehuacan, con ndédulos de pedernal, intercalaciones de marga,

porciones ooliticas y zonas dolomitizadas.

Fries (1960) propuso informalmente el nombre de formacién Morelos, para un cuerpo
extenso de calizas y dolomias del Albiano-Cenomaniano, incluyendo a éstas que se distribuye en
gran parte del Estado de Morelos y al Norte de Guerrero, con espesor variable y con cuerpos de

caliza ooliticas y bioclasticas, micritas y biomicritas con desarrollos de biostromas.

Pérez-Ibargiiengoitia y colaboradores (1965) describieron en la regiéon de Petlancingo un
paquete de aproximadamente 400 m de espesor de calizas compactas con miliélidos y rudistas, con
nodulos de pedernal y horizontes dolomitizados, correspondiente al Albiano-Cenomaniano, el cual

nombraron formacién Morelos.

Al norte de la zona estudiada, en la Sierra de Tentzo, se describieron calizas de facies de
plataforma, como Calizas Orizaba, descritas por primera vez por Bose (1899); mismas que Viniegra

(1965) posteriormente redefinié dandoles el rango de formacién.

Monroy y Sosa (1984) realizaron una descripcion litoestratigrafica detallada, dejandolas

bajo la denominacién de Calizas de plataforma del Albiano-Cenomaniano.

21



CAPITULO I

Estratigrafia del area

Formacidn Cipiapa

Formacian Coyotepec

Unidad Magdalena

Unidad Otlaltepec

Complejo Acatlin

Fr Zapotitlin

Complejo Acatlan

Tabla No. 2.1 Tabla litoestratigrdfica de este trabajo
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Pantoja-Alor (1989) propone informalmente el nombre de formacién Tlayua para designar
una sucesion de calizas mudstone de 300 m de espesor, la cual aflora en la regiéon de Tepexi de

Rodriguez.

Ortega-Guerrero (1989) propone el nombre Caliza Coyotepec y la divide en 3 miembros
constituidos por biomicritas: miembro inferior, medio y superior, (Tabla No. 2.2), para el area que
observo en el Arroyo Magdalena a 4 km al noreste de Santo Tomas Otlaltepec y en la Barranca El
Gavildn, a 6 km al sur de San Vicente Coyotepec, Puebla. Segiin Ortega-Guerrero, sobreyace
transicionalmente a la Unidad Magdalena y se encuentra cubierta por aluvidn y al oriente, esta en

contacto por falla normal con la unidad Pozo Hondo.

Formacion Coyotepec

Compuesto por biomicrita en estratos de 5 a 30 cm de espesor, con
intercalaciones de horizontes arcillosos de 20 cm de espesor. La cima se
Superior | encuentra cubierta por caliche, a 2 km de San Vicente Coyotepec se
encontraron micritas de aspecto sacaroide de 50 cm a 1 m de espesor, en
horizontes de 15 cm con ondulaciones, zonas porosas y pedernal rosa.

Constituido por biomicrita en estratos de 50 cm a 2 m de espesor, de color
beige, con horizontes completamente dolomitizados, horizontes de brecha
intraformacional y de coquina con restos de gasterépodos y pelecipodos no
identificables y miliélidos.

Miembro

Medio

Constituido por biomicrita en estratos de 30 cm a 1 m de espesor, de color
Inferior | beige, con nédulos y lentes de pedernal, con restos de ostreas y bancos de
rudistas.

Tabla No. 2.2 Miembros de la Caliza Coyotepec propuestos por Ortega-Guerrero (1989)

Ramos-Leal (1989) describe a la formacidon Cipiapa en tres partes; en la base reporto
dolomias finamente cristalinas, con una coloraciéon amarilla verdosa, de aspecto terroso y dolomias
biogenas de estratificacion media. En laminas delgadas identifica fantasmas de miliélidos,

fragmentos de moluscos, equinodermos, cuarzo autigénico y detritico.

En la parte media, observa biomicruditas, biomicritas y biointramicritas con ndédulos de
pedernal, en estratos de 0.2 a 3 m de espesor. En secciones delgadas identifican gran cantidad de

milidlidos, asi como foraminiferos benténicos biseriales, fragmentos de moluscos y equinodermos.

Hacia la parte superior observa biomicritas y biomicruditas brechadas y fracturadas con

rellenos de calcita, en estratos de 0.3 a 3 m de espesor.
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Ramos-Leal (1989) interpreté dos litofacies, la primera constituida por dolomias finamente
cristalinas y dolomias biogenas, la segunda por biomicritas, biomicruditas y biointramicritas, para la
litofacies de dolomias finamente cristalinas y dolomias biégenas, observé en la base de la unidad,
contenido de cuarzo dentritico menor al 2 % y presencia de fantasmas de miliélidos, Dicyclina sp.,
fragmentos de moluscos y equinodermos. Las estructuras primarias que observé fueron rizaduras.

Para esta litofacies interpretd un ambiente de plataforma restringida (facies 7 y 8 de Wilson).

En la litofacies de biomicritas, biomicruditas y biointramicritas, observé en la parte media y
superior de la unidad, nédulos de pedernal, contenido de foraminiferos biseriales, fragmentos de
moluscos, valvas de ostracodos y fragmentos de equinodermos; asi como gran cantidad de
milidlidos. Calderdn (1956) reporté algas (afines a Girvanella); asi como Toucasia sp., Triloculina sp.,
Spirolectammina sp., Texturalia sp., Rotalia sp., Guttlina sp., Dukania? sp., Bigenera sp., Coskinolina sp.,
Pseudocylammina? Sp., y Orbitolina sp.; el contenido de micrita es alto y en ocasiones presentan
intraclastos. Para estas litofacies interpreté un ambiente de plataforma abierta; correspondiente, tal

vez, a las facies 6 y 7 de Wilson (2004).

Segun Ramos-Leal (op.cit.) la formacién Cipiapa se encuentra cabalgado a las formaciones
San Juan Raya del Aptiano, Agua del Cordero del Barremiano Tardio-Aptiano Temprano y Miembro
Otlaltepec del Jurasico Tardio, Calderdn (op.cit.) reporté fauna del Albiano pero Viniegra y Lépez-
Rubio (en Lépez-Ramos, 1979) la considera del Cenomaniano; por lo que, en el presente trabajo se
considera a la formacion Cipiapa del Albiano-Cenomaniano. La formacién Cipiapa se correlaciona
con la formacién Morelos en Puebla, Oaxaca y Guerrero; con la Caliza Teposcolula en Puebla y

Oaxaca; con la Caliza El Doctor en Hidalgo y San Luis Potosi; y con la Caliza Ahuacatlan en Hidalgo.

Barcel6-Duarte (1978) describe a la formacion Cipiapa, como una sucesion de calizas color
gris claro y gris café que intemperiza en color gris blanquecino o café amarillento, en capas de 5a 10
m de espesor y hacia la base, en estratos de 20 a 40 cm de espesor. La roca se encuentra muy

fracturada, con vetillas de calcita y algunos n6dulos de pedernal.

Barcel6-Duarte (op.cit.) consideré a la formacién Cipiapa, perteneciente al Albiano

Temprano-Cenomaniano, encontrandose ausente la porciéon mas baja del Albiano Tardio.

Calderén (1956) midi6 una seccién al oriente de la ex-Hacienda de Cipiapa, con un espesor
de 825 m., pudiendo ser mayor. Barcel6-Duarte (1978) estima un espesor superior a los 900 m lo

cual no puede precisarse ya que el contacto superior no se observo.

En la seccién Rio Magdalena, Ortega-Guerrero (1989), midié un espesor de 400 m; sin

embargo, sefiala que éste se puede incrementar, ya que la parte superior de esta unidad no aflora.
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Ferreira-Hernandez e Islas-Blanco (2009), realizaron un estudio petrografico a los clastos de
las calizas incluidos en el miembro Agua de Cordero, encontrando que el contenido fosilifero no
corresponde con la formacién Coyotepec; sin embargo, la encuentra descansando discordantemente
sobre la unidad Otlaltepec y en contacto por la Falla Pozo Hondo con el miembro Agua del Cordero,
midieron una columna estratigrafica sobre el Rio Acatepec con un espesor parcial de 102 m, aunque

suponen un espesor alrededor de 300 m en la Sierra de Santa Rosa.
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CAPITULO III Analisis de Microfacies

ANALISIS DE MICROFACIES

El estudio de las rocas sedimentarias inicia con la observacién y descripcién sistematica de los
materiales que la componen o sea de las facies, término que se refiere al conjunto de caracteristicas
distintivas reconocibles en un cuerpo de roca y que permite diferenciarlo de los adyacentes, una
facies puede ser definida a muy diversas escalas. Una facies individual puede subdividirse en

subfacies y/o microfacies.

Las subfacies se especifican cuando existen variaciones menores en las caracteristicas de los
sedimentos que son significativas para entender los procesos de sedimentacién, pero que no

justifican la definicién de una nueva facies.

Una microfacies se define como el conjunto de caracteristicas paleontolégicas y sedimentarias
observadas en una ldmina delgada lo cual nos permitira identificar microtexturas, microfosiles y

microestructuras (Mendoza-Rosales, 2010).

La evaluacidn sistematica de todos los componentes paleontolégicos y sedimentarios que
conforman las facies sedimentarias, representa una herramienta util en la interpretacion y

reconstruccion de los ambientes sedimentarios que prevalecieron en el pasado geoldgico.

En este capitulo se describen las columnas medidas con el Baculo de Jacob, a partir del estudio
detallado de las facies carbonatadas en ldmina delgada, con la ayuda de una microscopio
petrografico, (Ver apéndice petrografico), el cual dio las bases para una interpretaciéon

paleoecolégica de las formaciones carbonatadas.

El analisis detallado de la sucesiéon de microfacies aporta resultados adicionales a la

interpretacion paleoecoldgica y micropaleontolégica de las formaciones Coyotepec y Cipiapa.

Las microfacies tipicas de las secciones estratigraficas estudiadas, estan representadas por 2
facies, correspondientes con ambientes de lagunas de plataforma de circulacién semirrestringida y
arenas de borde de plataformas, atendiendo a los criterios de zonas de facies de Wilson (1975) y

Schlager (2002).

Cabe mencionar que las asociaciones de microfacies son utiles para agrupar y homogeneizar
condiciones ambientales, puesto que las texturas que pueden encontrarse en las rocas pueden

hallarse en varios ambientes sedimentarios.
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Debe considerarse la importancia que tiene la fabrica de la roca y la presencia de ciertos
componentes aloquimicos como indicadores de condiciones de energia, de temperatura, de
iluminacién, de oxigenacién y de salinidad. También es util su andlisis, para los casos en los que una

misma microfacies puede ubicarse en varias zonas de facies.

Metodologia para el analisis de microfacies

El objetivo del estudio de microfacies es la reconstrucciéon paleoambiental, a través del
analisis de caracteristicas observables en lamina delgada. Generalmente, se basan en la descripcion
de aloquimicos y ortoquimicos, cuya abundancia y presencia estdn dadas por condiciones

ambientales especificas.

Se realiz6 un andlisis textural de cada muestra, se analizaron los granos (alquimicos), matriz

y cementante (ortoquimicos), asi como sus proporciones y relaciones, para asi identificar su textura.

Se clasificaron siguiendo los lineamientos de Folk (1959) (Tabla No. 3.1) y Dunham (1962)
(Tabla No. 3.2). En los carbonatos aldctonos ademas de reconocer la textura se debe incluir la
abundancia relativa de los diferentes tipos de granos (Dunham, 1962), asi como la naturaleza de los
constituyentes y la abundancia de la matriz micritica comparada con los espacios entre poros (Folk,
1959). En ambos casos es importante considerar: tipos de granos esquelétales, asociaciones de
fésiles, diferencias entre los granos y el relleno con micrita de los intersticios, los grupos

taxonémicos y su biodiversidad.

De acuerdo a la clasificacién de Dunham (1962), se tienen dos fabricas, la lodo soportada,
donde los aloquimicos se encuentran dentro de una matriz; y la grano soportada, donde los

aloquimicos tienen contacto entre si, con poco lodo o carentes de él.

Las rocas soportadas por lodo se subclasifican de acuerdo a la cantidad de aloquimicos

presentes; Mudstone (aloquimicos < a 10%) y Wackestone (aloquimicos > a 10%).

Las grano soportadas se subclasifican de acuerdo a la presencia de lodo o cementante en los
intersticios: Packstone (mayor presencia de matriz que cemento), Grainstone (presencia de

cemento).
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& -
TABLA DE CLASIFICACION DE LAS ROCAS CARBONATADAS
Folk, 1959
Rocas aloquimicas Rocas ortoquimicas
Cementante Matriz Matriz micritica
esparitico micritica carente de aloquimicos
Intaclastos
Intramicrita Micrita
" 3
8 Ooides
: |
_g Qomicrita Dismicrita
<
o
B
=
Fosiles
Rocas arrecifales
autoctonas
—— —
v
m\\—k_/
s,
Pellets M:
elsparlta : Pelmicrita
Espatita I:I Micrita
" v

Tabla No. 3.1 Clasificacién de rocas carbonatadas propuesta por Folk (1959)

P ™
TABLA DE CLASIFICACION DE LAS ROCAS CARBONATADAS
DUNHAM, 1962
Textura original reconocible Textura
original
Componentes originales no Componentes no
enlazados durante el depdsito original reconocible
Con matriz Sin matriz y entrelazados
(Carbonato de tamaiio arcilla o limo fino) grano soportada
Soportada por matriz Soportada por grano
Menos del Mas del 10%
10% de granos de granos
MUDSTONE | WACKESTONE | PACKSTONE | GRAINSTONE | BOUNDSTONE | CARBONATOS
CRISTALINOS
S Do
PRl )

Tabla No. 3.2 Clasificacion de rocas carbonatadas propuesta por Dunham (1962)
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Posterior a esto, se utiliz6 como guia la propuesta por Fliigel (2004) para el andlisis de
microfacies, en donde ademas de analizar la textura, se debe documentar la presencia de

aloquimicos que indican ambientes y profundidades.

