VII. ANALISIS DE RESULTADOS

VII.1 DESCRIPCION MICROSCOPICA DE LA COLUMNA LITOLOGICA

Se muestran a continuacién los resultados obtenidos de los estudios realizados
por petrografia y fluorescencia de rayos X (FRX). Los primeros estudios se
enfocaron en la interpretacién de 16 laminas delgadas Todas estas laminas
resultaron ser de origen calcareo y contenido de foraminiferos en su mayoria

planténicos.

Con base en lo mencionado (capitulo VI1.2), relacionado a la petrografia y a la
descripcion de parametros para la identificacién de las rocas carbonatadas, se
observaron dos variaciones texturales que reflejan condiciones de depdésito en

un ambiente de baja energia.

La secuencia comienza con un wackestone con matriz micritica donde la

cantidad de organismos varia de menos a mas hacia la base.

A partir de los 404.57 m se pudo observar una caliza tipo de color grisaceo a

pardo clara con una porosidad de un 15% del total de la roca presentando

algunos fragmentos de color negro (pedernal).

Conforme se fue avanzando, el incremento del pedernal fue en aumento, la

caliza se presenta de color blanco a cremoso.

A partir de los 410.83 m la caliza tipo sigue siendo de color gris clara o gis
obscura. En esta secuencia se presenta una fractura recristalizada por calcita.

El pedernal concentrado en la caliza tiene espesores de 1 a 2 cm




Para los 414.35 m la caliza tipo sigue siendo de color gris clara a gris obscura,
s6lo que el pedernal comienza a reducir sus espesores de 0.5 a 1 cm y

comienzan a aparecer incrustaciones de calcita recristalizada.

En el metro 418.3 la caliza es de color gris obscuro con pequefios fragmentos

de pedernal.
Cerca de los 426 m el pedernal comienza a cubrir gran parte de la caliza.

Esta secuencia de roca cambia de mudstone a wackestone, donde los
fragmentos de foraminiferos tanto plancténicos como benténicos se presentan

en la columna.

Debido a que los microorganismos observados en las ldminas delgadas de este

trabajo, se encuentran fragmentados fue dificil la identificacion de los mismos.

A continuacién se presentan y describen a detalle la columna litologica

analizada y las fotomicrografias obtenidas en el laboratorio.
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! Texturas

1.-Caliza de color gris claro donde se observa un
incremento de procesos de silicificacion en forma de

horizontes irregulares y macrofosiles.

2.—Caliza de color gris claro con incremento de material
siliceo (pedernal) con estructura laminar y lenticular.

3.—Caliza con cambios de coloraciéon (con respecto a la
caliza anterior) y segregaciones de pedernal

4.-Se presentan intercalaciones de caliza con arenisca
calcarea. La roca cambia de color a blanco grisaceo,
incrementando el contenido de carbonato de calcio.
5.-Intercalaciones de caliza de color oscuro con caliza
de color blanco grisdceo en donde se encuentran
estructuras alargadas que indican rasgos de Bioclastos.
Algunas oquedades estan rellenas por calcita.

6.—~Aumento del proceso de silicificacién.

7.-Presencia en la roca de manchas de aceite y menos
contenido de carbonato de calcio. Cambiando a una caliza
masiva de color negro a caliza de color blanco con
contenido arcilloso.

8.-Horizonte arcilloso con 3 cm de espesor
aproximadamente.

9.-Caliza con silice que presenta estructura reticular.
10.-Caliza de color blanco.

11.-Arenisca de grano fino (arenisca de grano fino)

12.-Se observan concreciones de caliza masiva con
aureolas de color gris obscuro con rasgos de porosidad.
Se incrementa el contenido de silice (PYAX217).

13.-Caliza de color gris claro

14.-Unidad con mayor contenido de arcilla.




VII.2. ANALISIS DE MICROFOTOGRAFIAS

No de Muestra: Pyax—-216
Profundidad: 426.17 m

Nombre: Wackestone de bioclastos de foraminiferos plancténicos

Wackestone en matriz micritica con algunos
bioclastos con camaras de foraminiferos.

(luz polorizada paralela 5X)

Camaras de foraminifero rellenos de
material micritico.
(luz polarizada paralela 10X)

Foraminifero planctonico, tipo globigerinido.

(luz paralela 10X, S/N)

OBSERVACIONES: Se encontraron en ldmina, foraminiferos planctonicos tipo

globigerinidos y radiolarios en cortes transversales. Presentan pequefios

fragmentos de 6xidos de Fe.
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No de Muestra: Pyax—-217
Profundidad: 425.77 m

Nombre: Wackestone de foraminiferos plancténicos

Textura general de wackestone de
foraminifero planctonico

(luz polarizada paralela, 5X)

Foraminiferos planctonicos tipo Globigerinido,

(luz paralela, 10X)

Fragmento de espicula de Equinodermo

(luz paralela, 10X)

Foraminifero planctonico tipo Globigerinido

(luz paralela, 20X)




Foraminifero planctonico tipo Globigerinido,
presentando reemplazamiento de Si.