Una vez que se han identificados las microfacies, se hace la asociacion entre ellas de modo
que en conjunto puedan ser ubicadas en un modelo de topografia marina y zonas de facies (FZ)

(Wilson, 1975), disefiado para una plataforma bordeada de ambiente tropical (Tabla No. 3.3).

Plataforma interna

Metedrica | Evaporitica
o salobre

Restringida | Marina abierta| Arrecifes de Margen de Talud Pie de Talud Plataforma Mar profundo

margen de plataforma profunda cuenca

plataforma
6

i
=
(%]
[y

FZ

Base de
obeaje normal
Base de

aleaje de
tormenta

Tabla No. 3.3 Facies de Wilson (1975)

Microfacies estandar (SMF) y zonas de facies (FZ)

El método de analisis de microfacies y el concepto de microfacies estdndar (SMF) fueron
propuestos por Eric Fliigel en 1972, en un principio s6lo eran aplicados para carbonatos del Triasico

Tardio, actualmente son aplicables a carbonatos de todas las edades.

Las microfacies se definen a partir de un modelo de plataforma carbonatada bordeada con

arrecife, por lo que su distribucion depende de la topografia marina.

Fliigel (2004) propone 26 microfacies estdndar con sus respectivas subdivisiones (Tabla No.
3.4). A cada una de las microfacies estandar se le asocia con una o varias zonas de facies especificas.
La discriminaciéon entre zonas de facies depende de factores como granos esqueletales y

aloquimicos en general.
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SMF2:
SMF3:
SMF4:
SMF5:

SMF6:
SMFT:

SMF10

SMF12
SMF12
SMF13
SMF14
SMF15
SMF15
SMF15
SMF16
SMF16

SMF17:
SMF18:

SMF19:
SMF20:
SMF21:
SMF22:
SMF23:
SMF24:
SMF25:

\_ SMF26:

Packstone, rudstone de pisoides

: Plataforma interna E
| ] | =]
| g g g | oo . E
1 & o] a |3 a T E © & =
S| ¢ =3 s | cE $c5 s | 82 gs
s 188 1 £ | & 188 582 » | 81§51 8¢
g18% 1 % | § 1B% |ES8] 2 1 e 1881 &8
E:u).:o : & : = ;53_ |<Ea; ~° { n.:n.a: =3
|
I | | I ! | | I
10, 9 | 8 , 7 {6 1 5! 4 3| 2, 1 FZ
— Il | I | 1' | | |
| | l t e ’ : | :
| | | | | \| | |
| | | [ ' ' T
| | I | ' : | |
| | | ; ' L | | |
S L . T T N
—_— - -~ L -~ ~ ~ ~
i ""“-—-‘_‘_‘ “‘«-,___‘ “"“-_‘_‘ e “‘-.‘__- -"‘-.._‘\\“"-.\ "‘\ Y |
HHHHHH ""--..___-:“-._,__‘ TR "‘--.____‘_- "“-._“_- o 0 ™~ "‘\\ \.\ |
--‘_""“-—-__________ --""--._H___-""--.__:“‘--._‘__"“--,_- ""-.___\ "‘*-..\“"-\ ‘\-\ = |
“““““““ ST e 81 T e 8 a1 321 |
i 9 8 7 6 5 1413 11
SMF1: Wackestone, packstone de espiculitas : } : ]| : : : I }—:—{
Calcisiltita peloidal microbioclastica | | | | | | | e B e |
Mudstone, wackestone pelagicos | | | [ | I | —
Microbrecha, packstone biolitocl4stico : b Fo —_—
Grainstone, rudstone, packstone, floatstone, | | | | | | p—f I | |
brecha bioclastica aléctona | | | | | | | | | | |
Rudstone arrecifal densamente empacado : } : l : : H f : :
Boundstone orgénico, arrecife de margen de | | | | |  — | | | I
plataforma | | | | | | | | | | |
SMF8: Wackestone, floatstone con fésiles completos : } : }-—-l : : I ll—-l :
SMF9: Wackestone bioclastico bioturbado | | | —_— | | | —_— I
. Packstone, wackestone con granos esqueletales | | | _ | | [ | " |
perforados | | | | | | | | | | |
. : . | | | | | | | | | | |
SMF11: Graln;tone con biocléstgs envueltos I | I | T | I | i
S: Caliza con concentraciones de conchas | | [ 3 - - - ; - - |
C: Calizas con concentraciones de crionoides | | | | | ' - | k d
: Rudstone, grainstone de oncoides : ll : }—i—i—: :
: Depositos concentrados de grano grueso | I | I | | | I
C: Grainstone de ooides concentricos | | | S — | |
R: Grainstone de ooides radiales : };B—i—i : : : :
M: Grainsone de ooides micriticos | ;L|—1 | | | I
No laminado: Grainstone, packstone peloidal | | e | [ I I
Laminado: Bindstone peloidal : } : : : | L
Grainstone de granos agregados . | | —T
Grainstone, packstone con abundantes foraminiferos | | I
sl |
Bindstone densamente laminado
| l T | |
Bindstone, mudstone estromatolitico laminado | ,L,-,—
Packstone, boundstone fenestral : }ﬁ:—j
Pa_cL_(stone fioatstone_de’or_mmdes | S
Micrita homogenea sin fosiles | —
Floatstone, rudstone, brecha litoclastica | | —
Mudstone con laminas de evaporitas : }—ﬂ—l

J

Tabla No. 3.4 Distribucidn de las 26 de microfacies estdndar (SMF) definidas por Fliigel (2004) dentro de las 10 zonas de
facies (FZ) definidas por Wilson (1975) y Schlager (2002), para el modelo de plataforma carbonatada bordeada. Nétese que
cada FZ puede estar definida por varias microfacies. La SMF 14 no tiene ubicacion especifica dado que puede ocurrir en casi
todos los ambientes. A. se refiere a ambiente evaporitico; B. se refiere a ambiente salobre. Fliigel (2004)
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Analisis de la Sierra de Santa Rosa

Formacion Coyotepec

Seccion medida en la Cuesta del Gavilan

Esta seccion se sitia sobre la carretera Tehuacan-Acatlan, entre los poblados Santa Cruz
Nuevo y Coyotepec, en la localidad llamada Cuesta del Gavilan, en esta secciéon se midié una columna
estratigrafica correspondiente a una sucesion de calizas, la cual sobreyace en contacto concordante

a la unidad Magdalena (Ortega-Guerrero, 1989).

La columna medida de la formacion Coyotepec se ubica en las coordenadas iniciales 14Q
63798 mN, 2030684 mE y 1891 m de altitud y coordenadas finales 14Q 623712 mN, 2031172 mE y
1910 m de altitud (Ver mapa geoldgico), con un espesor total de 157.5 m, la parte superior de la
seccion esta cubierta por lo que no se midié la columna completa, aunque estimamos que tiene un

espesor superior a los 200 m.

Descripcion de la columna

De manera general la base estd compuesta por calizas tipo mudstone - wackestone y
continua con una alternancia de caliza packstone - grainstone. Se observan estructuras primarias

como laminacién ondulada, rizaduras simétricas, estructuras de carga, entre otras.

Las muestras recolectadas en la base consisten en calizas tipo mudstone y wackestone
parcialmente dolomitizadas, por esta razoén, no se hizo analisis petrografico de éstas; se observan

estratos tabulares de 10 a 30 cm de espesor con un total de 15 m

En la parte media, se observan estratos tabulares de 5 a 30 cm de espesor, de caliza tipo
wackestone y grainstone, los paquetes de wackestone son de menor espesor que los de grainstone,

se observa laminacidn paralela.

En la parte superior, se observan estratos de 30 cm de espesor, de caliza tipo grainstone; se
observa laminacién ondulada, estructuras de carga y rizaduras, con espesores de 10 a 30 cm (Ver

columna estratigrafica, Figura No. 3.1).
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Descripcion petrografica

Debido a la alteracién de esta sucesion solo se analizaron microscépicamente 2 laminas, en

las cuales se encontré un contenido aloquimico similar (Figura No. 3.1.1) (Ver Tabla 3.5).

Lamina COY -01

Esta lamina se localiza en la base de la columna, macroscépicamente fue clasificada como
caliza mudstone muy dolomitizada, de color pardo al fresco y pardo rojizo a la intemperie, se
observan estratos de geometria tabular, de 10 cm con bandas y nddulos de pedernal
Microscépicamente se trata de una wackestone bioclastico / biomicrita con aloquimicos
correspondientes a foraminiferos benténicos aglutinados (uniseriales, biseriales y multiseriales) y
aporcelanados (milidlidos), fragmentos de esponjas y ostracodos, intraclastos micritizados
subredondeados y raros gasterdopodos (hipostracum) y trazas de briozoarios. La textura, el
contenido bioclastico y fragmentos de diversos organismos nos indica el paleoambiente. La
microfacies correspondiente a esta lamina, es wackestone bioclastico bioturbado (SMF9), la cual
puede encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en la

zona de facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina COY-06

Esta ldmina se localiza en la cima de la columna; macroscépicamente se clasific6 como
mudstone dolomitizado de color pardo al fresco y pardo rojizo a la intemperie, estratos tabulares de
50 cm. Microscépicamente se trata de un packstone bioclastico / biomicrita con abundantes
foraminiferos benténicos arendceos (uniseriales, biseriales, multiseriales y espiralados) y
aporcelanados (miliolidos), peloides, fragmentos de ostracodos y algas verdes, fragmentos de
esponjas comunes y trazas de gasteréopodos y equinodermos. La microfacies correspondiente a esta
lamina es calizas con concentraciones de conchas y/o crinoides (SMF12), la cual puede encontrarse

en la zona de facies de arenas de borde de plataforma (FZ6) (Fliigel, 2004).
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Figura No. 3.1.1 Localizacién de las ldminas en el modelo de facies de Wilson (2004)
Posicion Clasificacion Microfacies, Zona (.ie Facies (FZ)
. s . (Wilson 1975, .
enla Muestra Formacion i. Dunham Schlager iyl Ambiente
columna ii.Folk (2002) modificado por
Schlager (2002)
Cima COY-06 Coyotepec | - Packstone SMF 12 FZ-6 Lagunar
ii. Biomicrita
Base COY-01 Coyotepec 1...Wa.cke.st0_ne SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Biomicrita

Tabla No. 3.5 Columna estratigrdfica Cuesta del Gavildn, entre Coyotepecy Santa Cruz Nuevo.
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Seccion medida sobre el rio Magdalena.

En el tramo comprendido entre los poblados de Santo Tomas Otlaltepec y Santa Catarina
Tehuixtla, Puebla, sobre el Rio Magdalena, se midi6é una columna estratigrafica desde el contacto con
la unidad Magdalena en las coordenadas 14Q 631287 mN, 2026057 mE y 1607 m de altitud y
coordenadas finales 14Q 632473 mN, 2026402 mE y 1674 m de altitud (Ver mapa geoldgico).

La seccion estratigrafica medida corresponde a la formacién Coyotepec, la cual se encuentra
en contacto transicional con la unidad Magdalena (Ortega-Guerrero, 1989) en el area de estudio. El
espesor total medido es de 617 m, en estratos delgados de 5 a 10 cm, medios de 11 a 60 cm y

gruesos de hasta 120 cm de espesor.

La sucesion estd constituida por calizas arenosas, mudstone, wackestone, packstone y
grainstone con macrofosiles, estructuras primarias, secundarias y organicas (Ver columna

estratigrafica, Figura No. 3.2).

Descripcion de la Columna

La base corresponde a una sucesion de estratos de 5 y 20 cm, clasificada macroscépicamente
como caliza grainstone con intercalaciones de calizas arenosas, color pardo a la intemperie y color
verde al fresco, con estratificacion paralela y ondulada en un paquete de 75 cm con

reemplazamiento siliceo, vugulos rellenos de calcita en estratos delgados de 25 cm de espesor.

A los 75 m se observa un cambio a arenisca calcarea de color verde con intercalaciones de
calizas arenosas, en un paquete de 53 m donde se observan estratos delgados de 28 a 30 cm de

espesor, con bandas de pedernal color negro de 10 cm de espesor y recristalizacion de cuarzo.
A partir de los 128 m la litologia deja de ser arenosa y se observan capas masivas de caliza.

En la base de este paquete se observan 26.5 m de caliza tipo wackestone, de color pardo con
bandas de pedernal gris de 8 cm y bioturbacién. La parte media de este paquete se observan

estratos de 28 a 30 cm de espesor con bandas y nédulos de pedernal negro a gris.

Hacia la cima de éste; se observan estratos gruesos de 35 cm que se van adelgazando
conforme ascendemos estratigraficamente hasta alcanzar los 10 cm de espesor (Fotografia No.

3.2.1); presenta nddulos de pedernal gris (Fotografia No. 3.2.2) y estructuras de carga.
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Fotografia No. 3.2.1 Estratificacién de la parte media de Fotografia No. 3.2.2 Caliza dolomitizada con nédulos de
la columna estratigrdfica pedernal

Sobre la caliza wackestone se encontré un paquete de 173 m con alternancia de caliza
grainstone, wackestone, packstone en estratos delgados de 5 cm hasta estratos gruesos de 120 cm
de espesor. Se observan bandas y noédulos de pedernal blanco y gris, recristalizaciéon de cuarzo y
carbonato de calcio, niveles con bioturbacién en la superficie, laminacién, estructuras de carga,
grietas de desecacién (Fotografia No. 3.2.3), parches dolomitizados de geometria irregular,

rizaduras por oleaje y en ocasiones estratos de hasta 18 cm de espesor con macrofosiles.

Alos 327.5 m de la columna, se observa una alternancia entre grainstone y packstone, muy
fracturada, estratificacion paralela y ondulada, no presenta fésiles, aunque se observan niveles con
bioturbacion; poco dolomitizada; con marcas de carga, recristalizacion, fallas locales, bandas y
nédulos de pedernal negro de 25 cm. Los estratos son delgados de 5 cm y gruesos de 120 cm de

espesor en un paquete de 289.5 m.

37



CAPITULO 111 Anélisis de Microfacies

Aol

Coyotepec en el rio Magdalna.

Fotografia No. 3.2.3 Grietas de desecacién de la formacion
Descripcion Petrografica

Debido a la alteracion de esta sucesidn solo se analizaron microscdpicamente 3 laminas, en
las cuales se encontré un contenido aloquimico similar y se ubicaron en el modelo de Wilson (Figura

No. 3.2.1) (Ver Tabla 3.6).

Lamina MAG-53A

La muestra colectada se localiza a los 128 m de espesor; macroscopicamente se clasifico
como wackestone con bioturbacién y recristalizacién de cuarzo; microscépicamente fue clasificada
como caliza wackestone bioclastico / biomicrita con abundantes fragmentos de ostracodos,
foraminiferos bentonicos aglutinados (uniseriales, biseriales y espiralados) y aporcelanados
(miliélidos), intraclastos subredondeados y subangulosos micritizados, fragmentos de
equinodermos, trazas de gasterdpodos y algas verdes, de matriz micritica con cuarzo, fracturas y
microfallas rellenas de 6xido de fierro. La microfacies correspondiente a esta l1dmina, es wackestone

bioclastico bioturbado (SMF9), la cual puede encontrarse tanto en la zona de facies de margen de
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plataforma profunda (FZ2) como en la zona de facies de laguna de plataforma de circulacién

semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina MAG-54

Esta ldmina se localiza a los 168.5 m de espesor, macroscopicamente se clasificé como
wackestone con bioturbacion, fésiles y recristalizacién de cuarzo, microscépicamente se clasifico
como wackestone bioclastico - biomicrita con abundantes fragmentos de esponjas, ostracodos,
foraminiferos bentdénicos arenaceos (uniseriales y biseriales) y aporcelanados (mili6lidos)
deformados; asi como, braquiépodos raros con reemplazamiento aragonitico; gaster6podos e
intraclastos micritizados, en matriz micritica con bioturbacidén, éxido de fierro, cuarzo y fracturas
rellenas de calcita. La microfacies correspondiente a esta lamina es wackestone bioclastico
bioturbado SMF9, la cual puede encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma
profunda (FZ2) como en la zona de facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida

(FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina MAG-56

Esta lamina se localiza a los 240 m de espesor; macroscépicamente se clasific6 como
packstone con fésiles, bioturbacién, dolomitizacién, rizaduras y grietas de desecacion,
microscopicamente se clasific6 como un wackestone bioclastico - biomicrita, con abundantes
fragmentos de esponjas, intraclastos micritizados subredondeados y subangulosos, foraminiferos
bentdnicos arenaceos (uniseriales y biseriales) y aporcelanados (milidlidos), fragmentos de
ostracodos y braquiépodos comunes, en matriz micritica con parches de espatita de geometria
irregular y micrita diagenética, presenta 6xido de Fe, calcita, cuarzo y dolomita. La microfacies
correspondiente a esta lamina es wackestone bioclastico bioturbado (SMF9) la cual puede
encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en la zona de

facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).
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</ . (Wilson 1975, .
enla Muestra Formacion i. Dunham Schlager e Ambiente
columna ji.Folk (2002) modificado por
’ Schlager (2002)
240m MAG-56 | Coyotepec | - 'Wackestone SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Biomicrita
1685m | MAG-54 | Coyotepec | »:Wackestone SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Biomicrita
128 m MAG-53A Coyotepec 1:.Wa.1cke.sto.ne SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Biomicrita

Tabla No. 3.6 Columna estratigrdfica Magdalena, sobre el Rio Magdalena entre Coyotepecy Santa Cruz Nuevo.
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Seccion medida sobre el rio Acatepec

La seccioén estratigrafica se midi6 al noroeste del poblado de Santiago Chazumba, en la Sierra
de Santa Rosa, sobre el Rio Acatepec la cual corresponde a la Unidad Coyotepec (Ortega-Guerrero,
1989) que descansa transicionalmente sobre la Unidad Magdalena, en las coordenadas 14Q 637924
mN, 2018714 mE y 1638 m de altitud y con coordenadas finales 14Q 638136 mN, 2019026 mE y
1647 m de altitud (Ver mapa geoldgico).

El espesor total medido es de 179.5 m en estratos delgados de 8 a 10 cm, medios de 11 a 60
cm y de 61 a 100 cm de espesor constituidos por calizas mudstone, wackestone y grainstone, color
pardo al fresco y rojizo a la intemperie, con abundante contenido fosilifero. Se analizaron nueve
muestras, cuatro de ellas realizadas y descritas por Ferreira-Hernandez e Islas-Blanco (2009) y

reestudiadas para este trabajo (Ver columna estratigrafica, Figura No. 3.3).

Descripcion de la Columna

La base corresponde a una alternancia de caliza grainstone y wackestone de 63 m en
estratos delgados 8 a 30 cm, medios de 31 a 60 cm y gruesos de hasta 100 cm de espesor, color

pardo al fresco y rojizo a pardo obscuro por intemperie.

Los primeros 10 m se clasificaron macroscépicamente como caliza grainstone color pardo
claro a la intemperie y color pardo rojizo al fresco, con superficie de estratificacion ondulada y
paralela, en un paquete de 10 m en estratos delgados de 8 a 25 cm, medios de 50 cm y gruesos de 70
cm de espesor, los cuales presentan laminacién, estructuras de carga, bioturbacién, pequefios

no6dulos y bandas de pedernal gris claro y obscuro

Sobre este paquete se observd una sucesion de calizas wackestone, color pardo claro a la
intemperie y color pardo rojizo al fresco con estratificacion paralela (Fotografia No. 3.3.1) y
ondulada en un paquete de 14 m, en estratos medios de 30 a 60 cm y gruesos de 100 cm de espesor
con abundante contenido fosilifero (Rudistas) y bioturbacién, parches dolomitizados de geometria

irregular, ndédulos y bandas de pedernal de 12 cm de espesor color negro.

La parte media esta constituida por 38 m de caliza mudstone color pardo al fresco y gris a la
intemperie, en estratos medios de 67 cm de espesor con nédulos de pedernal negro (Fotografia No.

3.3.2), estratificacion paralela y microfosiles.
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"j‘ o
Fotografia No. 3.3.2 Nédulos de pedernal en estratos de
caliza

Fotograﬁ'd No. 3’.1.1 Es.t'rC-IEiﬁcacién paralela

La cima de la columna estratigrafica estd conformada por una sucesién de 79 m de calizas
grainstone color pardo claro al fresco y gris a la intemperie, en estratos medios de 33 a 45 cm de
espesor, con nddulos y bandas de pedernal color gris obscuro, parches dolomitizados de geometria

irregular (Fotografia No. 3.3.3) y abundantes fésiles (Fotografia No. 3.3.4).

Fotografia No. 3.3.3 Parches dolomitizados

fosilifero
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Descripcion Petrografica

Debido a la alteracién de esta sucesion solo se analizaron microscépicamente 8 laminas, en
las cuales se encontré un contenido aloquimico similar y se ubicaron en el modelo de Wilson (Figura

No. 3.3.1) (Ver Tabla 3.7).

Lamina CLYO-58

Esta lamina se localiza a los 12 m de la base, macroscépicamente se clasificé como una caliza
wackestone con bioturbacidn y fésiles, microscdpicamente fue clasificada como un roca hibrida del
tipo wackestone packstone bioclastico / biomicrita, con abundantes fragmentos de esponjas,
ostracodos, foraminiferos benténicos arenaceos (uniseriales, biseriales y multiseriales) y
aporcelanados (milidlidos), intraclastos micritizados subredondeados a subangulosos y trazas de
equinodermos, en matriz esencialmente micritica, aunque presenta parches de espatita de
geometria irregular; se observan fracturas y microfallas rellenas de calcita y 6xido de fierro. La
microfacies correspondiente a esta lamina es wackestone bioclastico bioturbado (SMF9), la cual
puede encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en la

zona de facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina CLYO-59

Esta lamina se localiza a los 26 m de espesor, macroscoépicamente se clasifico6 como una
caliza grainstone con bioturbacidn, fésiles, nddulos y bandas de pedernal; microscépicamente fue
clasificada como un roca hibrida del tipo packstone wackestone bioclastico / biomicrita de
foraminiferos bentonicos aporcelanados (milidlidos) y arenaceos (uniseriales y biseriales), algunos
presentan deformacion, fragmentos de esponjas, fragmentos de moluscos con reemplazamiento
secundario, intraclastos micritizados subredondeados y subangulosos y ostracodos en matriz
micritica con parches de espatita de geometria irregular, presenta 6xido de fierro, calcita, dolomita,
cuarzo, fracturas, microfallas y estilolitas. La microfacies estdndar correspondiente a esta lamina es
calizas con concentraciones de conchas y/o crinoides (SMF12), la cual puede encontrarse en la zona

de facies de arenas de borde de plataforma (FZ6) (Fliigel, 2004).
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Lamina CLYO-60

Esta lamina se localiza a los 62 m espesor, macroscopicamente se clasifico como una caliza
grainstone con bioturbacién, nédulos y bandas de pedernal, microscépicamente fue clasificada
como una caliza wackestone bioclastico / biomicrita de esponjas, con abundantes foraminiferos
bentdnicos deformados del tipo aporcelanados (miliélidos) y aglutinados (uniseriales), ostracodos,
intraclastos micritizados subredondeados a subangulosos y trazas de algas verdes, de matriz
micritica con parches de espatita de geometria irregular, presenta desarrollo de cristales de calcita,
6xido de fierro, dolomita, familias de fracturas y microfallas rellenas. La microfacies estandar
correspondiente a esta lamina es wackestone bioclastico bioturbado (SMF9), la cual puede
encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en la zona de

facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fligel, 2004).

Lamina CLYO-62

Esta lamina se localiza a los 160.5 m espesor, macroscdpicamente se clasific6 como una
caliza grainstone con contenido fosilifero (rudistas), bandas y nddulos de pedernal;
microscopicamente fue clasificada como una caliza wackestone bioclastico / biomicrita, con
abundantes fragmentos de pelecipodos con cristales de calcita y recristalizacion de aragonita,
fragmentos de ostracodos y esponjas, foraminiferos bentdnicos aporcelanados (mililidos) y
aglutinados (uniseriales y biseriales), intraclastos micritizados subredondeados, calciesferas y
trazas de braquiépodos, en matriz micritica con parches de espatita de geometria irregular, 6xido de
fierro, calcita, cuarzo, fracturas y microfallas. La microfacies estindar correspondiente a esta
lamina es wackestone bioclastico bioturbado (SMF9), la cual puede encontrarse tanto en zonas de
facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en la zona de facies de laguna de plataforma

de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina MN-2A
Microscépicamente se clasific6 como una caliza wackestone peloidal / pelmicrita con

abundantes peloides, intraclastos micritizados, foraminiferos bentonicos aporcelanados (mili6lidos)

y aglutinados (uniseriales, biseriales y espiralados), calciesferas y briozoarios raros. Matriz micritica
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con parches de espatita de geometria irregular, presenta 6xido de Fe, calcita, dolomita, cuarzo y
fracturas. La microfacies correspondiente a esta lamina es wackestone bioclastico bioturbado
(SMF9), la cual puede encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma profunda (FZ2)
como en la zona de facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fligel,

2004).

Lamina MN-3A

Microscépicamente se clasificd como una caliza tipo wackestone bioclastico / pelmicrita con
abundantes foraminiferos bent6nicos aporcelanados (milidlidos) y aglutinados (uniseriales,
biseriales y espiralados), pellets micritizados, ostrdcodos comunes, fragmentos de esponjas y
equinodermos, con matriz micritica con parches de espatita de geometria irregular, con éxido de Fe,
dolomita y cuarzo, presenta fracturas rellenas de calcita. La microfacies correspondiente a esta
lamina es wackestone bioclastico bioturbado (SMF9), la cual puede encontrarse tanto en zonas de
facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en la zona de facies de laguna de plataforma

de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina MN-4A

Microscépicamente se clasifico como una caliza hibrida tipo packstone wackestone peloidal
/ pelmicrita con abundantes fragmentos de braquiépodos, foraminiferos benténicos aporcelanados
(milidlidos), aglutinados (uniseriales, biseriales y espiralados), calciesferas, fragmentos de
ostracodos, pellets y trazas de gasterépodos. Matriz micritica con parches de calcita espatica de
geometria irregular, con presencia de 6xido de Fe, calcita, dolomita y cuarzo. La microfacies
correspondiente a esta lamina es caliza con concentraciones de conchas y/o crinoides (SMF12), la

cual puede encontrarse en la zona de facies de arenas de borde de plataforma (FZ6) (Fligel, 2004).

Lamina MN-6A

Microscépicamente se clasific6 como wackestone peloidal / biomicrita con abundantes
foraminiferos bentdnicos aporcelanados (miliélidos) y aglutinados (uniseriales, biseriales y

espiralados), peloides, comunes ostracodos y trazas de algas verdes, de matriz micritica con parches
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de espatita de geometria irregular, con 6xido de Fe, calcita y dolomita, presenta fracturas rellenas de
calcita. La microfacies correspondiente a esta lamina es wackestone bioclastico bioturbado SMF9, la
cual puede encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en

la zona de facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina 557-05

Microscépicamente se clasific6 como una caliza packstone bioclastico / biomicrita con
abundantes foraminiferos benténicos arenaceos (uniseriales, biseriales y espiralados) y
aporcelanados (mili6lidos), peloides e intraclastos micritizados subredondeados a subangulosos y
trazas de calciesferas, de matriz micritica con parches de espatita neomorfica. Se observan fracturas
rellenas de calcita y 6xido de fierro. La microfacies correspondiente a esta lamina es calizas con
concentraciones de conchas y/o crinoides (SMF12), la cual puede encontrarse en la zona de facies

de arenas de plataforma de borde agitado (FZ6) (Fliigel, 2004).
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Figura No. 3.3.1 Localizacién de las ldminas en el modelo de facies de Wilson (2004)
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Posicion Clasificacion Microfacies, Zona (.ie Facies (FZ)
.. . (Wilson 1975, .
enla Muestra Formacion i. Dunham Schlager . Ambiente
columna ji.Folk (2002) modificado por
) Schlager (2002)
i. Packstone
557-05 Coyotepec i Biomicrita SMF-12 FZ-6 Lagunar
. i. Wackestone
Cima MN-6A Coyotepec s s SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Biomicrita
i. Wackestone -
MN-4A Coyotepec packstone SMF-12 FZ-6 Lagunar
ii. Pelmicrita
i. Wackestone
MN-3A Coyotepec i, Pelmicrita SMF 9 FZ-7 Lagunar
i. Wackestone
Base MN-ZA Coyotepec N o SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Pelmicrita
160.5 CLYO-62 | Coyotepec L. Wackestone SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Biomicrita
62m CLYO-60 | Coyotepec L. Wackestone SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii. Biomicrita
i. Wackestone -
26 m CLYO-59 Coyotepec packstone SMF 12 FZ-6 Lagunar
ii. Biomicrita
i. Wackestone -
12m CLYO-58 Coyotepec packstone SMF 9 FZ-7 Lagunar

ii. Biomicrita

Tabla No. 3.7 Columna estratigrdfica Acatepec, sobre el Rio Acatepec al noroeste de Santiago Chazumba, Oax.
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Seccion medida en Cerro La Palma

El area de estudio se sitia en las cercanias del poblado de Santa Lucia en el estado de Puebla,
se midié una columna estratigrafica sobre el Cerro la Palma, la cual corresponde a la formacion
Coyotepec (Ortega Guerrero, 1989), que se encuentra en contacto ondulante con superficie de
erosion con la unidad de conglomerado arenoso de color rojo, correspondiente con una

prolongacion de la Formacion Otlaltepec, al sureste (Ver mapa geoldgico).

La unidad se midi6 a partir del contacto inferior con la unidad de areniscas conglomeraticas
rojas de la formacion Otlaltepec, en las coordenadas 14Q 639326 mN, 213657 mE y 1836 m de
altitud hasta el contacto superior en las coordenadas 14Q 639150 mN, 201387 mE y 1802 m, con un
espesor total de 242.5 m. La sucesion esta constituida por calizas de tipo mudstone y grainstone en
estratos delgados de 20 a 40 cm y gruesos de 130 cm de color gris claro a la intemperie y pardo
rojizo a pardo al fresco de geometria tabular, con presencia de fésiles, medianamente
intemperizada. Se observan estructuras radiales, laminacién, disolucién, nédulos y bandas de
pedernal. Debido a que el afloramiento se encuentra alterado y muy recristalizado o cubierto, no se

laminé ninguna muestra de esta unidad (Ver columna estratigrafica, Figura No. 3.4).

Descripcion de la Columna

La base de la columna esta constituida por un paquete de 90 m de caliza grainstone, color
gris claro a la intemperie y pardo rojizo al fresco, con aragonita, nédulos de pedernal, disoluciéon y
laminaciones superficiales; presenta intercalacién de estratos gruesos de hasta 130 cm y delgados
de 37 cm, aunque la base estd en contacto ondulante con superficie de estratificacion, en general,

tiene estratificacion paralela (Fotografia No. 3.4.1).

La parte media de la columna esta constituida por un paquete de 60 m de los cuales 37.5 m
son caliza tipo mudstone color gris claro al intemperie y pardo cremoso al fresco con estratificacion
paralela, intraclastos de caliza packstone de 23 a 30 cm de didmetro y contenido fosilifero, 10 m son
de caliza grainstone y 12.5 m se encuentran cubiertos. Se observan ndédulos de pedernal y
concreciones. La cima de la columna estd conformada por una sucesion de 92.5 metros de
grainstone con estratificacion paralela color pardo con nddulos (Fotografia No. 3.4.2) y bandas de

pedernal gris con una orientacion preferencial N25°W, 23°NE.
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Fotografia No. 3.4.2 Nédulos de pedernal en calizas de la formacién Coyotepec
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Analisis de Santa Ana Teloxtoc

Formacion Cipiapa

Seccion medida sobre Cerro Viejo

Al noroeste del poblado de Santa Ana Teloxtoc, se midi6 una columna estratigrafica sobre el
Cerro Viejo. La seccion estratigrafica estudiada corresponde a una sucesion de calizas nombradas
originalmente como formacidon Cipiapa (Aguilera, 1906); en el area de la medicién, descansa
discordante sobre la Formacién San Juan Raya, (Calderdn, 1956); pero en otras areas, el contacto es

concordante con diversas formaciones.

Se midié una columna incompleta de la formacién Cipiapa a partir del contacto con las rocas
de la formacién San Juan Raya, en las coordenadas iniciales 14Q 650185 mN 2035915 mE y 2485 m
de altitud y coordenadas finales 14Q 650274 mN, 2036057 mE y 2542 m de altitud (Ver mapa
geolégico), con un espesor total de 229.5 m, encontrandose una alternancia ciclica de estratos
medios de 30 a 60 cm y gruesos mayores a 1 m, de calizas color pardo claro al fresco y gris crema a
la intemperie, de geometria tabular, con abundante contenido fosilifero, tanto macro como micro, a

lo largo de toda la columna (Ver columna estratigrafica, Figura No. 3.5).

Descripcion de la Columna

De manera general la columna esta compuesta de calizas que varian de mudstone a
packstone, con parches dolomitizados; de geometria irregular, se presentan estructuras como
estratificacion paralela, laminacion y en la cima se presentan estratos con abundante contenido

fosilifero (Fotografia No. 3.5.1).

Las muestras colectadas en la base, consisten de calizas mudstone parcialmente

dolomitizada en estratos tabulares de 30 a 60 cm, debido a esto, no se hizo andlisis petrografico.

La base corresponde a una sucesion en estratos masivos de 96 m y el espesor de los estratos
es de 30 a 63 cm con bioturbacidn; la cual fue clasificada macroscépicamente como mudstone con

intercalaciones de wackestone.

En la parte media de la columna se observa una sucesion de estratos de 54 m de espesor con

estratificacion de 30 a 60 cm, con niveles de bioturbaciéon en la superficie inferior y superior;
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macroscopicamente es clasificada como wackestone con intercalaciones de packstone, con
contenido fosilifero no tan abundante como en la base y cima de la columna; contiene nddulos de

pedernal negro, microscépicamente se clasificé como un wackestone bioclastico.

Ly o

ﬁ - 3 s e

Fotografia No. 3.5.1 Caliza con abundante contenido f:otograﬁa No. 3.5.2 Cima de la formacion Cipiapa la
fosilifero correspondiente a la parte media de la columna seccién medida en Cerro Viejo

En la cima se encuentra una sucesién masiva de 34 m en estratos de medios de 50 cm a
gruesos de 100 cm con abundante contenido fosilifero y n6dulos de 6xidos de fierro (Fotografia No.
3.5.2); clasificada macroscépicamente como una caliza tipo packstone con intercalaciones de calizas
tipo wackestone; esta ultima, microscépicamente se clasifico como un packstone bioclastico (Ver
apéndice petrografico), aunque aparentemente es igual que en la base, el contenido fosilifero varia

de forma minima, en esta lamina podemos observar abundantes cortoides micritizados.

Descripcion Petrografica

Debido a la alteracion de esta sucesidn solo se analizaron microscdpicamente 3 laminas, en
las cuales se encontré un contenido aloquimico similar y se ubicaron en el modelo de Wilson (Figura

No. 3.5.1) (Ver Tabla 3.8).
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Lamina ANA-15

Esta lamina se localiza a los 96 m; macroscépicamente se clasific6 como packstone con
intercalaciones de mudstone se observan estratos de geometria tabular con espesores de 30 a 63

cm con bioturbacidn, laminacion, dolomitizacion de origen secundario y recristalizacién de calcita.

Microscépicamente se trata de un packstone peloidal / pelmicrita con matriz micritica y
parches de espatita de geometria irregular, con abundantes gasterépodos (ostracum e
hipostracum), ooides tangenciales, peloides micritizados y recristalizacién a calcita espatica pellets,
equinodermos, foraminiferos bentonicos aporcelanados (milidlidos) y aglutinados (uniseriales,
biseriales y chofatelas), algas, intraclastos subredondeados y redondeados, fragmentos de
pelecipodos y braquiépodos. La microfacies estadndar correspondiente a esta lamina es calizas con
concentraciones de conchas y/o crinoides (SMF12) la cual se localizan en un ambiente de arenas de

borde de plataforma (FZ6) (Fligel, 2004).

Lamina ANA-17

Esta ldmina se localiza a las 112 m, macroscépicamente clasificada como wackestone con
intercalaciones de packstone, se observan estratos de geometria tabular con espesores de 30 a 63
cm con contenido fosilifero, microscopicamente como wackestone bioclastico / intramicrita, con
abundantes intraclastos micritizados, se encuentran rodeados de espatita y micrita diagenetica,
algas verdes, foraminiferos benténicos aporcelanados (milidlidos) y aglutinados (uniseriales,
biseriales y multiseriales), fragmentos de equinodermos, gasterépodos y ostracodos, frecuentes
fragmentos de pelecipodos calciticos y aragoniticos y comunes fragmentos de esponjas. La
microfacies correspondiente a esta ldmina es wackestone bioclastico bioturbado (SMF9) la cual
puede encontrarse tanto en zonas de facies de margen de plataforma profunda (FZ2) como en la

zona de facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) (Fligel, 2004).

Lamina ANA-19
Esta ldmina se localiza a los 142 m; macroscépicamente se clasifico6 como una caliza tipo

wackestone con fosiles y nédulos de oxido de fierro, en estratos tabulares con espesores de 30 a 60

cm, microscopicamente fue clasificada como wackestone bioclastico / biomicrita con abundantes
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fragmentos de pelecipodos calciticos y aragoniticos, algas verdes, foraminiferos bentonicos
arenaceos (uniseriales, biseriales, multiseriales y espiralados), aporcelanados (miliolidos),
intraclastos y bioclastos micritizados y esparitizados subredondeados, comunes fragmentos de
equinoideos y crinoides. Con presencia de porosidad intragranular, de matriz micritica con parches
de espatita de geometria irregular. La microfacies estandar correspondiente a esta lamina es
wackestone bioclastico bioturbado (SMF9) la cual puede encontrarse tanto en zonas de facies de
margen de plataforma profunda (FZ2) como en la zona de facies de laguna de plataforma de

circulacién semirrestringida (FZ7) (Fliigel, 2004).

Lamina ANA-251

Esta es la primer lamina de la cima de la unidad se localiza a los 229.5 m, se observa una
caliza tipo wackestone con abundante contenido fosilifero, en estratos tabulares de 50 a 100 cm,
microscopicamente se clasific6 como packstone bioclastico / biomicrita con abundantes
fragmentos de moluscos con cristales de calcita y aragonita, algas verdes, algas azules, foraminiferos
benténicos (milidlidos, espiralados, biseriales y uniseriales) e intraclastos micritizados,
gasterépodos, peloides y cortoides. Los bioclastos presentan porosidad intragranular, de matriz
micritica. La microfacies estdndar correspondiente a esta lamina es calizas con concentraciones de
conchas y/o crinoides (SMF12), la cual puede encontrarse en un ambiente de arenas de borde de

plataforma (FZ6) (Fliigel, 2004).

Lamina ANA-25 11

Esta es la segunda lamina de la cima de la unidad, se observa una caliza tipo wackestone con
abundante contenido fosilifero, microscépicamente se clasific6 como packstone bioclastico, el
contenido aloquimico estd constituido por peloides, algas verdes, cortoides, pelecipodos,
foraminiferos bentdénicos, gasterépodos y equinodermos. La microfacies correspondiente a esta
lamina es calizas con concentraciones de conchas y/o crinoides (SMF12); la cual puede encontrarse

en un ambiente de arenas de borde de plataforma (FZ6) (Fltigel, 2004).

58



CAPITULO III

Analisis de Microfacies

-

Meteorica
Sabka con

10

evaporitas
y salinas

O

Plataforma
restringida

=]

Laguna de
plataforma

~]

CERRO VIEJO

Santa Ana Teloxtoc
Formacion Cipiapa

Arena de
plataforma
de borde agitado

=]
(42}

ANAZS

ARA-19

ANA-17

ANA-15

Talud
Margen de

'S

plataforma

profunda

Plataforma de
mar abierta

Cuenca

FZ

Figura No. 3.5.1 Localizacién de las ldminas en el modelo de facies de Wilson (2004)

~

Zona de Facies
e s . . (FZ)
. s Clasificacion Microfacies, .
Posicion en . . (Wilson 1975, .
Muestra Formacion i. Dunham Schlager e Ambiente
la columna o modificado
ii.Folk (2002)
por Schlager
2002)
2295m | ANA-25-1I Cipiapa 1. Packstone SMF 12 FZ-6 Lagunar
ii. Pelmicrita
. i. Packstone
229.5m ANA-25-1 Cipiapa o e SMF 12 FZ-6 Lagunar
ii. Biomicrita
142m ANA-19 Cipiapa | - Wackestone SMF 9 FZ-7 Lagunar
ii.Biomicrita
112m ANA-171 Cipiapa | - Wackestone SMF 9 FZ-7 Lagunar
il.Intramicrita
96 m ANA 15 Cipiapa I Packstone SMF 12 FZ-6 Lagunar
piap ii.Pelmicrita §
. i. Packstone
Base ANA5 Cipiapa e SMF 12 FZ-6 Lagunar
ii. Biomicrita

Tabla No. 3.8. Columna estratigrdfica Cerro Viejo al NE de Santa Ana Teloxtoc, Municipio de Tehuacdn, Pue.
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Interpretacion

Sierra de Santa Rosa, formacion Coyotepec.

El arreglo textural y el contenido aloquimico observado en el andlisis de microfacies
determind dos microfacies estandar (SMF) Wackestone bioclastico bioturbado SMF9 y calizas con
concentraciones de conchas o crinoides (SMF12) que corresponden a tres zonas de facies (FZ),
margen de plataforma profunda (FZ2) y laguna de plataforma de circulacion semirrestringida (FZ7);
para SMF9 y arenas de plataforma de borde agitado (FZ6); para SMF12. (Fliigel, 2004), aunque

podria abarcar hasta plataforma restringida (FZ8) y llanuras de inundacién.

Los rasgos sedimentarios y paleontolégicos definidos para la formacion Coyotepec abarcan
varias columnas estratigraficas que muestran rasgos tipicos de facies de una plataforma somera

marina.

La zona de facies interpretada para esta columna estratigrafica fue de laguna de plataforma
de circulaciéon semirrestringida (FZ7) aunque podria estar alterndndose con un ambiente de
plataforma interna restringida (FZ8) a ambientes mas someros esto por la presencia de estructuras
sedimentarias como rizaduras que son influenciadas por el movimiento oscilatorio de las olas, las
rizaduras simétricas se encuentran en ambientes acuosos someros como llanuras de inundacion,
playas y lagunas, las grietas de desecacion nos indican que la zona sufri6 deshidratacién del
sedimento y que esta area se vio afectada por exposiciéon subaérea (Mendoza-Rosales, 2010). Se
descartd la zona de facies de arenas de borde de plataforma (FZ6) ya que las condiciones en las que

se desarrolla no permitirian la presencia de los microfésiles.

Los principales elementos que se registraron son los foraminiferos bentdnicos del tipo
milidlidos que son caracteristicos de ambiente de laguna de plataforma con aguas parcialmente

estancadas.

El ambiente se determiné por medio de criterios paleontolégicos y sedimentoldgicos
presentes, la presencia de algunos organismos como los equinodermos y moluscos indican un
ambiente marino neritico, las esponjas nos indican un ambiente marino somero protegido o muy
cercano al arrecife, los organismos se observan bien conservados y poco deformados lo que indica
un ambiente de baja energia y poco oxigenado, el registro de estructuras como bioturbacién y
marcas de carga nos hablan de que los sedimentos no se encontraban consolidados ya que se

forman por el resultado del hundimiento diferencial de un sedimento dentro de otro (Mendoza-
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Rosales, 2010), la laminacién nos indican cambios en el tamafio de grano y debido a la presencia de
recristalizacién, dolomitizacién, nddulos y bandas de pedernal podemos decir que presentd

alteraciones posteriores a la litificacion.

Santa Ana Teloxtoc, formacion Cipiapa

Para el area que conforma a la Formacion Cipiapa en Cerro Viejo, Santa Ana Teloxtoc, se
obtuvieron dos microfacies estandar (SMF) wackestone bioclastico bioturbado (SMF9) y calizas con
concentraciones de conchas o crinoides (SMF12) que corresponden a tres zonas de facies (FZ),
margen de plataforma profunda (FZ2) y laguna de plataforma de circulacién abierta (FZ7); para

SMF9 y arenas de plataforma de borde agitado (FZ6); para SMF12. (Fliigel, 2004).

El analisis petrografico realizado da elementos suficientes para descartar la facies de margen
de plataforma profunda (FZ2), ya que este es un ambiente con un tirante de agua elevado, salinidad
normal, oxigenado y de buena circulacién, condiciones que no favorecerian el desarrollo de la

microfauna presente en las laminas.

En el caso de la facies de arenas de borde de plataforma (FZ6) la profundidad varian de 5 a
10 m, el ambiente es muy oxigenado pero no adecuado para la vida marina debido al cambio

constante del sustrato.

Los rasgos sedimentarios y paleontolégicos definidos en la seccién estudiada, muestran
rasgos tipicos de facies caracterizadas por ambientes sedimentarios dentro de una plataforma

somera marina que no excedian los 30 m de profundidad (Hallock y Glenn, 1986).

Se eligi6 la facies de laguna de plataforma de circulacién semirrestringida (FZ7) ya que este
ambiente se localiza en estrechos, lagunas o bahias abiertas detras del borde de plataforma externa.
La profundidad del agua es generalmente somera, a veces solo de algunos metros. La salinidad es
normal, a veces variable y con circulacion moderada, la presencia de estructuras de carga nos
indican que el sedimento no estaba consolidado y que la cima tenia mayor densidad que la base, la
bioturbacién que se registro fue producto de la alteracion de las estructuras y textura original del
sedimento debido a la actividad organica y los nddulos o bandas de pedernal fueron producto de la

alteracién durante o posterior de la litificacion (Santillan-Pifia, 2010).

Los organismos que permanecen en todas las ldminas son las algas verdes y los

foraminiferos. Las algas verdes son organismos de aguas someras y rampas que viven en ambientes
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lagunares, en el caso de los foraminiferos benténicos del tipo milidlidos generalmente se concentran
en aguas poco profundas y poco agitadas, medios marinos someros neriticos entre 7 y 30 m de
profundidades ricas en carbonato calcio y a temperaturas de 25 a 30°C en medios ligeramente
hipersalinos, son de plataforma somera protegida por arrecifes o barreras de aguas calidas y alta

concentracion de carbonato.

En general las condiciones ambientales se mantuvieron, aunque pudieron haber cambiado
debido a que se registraron algunas variaciones en la microfauna, estos estan bien conservados, lo
que nos indica que son in situ, el ambiente era de baja energia, poco oxigenado condicién que ayud6

a que los organismos se preservaran, con base en esto se realizé un modelo paleoambiental.
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IV. MODELO DE FACIES

Una asociacion de facies resulta de la agrupacion de facies genéticamente compatibles, esta
asociacion pasa por un proceso de generalizacion de la informaciéon que se observa, para

posteriormente representarse graficamente después de un proceso de simplificacién.

La superposicion de dos o mas facies genéticamente relacionada que se repiten
periddicamente, se denomina sucesién de facies; un modelo de facies se establece cuando
interpretamos el ambiente atestiguado por una asociacién de facies. Cada sucesidon de facies se
refiere a un cambio en las condiciones de sedimentacion durante un periédo determinado. Asi las
relaciones tridimensionales contemporaneas corresponden con una asociaciéon de facies, mientras
que la evoluciéon temporal (columna) corresponde con la sucesiéon de facies (Campos-Madrigal,

2010).

Para hacer la reconstruccion del paleoambiental y establecer el modelo de facies del area de
estudio, se observaron las caracteristicas litolégicas, estructuras primarias, informacion faunistica y

paleoecologica.

Inicialmente las rocas del basamento se encontraban expuestas, las cuales constituian la
fuente principal de los sedimentos terrigenos siliciclasticos que dominaron en la sedimentacion de
las diferentes sucesiones de facies; tanto en la geometria de los depdsitos como en la composiciéon
litica y en la distribuciéon de la cuenca, ya que esta fueron cambiando con el tiempo, tanto
longitudinalmente como verticalmente, provocando variaciones de la linea de costa. Estas
fluctuaciones fueron controladas por las pulsaciones tecténicas que permitieron el relleno y la

subsidencia de la cuenca.

Sierra De Santa Rosa

Coyotepec- Chazumba

La evolucidn paleogeografica puede interpretarse gracias al estudio detallado de las
columnas, donde se observan diferentes estructuras primarias, de gran importancia para la

realizacion del modelo de facies.

A partir del andlisis de facies y microfacies, se construy6 el modelo sedimentario (Figura No.

4.1), en el que se destacan facies de laguna de plataforma y arena de plataforma de borde agitado,
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cercanas al arrecife, la presencia de estructuras primarias como grietas de desecacién, gotas de
lluvia, rizaduras, entre otras, define que las facies son cercanas a facies de plataforma restringida
somera, donde el depdsito fue lento y en ocasiones subaérea permitiendo el desarrollo de colonias
de moluscos, foraminiferos, algas y esponjas, asi mismo existié un retrabajo de lodo marino durante
la sedimentacidn; por corrientes marinas, lo cual dio como resultado el transporte de intraclastos, la
presencia de briozoarios indica un ambiente de rampas de ambiente neritico medio a interior, con

una profundidad no mayor a los 200 m.

s
[: Formacién Cipiapa
I:! Formacion San Juan Raya

{10 Formacién Miahuatepec
m Miembro Agua de Burro
Formacion Agua de Cordero
Formacién Zapotitlan
Formacion Coyotepec
m Formacién Magdalena
[[E77] Formacién Otlaltepec
Il Basamento

\_ :l Inferida )

Modelo de Facies
Formacién Coyotepec
Tesis profesional, 2010
Hernandez Marmolejo Yoalli Bianii
Martinez Avilés Claudia
Figura 4.1

p

Figura No. 4.1. Modelo sedimentario a partir de facies de la Formacién Coyotepec

Cerro Viejo

Santa Ana Teloxtoc

La evolucion paleogeografica puede interpretarse gracias al estudio detallado de las
columnas estudiadas, donde fueron observadas diferentes estructuras primarias y contenido

fosilifero en las mismas.

Para el drea de Cerro Viejo, Santa Ana Teloxtoc a partir del andlisis de microfacies y facies se

elaboré el modelo sedimentario (Figura No. 4.2), en el que se destacan facies de laguna de
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plataforma y arena de plataforma de borde agitado, muy cercanas al arrecife, donde la esponjas eran
dominantes ya que se encontraron en la columna estudiada, esto indica un deposito lento, pero
debido a la presencia de intraclastos, se interpreta que existieron corrientes marinas que
transportaron este material al medio, al mismo tiempo que retrabajo el lodo marino compactado
durante la sedimentacién, la presencia de algas indican un ambiente de laguna, todo esto en

conjunto determina el ambiente de laguna de plataforma restringida por un arrecife.

( :l Formacién Cipiapa
l:! Formacién San Juan Raya
Formacién Miahuatepec
m Miembro Agua de Burro
Formacion Agua de Cordero
Formacién Zapotitlan
Formacién Coyotepec
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m Basamento

\_ :l Inferida Y,

Modelo de Facies
Formacién Cipiapa
Tesis profesional, 2010
Hernandez Marmolejo Yoalli Bianii
Martinez Avilés Claudia

Figura 4.2 )
- v
Figura No. 4.2. Modelo sedimentario a partir de facies de la Formacion Cipiapa en Cerro Viejo, Santa Ana Teloxtoc
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EVOLUCION GEOLOGICA DEL AREA

En la zona de Coyotepec-Chazumba la historia geolégica sedimentaria comienza en el
Jurasico Medio con acumulaciones fluviales de sedimentos derivados de la erosion de porciones
expuestas del basamento y depositados en valles limitados por prominencias topograficas,

formando a la unidad Otlaltepec (Figura No. 5a).

A principios del Cretacico, se deposité la unidad Magdalena (Figura No. 5b) en un ambiente
fluvial transicional marino, previo al Barremiano se desarrolla una plataforma calcarea
representada por la formacién Coyotepec, en un ambiente de laguna semirrestringida por un

arrecife (Figura No. 5c).

Durante el Barremiano, en esta misma area, se activo la falla Pozo Hondo de componente
normal, estructura que condiciono la acumulacién de la formacién Agua del Cordero que esta
constituida por una sucesién de conglomerados cuyos clastos pertenecen al basamento cristalino y

clastos calcareos, algunos provenientes de la formacién Coyotepec (Figura No. 5d).

El primer registro en el area de Santa Ana Teloxtoc comienza con la formacién San Juan Raya
(Barremiano superior - Aptiano inferior) depositada en un ambiente de delta y el miembro Agua del
Burro depositada en un banco calcareo, caracterizado por biostromas que alternan con lagunas
post-arrecifales y bancos de arena de alta energia (Mendoza-Rosales, 2010) (Figura No. 5e),

influenciado por una transgresion masiva que abarcé desde el Barremiano hasta el Aptiano.

Al finalizar el Aptiano y durante el Albiano, ocurre una regresion, lo que inicia el depoésito de
facies mas someras, para continuar la sedimentacion durante el Albiano - Cenomaniano,
acumulandose la formacién Cipiapa (Figura No. 5f) en medio de laguna de circulacién

semirrestringida y limitada por un arrecife, esto dentro de una plataforma carbonatada.

67



89

4 SIMBOLOGIA 3

|—] Formacion Cipiapa

E Formaci6én San Juan Raya
Formacién Miahuatepec
Miembro Agua de Burro
Formacion Agua de Cordero
Formacion Zapotitlan
Formacién Coyotepec

WIEY Formacion Magdalena

| Formacién Otlaltepec

4l Basamento

Rocas Igneas

KiCo

Depositos recientes
] Dep 3

Evolucién Geolégica
del Area

Tesis profesional, 2010

Herndndez Marmolejo Yoalli Bianii
Martinez Avilés Claudia

Figura 5.1

A OTNLIdVD

eale [op ed180[090 UQIIN[OAY



CAPITULO VI

CONCLUSIONES




CAPITULO VI Conclusiones

CONCLUSIONES

Se interpret6 que las formaciones Cipiapa y Coyotepec corresponden a unidades calcaréas

de diferentes edades aunque con las mismas facies.

Se infiere que la edad de la formacién Coyotepec es previa al Barremiano, esto por su

relacion estratigrafica el miembro Agua del Cordero.

Se elaboraron modelos de evoluciéon paleoambiental con base en el andlisis de microfacies

segun Fliigel y facies segiin Wilson.

Los paleoambientes registrados en todas las secciones estratigraficas estudiadas, consisten
en laguna de circulacién semirrestringida y arenas de plataforma de borde de facies de Wilson FZ 7

y FZ 6, respectivamente.
Se propone elevar el rango de la caliza Coyotepec a rango de formacion.
Se determinaron las microfacies para las formaciones estudiadas.

La formacion Coyotepec es una sucesion de calizas del Barremiano formada en un ambiente

de laguna restringida.

La formacion Cipiapa es una sucesion de calizas del Albiano - Cenomaniano formada en un

ambiente de laguna restringida por un arrecife.

El depoésito de las formaciones Coyotepec (Pre-Barremiano) y Cipiapa (Albiano-
Cenomaniano), ocurrié en condiciones de profundidad y ambientes similares, implicando que

durante estas edades la transgresion era presente.

Por la naturaleza del depésito y caracteristicas litoldgicas, se interpreta que la formacién
Cipiapa y la formacién Coyotepec, no son un cambio de facies entre si, sino que se depositaron en

ambientes similares; en tiempos diferentes.
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Apéndice Petrografico

APENDICE PETROGRAFICO

En este apartado se presenta la descripcién petrografica de cada lamina, la clasificaciéon se hizo con
base en Dunham (1962) y Folk (1959), siguiendo el formato modificado de Barragan-Manzo (2008).

Hoja 1

LAMINA

Textura predominante
Porcentaje y composicién aloquimica
Frecuencia de todos los granos esqueletales.
Escala cualitativa.
T =1-2 (Traza)
R = 3-4 (Raros)
C =5-6 (Comunes)
F = 7-8 (Frecuentes)
A =9 o0 mas (Abundantes)
Radio aloquimicos/ortoquimicos
Minerales accesorios importantes
Textura de cemento

CLASIFICACION

i. Dunham (1962)
ii. Folk (1959)

DESCRIPCION

Proporcion relativa de constituyentes principales
Matriz

Granos esqueletales

Clastos

Fabrica textural

Hoja 2

Objetivo central Objetivo central

I I

Objetivo central Objetivo central
- L.

Microfotografias generales. Nicoles cruzados 2.5x

Microfotografia —»

Objetivo

—_
General

Esquema de la N I:I °
lamina delgada

Descripcién de los
organismos mostrados
en la microfotografia

e

Esquema de la lamina delgada

Ubicacion de la
microfotografia en la lamina

delgada
Clave de la

muestra
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Lamina ANA-05 Apéndice Petrografico

LAMINA ANA-05

TEXTURA PREDOMINANTE: Grano soportada

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

*  Gasterdpodos 10% Abundantes
* Foraminiferos 35% Abundantes
* Algas 15% Abundantes
* Intraclastos 15% Abundantes
*  Fragmentos de pelecipodos 25% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 70/30
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo.

TEXTURA DE CEMENTO: Micrita con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Packstone Bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes foraminiferos bentdnicos, pelecipodos, algas verdes,
intraclastos micritizados y gaster6podos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca soportada por granos con radio aloquimicos/ortoquimicos 70/30 de matriz micritica con parches de
espatita. Los aloquimicos que lo componen son foraminiferos benténicos, intraclastos, gasterépodos, algas y
fragmentos de pelecipodos.
MATRIZ
La matriz es heterogenea, micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes foraminiferos benténicos completos y fragmentos tanto
aporcelanados (milidlidos) y aglutinados (uniseriales, biseriales y espiralados), fragmentos de pelecipodos
con cristales de calcita, algas verdes esparitizadas, intraclastos micritizados y gasterépodos.
CLASTOS
Se observan intraclastos micritizados subredondeados.

FABRICA TEXTURAL

Roca grano soportada, no presentan arreglo preferente, se observa porosidad intergranular e intragranular.
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Lamina ANA-05

Apéndice Petrografico

Fragmento de pelecipodo

Gasterdpodos

Pelecipodo rodeado por
foraminiferos bentdnicos y
cuarzos.

Nicoles cruzados 2.5x

Al centro se observan
gasterépodos en corte
longitudinal y transversal.

Nicoles cruzados 10x

Foraminifero bentdénico

Alga

Foraminifero bentdnico y
algas verdes micritizadas.
Nicoles cruzados 10x

Alga verde rodeada por
foraminiferos benténicos, a la
derecha gasterépodo.
Nicoles cruzados 2.5x
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Lamina ANA-15 Apéndice Petrografico

LAMINA ANA-15

TEXTURA PREDOMINANTE: Grano soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

*  Gasterépodos 3% Abundantes ¢  Algas 15% Abundantes
*  Ooides 2% Abundantes +  Pellets 15% Abundantes
*  Fragmentos de braquiépodos 6% Abundantes +  Peloides 25% Abundantes
*  Fragmentos de equinodermos 3% Abundantes ¢  Foraminiferos 25% Abundantes
*  Fragmentos de pelecipodos 6% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 75/25
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo

TEXTURA DE CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Packstone Peloidal
ii. Pelmicrita con abundantes foraminiferos bentdnicos, algas, pellets, pelecipodos,
braquidpodos, gasterépodos, fragmentos de equinodermos y ooides

DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca grano soportada con radio aloquimicos/ortoquimicos 75/25 con matriz micritica y parches de espatita. Presenta
gasteropodos, ooides, peloides, pellets, equinodermos, foraminiferos benténicos, algas, fragmentos de pelecipodos y
braquiopodos.

MATRIZ

Matriz heterogénea micritica con parches de espatita

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes peloides, foraminiferos benténicos aporcelanados (miliolidos) y aglutinados
(uniseriales, biseriales y chofatelas), algas verdes y azules, pellets, fragmentos de pelecipodos calciticos, y braquiopodos,
gasteropodos (ostacum e hipostracum), radiolas, y ooides micritizados.

CLASTOS

Se observan intraclastos micritizados, subredondeados y rodeados de espatita.

OOIDES

Se observan ooides tangenciales micriticos y con pared esparitizada.

PELLETS Y PELOIDES

Se observan abundantes pellets y peloides micritizados y esparitizados.

FABRICA TEXTURAL

Roca grano soportada, no presenta orientacidon preferencial, se observa porosidad intraparticula e interparticula con
recristalizacion. Se encuentran fracturas rellenas de 6xido de fierro.
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Lamina ANA-15

Apéndice Petrografico

Radiola

Gasterdpodo

Fragmento de equinodermo
en corte transversal con
calciesferas.
Nicoles cruzados 20x

Gasterdpodo hipostracum en
corte longitudinal con
miliélidos y peloides.
Nicoles cruzados 2.5x

Foraminifero bentdénico

Alga azul

Al centro miliélido y abajo del

. lado derecho foraminifero
bentonico biserial.

Nicoles cruzados 20x

Nicoles cruzados 2.5x
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Lamina ANA-17 | Apéndice Petrografico

LAMINA ANA-17 1

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

+ Algas 13% Abundantes ¢  Gaster6podo 5% Abundantes

*  Fragmentos de 10% Abundantes < Fragmentos de 10%  Comunes
equinodermos esponja

* Intraclastos 25% Abundantes ¢ Foraminiferos 10%  Abundantes

*  Ostracodos 2% Abundantes

* Fragmentos de pelecipodos 25% Frecuentes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 40/60
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe y calcita.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de micrita diagenética y de neomorficos

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico
ii. Intramicrita con abundantes algas, foraminiferos benténicos, fragmentos de
equinodermos, gasterépodos y ostracodos, frecuentes fragmentos de pelecipodos y comunes
fragmentos de esponjas

DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca lodo soportada, con radio aloquimico/ortoquimico 40/60. La matriz es micritica con parches de espatita
y neomorficos. Los aloquimicos corresponden a fragmentos de pelecipodos, algas, gasterépodos, ostracodos,
foraminiferos bentoénicos, intraclastos micritizados, fragmentos de equinodermos y de esponjas.

MATRIZ

La matriz es heterogénea micritica diagenética con parches neomorficos.

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes intraclastos micritizados, algas verdes, foraminiferos bentdénicos
aporcelanados (miliolidos) y aglutinados (uniseriales, biseriales y multiseriales), fragmentos de
equinodermos, gasterépodos y ostracodos, frecuentes fragmentos de pelecipodos calciticos y aragoniticos y
comunes fragmentos de esponjas.

CLASTOS

Se observan abundantes intraclastos micritizados que estdn siendo reemplazados por microespatita. Los
intraclastos se encuentran en una porcién de la lamina rodeados de espatita y micrita diagenetica.

FABRICA TEXTURAL

Roca lodo soportada de micrita. Tiene porosidad intraparticula e interparticula.
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Lamina ANA-17 1

Apéndice Petrografico

Foraminiferos bentonicos

Fragmento de equinodermo

Foraminiferos benténicos, en
la parte superior derecha
fragmento de equinodermo.
Nicoles cruzados 10x

Fragmento de equinodermo
en matriz micritica.
Nicoles cruzados 10x

Ostrdcodo

Intraclastos

Fragmento de ostrdcodo.
Nicoles cruzados 20x

Intraclastos micritizados en
matriz microesparitica.
Nicoles cruzados 10x

79



Lamina ANA-19 Apéndice Petrografico

LAMINA ANA-19

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

+ Algas 15% Abundantes
*  Foraminiferos 15% Abundantes
* Intraclastos 15% Abundantes
* Fragmentos de equinodermos 5% Comunes

*  Fragmentos de pelecipodos 50% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 30/70
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe y calcita.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micrita con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes fragmentos de pelecipodos, foraminiferos bentdnicos,
intraclastos micritizados y algas verdes, comunes fragmentos de equinodermos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca lodo soportada con radio aloquimico/ortoquimico de 30/70. La matriz es esparitica, con parches de
micrita. Los aloquimicos corresponden a algas, pelecipodos, foraminiferos bentdnicos, intraclastos y
equinodermos.
MATRIZ
La matriz es heterogénea micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de pelecipodos calciticos y aragoniticos, algas verdes,
foraminiferos bentonicos arendceos (uniseriales, biseriales, multiseriales y espiralados), aporcelanados
(miliolidos), intraclastos micritizados y esparitizados, comunes fragmentos de equinoideos y crinoides. Los
bioclastos presentan porosidad intragranular, estan rodeados de micrita y espatita.
CLASTOS
Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados rodeados de espatita.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca lodo soportada, sin arreglo preferente. Tiene porosidad intraparticula e interparticula. Se
observan fracturas rellenas de calcita y 6xido de fierro.
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Lamina ANA-19

Apéndice Petrografi

co

Equinoideo

Alga

Fragmento de equinodermo
en matriz micritica.
Nicoles cruzados 10x

Alga verde, en la parte
superior foraminifero
bentanico.
Nicoles cruzados 10x

Pelecipodo

Crinoide

Fragmento de pelecipodo en
matriz micritica con parches
de espatita.

Nicoles cruzados 2.5x

Nicoles cruzados 10x
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Lamina ANA-25 | Apéndice Petrografico

LAMINA ANA-25 I

TEXTURA PREDOMINANTE: Grano soportada

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

+ Algas 40% Abundantes * Peloides 5% Abundantes
*  Gasterépodos 5% Abundantes * Cortoides 5% Abundantes
*  Foraminiferos 10% Abundantes
*  Moluscos 15% Abundantes
* Intraclastos 20% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 70/30
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo.
TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica

CLASIFICACION

i. Packstone de algas verdes y azules
ii. Biomicrita de algas

DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca grano soportada con radio aloquimico/ortoquimico de 70/30. De matriz micritica, presenta cristales de
cuarzo, calcita y 6xido de fierro.

MATRIZ

La matriz es homogénea micritica.

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de moluscos, algas verdes, algas azules, foraminiferos
benténicos (miliolidos, espiralados, biseriales y uniseriales) e intraclastos micritizados, gasterépodos,
peloides y cortoides. Los bioclastos presentan porosidad intragranular, estan rodeados de micrita. Los
moluscos presentan cristales de calcita y aragonita.

CLASTOS

Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados y subangulosos.

PELOIDES Y CORTOIDES

Se observan peloides y cortoides micritizados.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca grano soportada, sin arreglo preferente. Tiene porosidad intraparticula e interparticula.
Se observan fracturas rellenas de calcita y oxido de fierro. Los bioclastos estan rellenos de micrita.

82



Lamina ANA-251

Apéndice Petrografico

200 ym

Alga verde

Gasterdpodo

En la parte superior
fragmento de molusco y en la
parte inferior algas.

Nicoles cruzados 20x

° Gasteropodo en corte
longitudinal
Nicoles cruzados 10x

Foraminifero bentdnico

Fragmentos de Moluscos

d Al centro foraminifero
espiralado, a la izquierda
fragmento de molusco.
Nicoles cruzados 10x

Fragmentos de moluscos
rodeados de algas,
intraclastos y foraminiferos.
Nicoles cruzados 2.5x
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Lamina ANA-25 11 Apéndice Petrografico

LAMINA ANA-25 11

TEXTURA PREDOMINANTE: Grano soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

* Algas 30%  Abundantes < Cortoides 5% Abundantes
*  Foraminiferos 10%  Abundantes < Peloides 35% Abundantes
*  Fragmentos de pelecipodos 15%  Abundantes < Gaster6podos 2.5% Abundantes
*  Fragmentos de equinodermos 2.5% Comunes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 70/30
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica.

CLASIFICACION

i. Packstone bioclastico
ii. Pelmicrita con abundantes algas verdes, fragmentos de pelecipodos, foraminiferos
benténicos, cortoides, gasteropodos, y comunes equinodermos

DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca grano soportada con radio aloquimico/ortoquimico de 70/30. De matriz micritica, presenta cristales de
cuarzo, calcita y 6xido de fierro. Los aloquimicos estan constituidos por peloides, algas verdes, cortoides,
pelecipodos, foraminiferos bentdnicos, gaster6podos y equinodermos.

MATRIZ

La matriz es homogénea micritica

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes peloides, algas verdes micritizadas, fragmentos de pelecipodos
calciticos y aragoniticos, foraminiferos bentonicos arendceos (miliolidos) y aglutinados (espiralados,
uniseriales y biseriales), cortoides, gasterépodos y comunes fragmentos de equinodermos.

PELOIDES Y CORTOIDES

Se observan abuntantes peloides y cortoides micritizados.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca grano soportada, sin arreglo preferente. Tiene porosidad intraparticula e interparticula.
Se observan fracturas rellenas de calcita y 6xido de fierro.
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Foraminifero bentdnico

Fragmento de equinodermo

Al centro miliélido y en los
costados rellenos de éxido de
fierro.

Nicoles cruzados 20x

Fragmento de equinodermo
en corte transversal.
° Nicoles cruzados 10x

Fragmento de pelecipodo

Gasterdpodo

Pelecipodo recristalizado
rodeado de foraminiferos,
algas verdes y peloides.

° Nicoles cruzados 2.5x

Gasterdpodo en matriz
micritica con foraminiferos
bentonicos.

Nicoles cruzados 10x
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Lamina CLYO-58 Apéndice Petrografico

LAMINA CLYO-58

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

. Foraminiferos 25% Abundantes
. Fragmentos de esponja 30% Abundantes
. Fragmentos de equinodermos 2%  Traza

. Ostracodos 23% Abundantes
. Intraclastos 20% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 25/75
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe y calcita.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita

CLASIFICACION

i. Wackestone - Packstone bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes fragmentos de esponjas, ostracodos, foraminiferos benténicos,
intraclastos micritizados y trazas de equinodermos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca lodo soportada, con radio aloquimico/ortoquimico de 25/75 de matriz micritica, los aloquimicos estan
constituidos de foraminiferos benténicos, intraclastos, fragmentos de esponjas, equinodermos y ostracodos.

MATRIZ

La matriz es heterogénea micritica con parches de espatita

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de esponjas y ostracodos, foraminiferos bentdénicos
arenaceos (uniseriales, biseriales y multiseriales) y aporcelanados (miliolidos), intraclastos micritizados y
trazas de equinodermos. Los bioclastos presentan porosidad intragranular.

CLASTOS

Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados a subangulosos.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca hibrida lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad intraparticula.
Se observan fracturas y microfallas rellenas de calcita y oxido de fierro.
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Foraminifero bentdnico

Esponja

° Foraminifero espiralado, en

la parte superior e inferior

fragmentos de ostrdcodos.
Nicoles cruzados 20x

Fragmento de esponja en
matriz micritica, a la
izquierda foraminifero.
Nicoles cruzados 10x

Ostrdcodo

Foraminifero bentdnico

Fragmentos de ostrdcodos.
Nicoles cruzados 10x

Foraminifero benténico con
° fragmentos de ostrdcodos.
Nicoles cruzados 10x
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LAMINA CLYO-59

TEXTURA PREDOMINANTE: Grano soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

. Foraminiferos 30% Abundantes
. Fragmentos de esponjas 20% Abundantes
. Fragmentos de moluscos 20% Abundantes
. Intraclastos 15% Abundantes
. Ostracodos 15% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 60/40
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita, dolomita y cuarzo.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Packstone - Wackestone bioclastico
ii. Biomicrita de foraminiferos benténicos con abundantes fragmentos de moluscos,
esponjas, ostracodos e intraclastos micritizados
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca grano soportada, con radio aloquimico/ortoquimico de 60/40 de matriz micritica con parches de
espatita, los aloquimicos estan constituidos de foraminiferos benténicos, intraclastos micritizados, moluscos,
esponjas y ostracodos.
MATRIZ
La matriz es heterogénea micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes foraminiferos benténicos aporcelanados (miliolidos) y arenaceos
(uniseriales y biseriales) algunos presentan deformacién, fragmentos de esponjas, fragmentos de moluscos
con reemplazamiento secundario, intraclastos micritizados y ostracodos.
CLASTOS
Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados a subangulosos
FABRICA TEXTURAL
Se trata de una roca hibrida grano soportada, sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad

intraparticula. Se observan fracturas y microfallas rellenas de calcita y oxido de fierro. Se observan
macrofosiles y estilolitas.
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Foraminifero bentdnico

Intraclastos

Milidlidos en matriz
° esparitica.
Nicoles cruzados 20x

Intraclastos micritizados, a la
izquierda presencia de
miliélidos.

Nicoles cruzados 10x

Esponja

Ostrdcodo

® Fragmento de esponja.
Nicoles cruzados 10x

Fragmentos de ostrdcodos en
matriz esparitica.
Nicoles cruzados 20x
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Lamina CLYO-60 Apéndice Petrografico

LAMINA CLYO-60

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

*  Foraminiferos 20% Abundantes
* Fragmentos de ostracodos 20% Abundantes
* Intraclastos 15% Abundantes
* Fragmentos de esponjas 43% Abundantes
* Algas 2% Traza

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 30/70
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcitay dolomita.

TEXTURA DE CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico
ii. Biomicrita de esponjas con abundantes foraminiferos bentoénicos, ostracodos, intraclastos
micritizados y trazas de algas verdes
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca lodo soportada con radio aloquimico/ortoquimico 30/70, de matriz micritica con parches de espatita.
Los aloquimicos estan constituidos por foraminiferos bentdnicos, ostracodos, intraclastos micritizados,
esponjas y algas verdes.
MATRIZ
Matriz heterogénea, micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de esponjas y ostracodos, foraminiferos benténicos
deformados del tipo aporcelanados (miliolidos) y aglutinados (uniseriales), intraclastos micritizados y trazas
de algas verdes.
CLASTOS
Abundantes intraclastos micritizados, subredondeados a subangulosos.

FABRICA TEXTURAL

Roca lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Presenta familias de fracturas, microfallas y
porosidad intraparticula e interparticula con recristalizacion.
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Ostrdcodos

Foraminifero bentdnico

Fragmentos de ostrdcodos
desplazados por una
microfalla.

Nicoles cruzados 10x

Al centro foraminifero
biserial y a los costados

° fracturas rellenas de calcita.
Nicoles cruzados 10x

Intraclasto

Esponja

Intraclasto micritizado con
fragmentos de ostrdcodos.
Nicoles cruzados 10x

Fragmento de esponja con
fracturas rellenas de calcita.
Nicoles cruzados 10x
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LAMINA CLYO-62

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

. Foraminiferos 15% Abundantes ¢ Calciesferas 1%  Abundantes
. Intraclastos 14% Abundantes ¢ Ostracodos 20% Abundantes
. Esponjas 15% Abundantes
*  Fragmentos de Pelecipodos 15% Abundantes

. Fragmentos de Braquiépodos 20% Traza
RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 40/60
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo.

TEXTURA DE CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico

ii. Biomicrita con abundantes fragmentos de pelecipodos y ostracodos, foraminiferos

bentoénicos, esponjas, intraclastos micritizados, calciesferas y trazas de braquiépodos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca lodo soportada con radio aloquimico/ortoquimico 40/60. La matriz es micritica con parches de espatita.
Se observan ostracodos, intraclastos, calciesferas, foraminiferos bentdnicos, esponjas, pelecipodos y
braquiépodos.
MATRIZ
La matriz es heterogénea micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de pelecipodos con cristales de calcita y
recristalizacion de aragonita, fragmentos de ostracodos y esponjas, foraminiferos benténicos aporcelanados
(miliolidos) y aglutinados (uniseriales y biseriales), intraclastos micritizados, calciesferas y trazas de
braquiépodos.
CLASTOS
Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Presenta porosidad intraparticula,
fracturas y microfallas con relleno de calcita y oxido de fierro.
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Fragmento de Pelecipodo

Intraclastos micritizados

Fragmentos de moluscos

° recristalizados con

foraminiferos benténicos.
Nicoles cruzados 2.5x

Al centro intraclastos
micritizados, a la derecha
calciesferas.
Nicoles cruzados 20x

Calciesferas Ostrdcodo
Calciesferas en matriz ° Fragmento de ostrdcodo con
esparitica. calciesferas.
° Nicoles cruzados 20x Nicoles cruzados 20x
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LAMINA COY-01

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

. Foraminiferos 45% Abundantes *  Briozooario 1% Traza
. Gaster6podos 4% Raros * Intraclastos 5% Abundantes
. Ostracodos 15% Abundantes * Esponjas 30% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 40/60
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes foraminiferos bentdénicos, esponjas, ostracodos, intraclastos
micritizados, raros gasteropodos y trazas de briozooarios
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca lodo soportada con radio aloquimico/ortoquimico 40/60. La matriz es micritica con parches de espatita.
Se observan bioclastos de foraminiferos bentdnicos, intraclastos, esponjas, ostracodos, briozooarios y
gaster6podos.
MATRIZ
La matriz es heterogenea micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes foraminiferos benténicos aglutinados (uniseriales, biseriales y
multiseriales) y aporcelanados (miliolidos), fragmentos de esponjas y ostracodos, intraclastos micritizados y
raros gasterépodos (hipostracum) y trazas de briozooarios.
CLASTOS
Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Presenta porosidad intraparticula,
fracturas con relleno de calcita y oxido de fierro.
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Gasterdpodo

Foraminifero bentdnico

Gasterépodo hipostracum en
corte longitudinal en matriz
micritica.

Nicoles cruzados 10x

Al centro foraminifero
benténico multiserial y a los
costados miliélidos.
Nicoles cruzados 10x

Esponja

Ostrdcodos

Fragmento de esponja con
intraclastos.
Nicoles cruzados 10x

Ostracodos en corte
transversal y foraminifero
bentonico.

Nicoles cruzados 10x
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LAMINA COY-06

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

. Foraminiferos 30% Abundantes <+ Gasterdépodos 1%  Traza
. Fragmentos de esponjas 40% Comunes * Equinodermos 1%  Traza
*  Algas 3%  Abundantes
*  Peloides 15% Abundantes
. Fragmentos de ostracodos 10% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 30/70
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y dolomita.

TEXTURA DE CEMENTO: Micrita con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Packstone Bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes foraminiferos bentdnicos, peloides, fragmentos de ostracodos
y algas verdes, comunes fragmentos de esponjas y trazas de gasterépodos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca lodo soportada con radio aloquimicos/ortoquimicos 30/70 de matriz micritica con parches de espatita.
Los aloquimicos estan constitiudos por foraminiferos benténicos, ostracodos, peloides, algas, gasterépodos,
esponjas y equinodermos.
MATRIZ
La matriz es heterogenea, micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes foraminiferos benténicos arendceos (uniseriales, biseriales,
multiseriales y espiralados) y aporcelanados (miliolidos), peloides, fragmentos de ostracodos y algas verdes,
comunes fragmentos de esponjas y trazas de gasterépodos y equinodermos.
PELOIDES
Se observan abundantes peloides micritizados.

FABRICA TEXTURAL

Roca lodo soportada sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad interparticula e intraparticula. Se
observan familias de fracturas rellenas de calcita y microfallas.
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Foraminifero bentdnico

Ostrdcodos

Foraminifero benténico
multiserial, a la izquierda
fantasma de milidlido.
Nicoles cruzados 2.5x

Fragmentos de ostrdcodos en
matriz micritica.
Nicoles cruzados 10x

Foraminifero bentdnico

Fragmento de Equinodermo

Al centroy a la izquierda
foraminifero benténico con
fractura rellena de calcita.

Nicoles cruzados 10x

Fragmento de equinodermo
en matriz micritica.
Nicoles cruzados 10x
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LAMINA MAG-53 A

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

. Gasteropodos 1.5% Traza * Intraclastos 15% Abundantes
. Foraminiferos 15% Abundantes <« Ostracodos 60% Abundantes
. Fragmentos de equinodermos  7.5% Abundantes -+ Algas 1%  Traza

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 30/70
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micrita.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes ostracodos, foraminiferos bentonicos e intraclastos
micritizados, y equinodermos, trazas de gasterdépodos y algas verdes
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca lodo soportada, con radio aloquimico/ortoquimico de 30/70 de matriz micritica, los aloquimicos estan
constituidos por foraminiferos benténicos, gasterépodos, ostracodos, algas, intraclastos y equinodermos.

MATRIZ

La matriz es heterogénea micritica con parches de espatita.

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de ostracodos, foraminiferos benténicos aglutinados
(uniseriales, biseriales y espiralados) y aporcelanados (miliolidos), intraclastos micritizados y fragmentos de
equinodermos, trazas de gasterépodos y algas verdes.

CLASTOS

Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados y subangulosos.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad intraparticula e
interparticula. Se observan fracturas y microfallas rellenas de calcita y oxido de fierro.
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Foraminifero bentdnico Ostrdcodo
[ ] P .
Forammzj"ero bentdnico ° Fragmento de ostrdcodo
espiralado. y
, Nicoles cruzados 20x
Nicoles cruzados 50x

Alga

Gasterdpodo

° Alga en corte trasveral
Nicoles cruzados 20x

Gasterépodo con fragmentos
° de ostrdcodos.
Nicoles cruzados 10x
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LAMINA MAG-54

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

*  Gasterépodos 3% Raros * Intraclastos
*  Fragmentos de esponjas 30% Abundantes ¢ Foraminiferos
*  Fragmentos de braquiépodos  20%  Raros *  Ostracodos

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 30/70
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y cuarzo.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico

2% Raros
20%  Abundantes
25%  Abundantes

ii. Biomicrita con abundantes fragmentos de esponjas, ostracodos y foraminiferos
bentoénicos, raros braquiopodos, gasteropodos e intraclastos micritizados

DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca soportada por lodo, con radio aloquimico/ortoquimicos de 30/70 de matriz micritica, los aloquimicos
estan constituidos por esponjas, ostracodos, foraminiferos benténicos, braquiopos, gasterépodos e

intraclastos.
MATRIZ
La matriz es homogénea micritica.

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de esponjas, ostracodos, foraminiferos benténicos
arendceos (uniseriales y biseriales) y aporcelanados (miliolidos), asi como raros braquiopodos, gasterépodos

e intraclastos micritizados.

CLASTOS

Se observan raros intraclastos micritizados.

FABRICA TEXTURAL

Roca lodo soportada con bioturbacién, sin arreglo preferente, se observa porosidad intraparticula e

interparticula, fracturas rellenas de calcita.
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Foraminifero bentdnico

Ostrdcodo

Foraminifero benténico
° biserial.
Nicoles cruzados 20x

Fragmento de ostrdcodo en
matriz micritica.
° Nicoles cruzados 20x

Fragmento de Pelecipodo

Foraminifero bentdnico

Fragmento de pelecipodo con
° milidlidos y esponjas.
Nicoles cruzados 2.5x

Miliélido.
Nicoles cruzados 20x
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LAMINA MAG-56

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

e Foraminiferos 15 % Abundantes
e Ostracodos 5% Abundantes
*  Fragmentos de esponja 40% Abundantes
* Intraclastos 20% Abundantes

*  Fragmentos de braquiopodos 20 % Comunes
RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 25/75
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita, cuarzo y dolomita.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita y micrita diagenetica.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes fragmentos de esponjas, intraclastos micritizados,
foraminiferos benténicos y ostracodos, comunes braquiépodos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca lodo soportada, con radio aloquimico/ortoquimico 25/75 de matriz micritica con partes de espatita y
micrita diagenetica. Los bioclastos corresponden a foraminiferos benténicos, braquiopodos, ostracodos,
intraclastos y esponjas.
MATRIZ
La matriz es micritica con parches de espatita y micrita diagenética.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes fragmentos de esponjas, intraclastos micritizados, foraminiferos
benténicos arendceos (uniseriales y biseriales) y aporcelanados (miliolidos), fragmentos de ostracodos y
comunes braquiépodos.
CLASTOS
Los intraclastos son abundantes y estan micritizados

FABRICA TEXTURAL

Roca lodo soportada, sin arreglo preferente. Se observan parches de micrita diagenetica con espatita. Presenta
porosidad intraparticula y fracturas rellenas de calcita.
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Esponja

Foraminifero bentdnico

Fragmentos de esponjas con
foraminiferos benténicos
biseriales y miliélidos.
Nicoles cruzados 2.5x

Al centro fragmento de
foraminifero benténico
uniserial.
Nicoles cruzados 10x

Foraminifero bentdnico

Fragmento de braquiépodo

Nicoles cruzados 20x

Fragmento de braquiépodo
en matriz micritica
diagenética con espatita.
Nicoles cruzados 2.5x
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LAMINA MN-2A

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

*  Foraminiferos 20% Abundantes
*  Briozoarios 2% Raros

*  Peloides 50% Abundantes
*  C(Calciesferas 3% Abundantes
* Intraclastos 25% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 20/80
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita, dolomita y cuarzo.
TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Wackestone Peloidal
ii. Pelmicrita con abundantes intraclastos, foraminiferos bentoénicos, calciesferas y raros
briozoarios

DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca lodo soportada con radio aloquimico/ortoquimico de 20/80. De matriz micritica con parches de espatita.
Los aloquimicos estan conformados por peloides, foraminiferos benténicos, intraclastos, calciesferas y
briozoarios.

MATRIZ

La matriz es heterogénea micritica con parches de espatita.

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes peloides, intraclastos micritizados, foraminiferos benténicos
aporcelanados (miliolidos) y aglutinados (uniseriales, biseriales y espiralados), calciesferas y raros
briozoarios.

CLASTOS

Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados a subangulosos.

PELOIDES

Se observan abundantes peloides, en algunos se observan la parte esqueletal de los organismos.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad intraparticula e
interparticula. Se observan fracturas rellenas de calcita.
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Foraminifero bentdnico

Foraminifero bentdnico

Foraminifero bentdnico
espiralado con milidlidos e
intraclastos micritizados.
Nicoles cruzados 10x

En la parte superior
calciesfera, a la izquierda
cristales de dolomita .
Nicoles cruzados 10x

Foraminifero bentdnico

Foraminifero bentdnico

Milidlido esparitizado.
Nicoles cruzados 50x

Foraminifero benténico con
calciesferas y cristales de
dolomita.

Nicoles cruzados NX 7
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Lamina MN-3A Apéndice Petrografico

LAMINA MN-3A

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

* Foraminiferos 40% Abundantes <+ Pellets 10% Abundantes
* Fragmentos de esponjas 10% Comunes *  Ostracodos 5% Abundantes
*  Fragmentos de equinodermos 5%  Comunes *  Peloides 30% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 20/80
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita, dolomita y cuarzo.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Wackestone Bioclastico
ii. Pelmicrita con abundantes foraminiferos bentdnicos, pellets, ostracodos, comunes
fragmentos esponjas y equinodermos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca lodo soportada con radio aloquimico/ortoquimico de 20/80. De matriz micritica con parches de espatita.
Los aloquimicos estan conformados por peloides, foraminiferos benténicos, esponjas, equinodermos,
ostracodos y pellets.
MATRIZ
La matriz es heterogenea micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes peloides, foraminiferos benténicos aporcelanados (miliolidos) y
aglutinados (uniseriales, biseriales y espiralados), pellets, ostracodos comunes fragmentos de esponjas y
equinodermos.
PELLETS Y PELOIDES
Se observan abundantes pellet y peloides micritizados.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad intraparticula e
interparticula. Se observan fracturas y vetillas rellenas de calcita.
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Fragmento de equinodermo

Foraminifero bentdnico

Al centro fragmento de
equinodermo, a la izquierda
foraminifero espiralado.
Nicoles cruzados 10x

Foraminiferos benténicos en
° matriz micritica.
Nicoles cruzados 10x

Foraminifero bentdnico

Fragmento de Ostrdcodo

Foraminifero espiralado con
fractura rellena.
Nicoles cruzados 20x

Fragmentos de ostrdcodos
con peloides.
Nicoles cruzados 10x
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Lamina MN-4A Apéndice Petrografico

LAMINA MN-4A

TEXTURA PREDOMINANTE: Grano soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

+ Peloides 30% Abundantes <+ Gasterépodos 1% Traza

« Foraminiferos 20% Abundantes < Pellets 4% Abundantes
« Fragmentos de ostracodos 5%  Abundantes

« Calciesferas 10% Abundantes

« Fragmentos de braquiépodos 30% Abundantes
RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 70/30
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita, dolomita y cuarzo.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Packstone - Wackestone peloidal
ii. Pelmicrita con abundantes fragmentos de braquiépodos, foraminiferos bentdnicos,
calciesferas, ostracodos, pellets y trazas de gasterépodos
DESCRIPCION
PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES
Roca grano soportada con radio aloquimico/ortoquimico de 70/30. De matriz micritica con parches de
espatita. Los aloquimicos estan conformados por peloides, braquiépodos, foraminiferos benténicos,
calciesferas, ostracodos, gasterépodos y pellets.
MATRIZ
La matriz es heterogenea micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES
Los bioclastos corresponden a abundantes peloides, fragmentos de braquidépodos, foraminiferos bentdnicos
aporcelanados (miliolidos), aglutinados (uniseriales, biseriales y espiralados), calciesferas, fragmentos de
ostracodos, pellets y trazas de gasterépodos.
PELLETS Y PELOIDES
Se observan abundantes pellets y peloides micritizados.

FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca grano soportada, sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad intraparticula e
interparticula.
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Calciesferas Gasterépodo

° Gasteropodo en seccién

longitudinal.
Nicoles cruzados 20x

° Calciesferas con peloides
Nicoles cruzados 10x

Ostrdcodo Foraminifero bentdnico
Al centro ostrdcodo, en la °
° parte inferior izquierda

fragmento de foramintfero Nicoles cruzados 20x NX 1

Nicoles cruzados 20x
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Lamina MN-6A Apéndice Petrografico

LAMINA MN-6A

TEXTURA PREDOMINANTE: Lodo soportada

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

¢ Foraminiferos 50% Abundantes
* Algas 2.5% Trazas

e Ostracodos 7.5% Comunes

¢ Peloides 40% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 30/70
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe, calcita y dolomita.

TEXTURA DEL CEMENTO: Micritica con parches de espatita.

CLASIFICACION

i. Wackestone peloidal
ii. Biomicrita con abundantes foraminiferos bentdnicos, peloides, comunes ostracodos y
trazas de algas
DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca lodo soportada con radio aloquimico/ortoquimico de 30/70, de matriz micritica con parches de espatita.
Los aloquimicos estan conformados por foraminiferos benténicos, peloides, ostracodos y algas.

MATRIZ
La matriz es heterogenea micritica con parches de espatita.
GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes foraminiferos bentonicos aporcelanados (miliolidos) y aglutinados
(uniseriales, biseriales y espiralados), peloides, comunes ostracodos y trazas de algas verdes.

PELOIDES
Se observan abundantes peloides micritizados.
FABRICA TEXTURAL

Se trata de una roca lodo soportada, sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad intraparticula e
interparticula. Se observan fracturas y vetillas rellenas de calcita.
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Alga

Foraminifero Bentdnico

Al centro alga verde, a la
izquierda miliolido con
cristales de dolomita.
Nicoles cruzados 10x

Foraminifero bentdnico
espiralado.
Nicoles cruzados 10x

Ostrdcodo

Foraminifero bentdnico

Ostrdcodo con cristales de
dolomita.
Nicoles cruzados 20x

Miliélido
Nicoles cruzados 10x
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Lamina 557-05 Apéndice Petrografico

LAMINA 557-05

TEXTURA PREDOMINANTE: Grano soportada.

PORCENTAJE Y COMPOSICION ALOQUIMICA

e Foraminiferos 60% Abundantes
e Calciesferas 1% Traza

¢ Intraclastos 9% Abundantes
¢ Peloides 30% Abundantes

RADIO ALOQUIMICOS/ORTOQUIMICOS: 80/20
MINERALES ACCESORIOS IMPORTANTES: Oxido de Fe y calcita.

TEXTURA DE CEMENTO: Micrita con parches de espatita neomorfica.

CLASIFICACION

i. Packstone bioclastico
ii. Biomicrita con abundantes foraminiferos bentdnicos, peloides e intraclastos micritizados

y trazas de calciesferas

DESCRIPCION

PROPORCION RELATIVA DE CONSTITUYENTES PRINCIPALES

Roca soportada por granos con radio aloquimicos/ortoquimicos 80/20 de matriz micritica con parches de

espatita. Los aloquimicos estan constitiudos por foraminiferos benténicos, peloides, intraclastos micritizados

y calciesferas.

MATRIZ

La matriz es hetereogenea, micritica con parches de espatita.

GRANOS ESQUELETALES

Los bioclastos corresponden a abundantes foraminiferos benténicos arendceos (uniseriales, biseriales y
espiralados) y aporcelanados (miliolidos), peloides e intraclastos micritizados y trazas de calciesferas.

CLASTOS

Se observan abundantes intraclastos micritizados subredondeados a subangulosos.
PELOIDES

Se observan abundantes peloides.

FABRICA TEXTURAL

Roca grano soportada sin arreglo preferente observable. Tiene porosidad interparticula e intraparticula. Se
observan fracturas rellenas de calcita.
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Foraminifero bentdnico

Calciesferas

Foraminifero benténico
espiralado con milidlidos.
° Nicoles cruzados 20x

Al centro calciesferas con
peloides
Nicoles cruzados 10x

Foraminiferos bentdénicos

Foraminifero benténico

Al centro foraminifero
biserial rodeado de miliolidos
y peloides.

Nicoles cruzados 10x

Al centro foraminifero
uniserial con intraclastos y
peloides.

Nicoles cruzados 10x
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