(luz paralela, 10X)

Cédmara foraminitero plancténico

(luz paralela 20X)

Foraminifero planctonico tipo Globigerinido

(luz paraleia, 10X)

Observaciones: En esta ldmina se pueden encontrar Foraminiferos

planctonicos, con pequefios fragmentos de o6xidos de Fierro. De la misma

forma se observan tanto microforaminiferos y macroforaminiferos;

predominan en este intervalo los microforaminiferos.




No de Muestra: Pyax-219
Profundidad: 421.9 m

Nombre: Wackestone de bioclastos con foraminiferos plancténicos

Textura general de Wackestone con
segregaciones de minerales de fierro en una

matriz arcillosa

Foraminifero planctéonico con dos camaras
tipo Globigerinido.
(luz paralela, 10X)

Foraminifero con varias camaras, se
incrementa el contenido de matriz

(luz paralela, 10X)

Observaciones: Textura de Wackestone de bioclastos con foraminiferos
plancténicos donde en la matriz se encuentran diseminados sedimentos de

FeO; esto por reemplazamiento de la matriz original, los foraminiferos

plancténicos predominan. Hay incremento de material arcilloso. Presencia de

laminaciones de oxidos de fierro.




No de Muestra: Pyax-220

No de Muestra: Pyax—-221
Profundidad: 418.3 m

Nombre: Wackestone de foraminiferos plancténicos

Textura general de Wackestone

(luz paralela, 5X)

Macroforaminifero tipo Bivalvo (luz

paralela, 10X)

Foraminifero planctonico con tres camaras tipo

Globigerinido. (luz paralela, 10X)




Otros rasgos de bioclastos de mayor tamafio
como Espicula de Equinodermo

(luz paralela, 5X)

Foraminifero plancténico con tres
camaras tipo Globigerinido, en una matriz
arcillosa

(luz paralela, 5X)

Observaciones: Esta lamina presenta filamentos de FeO, los bioclastos se

encuentran remplazados por Si, posiblemente por diagénesis, encontrandose

los foraminiferos planctonicos en su mayoria.




No de Muestra: Pyax—-223
Profundidad: 417.13 m

Nombre: Wackestone de foraminiferos plancténicos

Textura general de Wackestone

(luz paralela, 5X)

Molde de cadmaras de foraminiferos
planténicos, con porosidad moldica

(luz paralela, 10X)

Presencia de FeO por efectos de la
diagénesis, en la matriz arcillosa.

(luz paralela, 5X)

Observaciones: Las caracteristicas de esta lamina son las diferentes

laminaciones que se notan a simple vista. La matriz es muy arcillosa en lo que

la micrita prevalece en camaras de bioclastos sin rellenar (incremento de

porosidad). Caliza muy arcillosa. Los clastos de silice se encuentran en las

laminaciones del material micritico.
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No de Muestra: Pyax—-225
Profundidad: 414.35 m

Nombre: Wackestone de bioclastos con foraminiferos plancténicos

Molde de cémaras de foraminiferos,
presentando oquedades rellenas por micrita

(luz paralela, 5X)

Presencia de macrofosil con varias
microfosiles. Presencia de FeO

(luz paralela, 10X)

Textura arcillosa con intrusiones de FeO

(luz paralela, 5X, S/N)

Observaciones: En esta ldmina hay presencia de material evaporitico. La

diagénesis es posterior a la depositacién, se incrementa el material ferroso;

existen so6lo los moldes de los bioclastos ya que presentan oquedades rellenas

de micrita y silice.




No de Muestra: Pyax-227
Profundidad: 410.83 m

Nombre: Wackestone de bioclastos con intercalaciones de silice

Textura general de Wackestone

(luz paralela, 5X)

Mineral de Cuarzo retrabajado.

(luz paralela, 5X, C/N)

Segunda Textura

Silicita con matriz calcarea (introduccion del




Bioclastos de  foraminiferos  plancténicos

rellenos por silice.

Tercer Textura

Wackestone de bioclastos con matriz silicea

(luz paralela, 5X)

Proceso de diagénesis por reemplazamiento de

silice en las camaras de foraminiferos

(luz paralela, 5X)




Observaciones: Esta lamina presenta tres cambios texturales; 1) El
wackestone de textura principal, 2) Proceso de diagénesis con infiltraciones
de silice 3) El silice al introducirse al wackestone entra como fluido y lo

separa formando la silicita.

La parte mas profunda tiene la misma secuencia que la roca anterior, siendo la

parte mas somera.

Dentro de la parte del silice hay fracturamiento en forma: a) Horizontal, b)

discontinua, afectando la parte de la caliza pero con menor grado. La
presencia de los Bioclastos es menor ya que el Si los recubri6 o simplemente

al introducirse este los elimino de la muestra.




No de Muestra: Pyax—-229
Profundidad: 407.24 m

Nombre: Wackestone—-Packestone de bioclaastos de foraminiferos
plancténicos

Textura en General (luz paralela, 5X)

Macrofosil relleno de Silice (luz paralela,

5X)

Fragmento de Braquiopodo (luz paralela, 5X)




Textura de wackestone a packestone de

foraminiferos planctonicos. (luz paralela, 5X)

Observaciones: Esta lamina presenta dos texturas de wackestone de

foraminiferos plancténicos a packestone de foraminiferos plancténicos donde

la parte de Wackestone los bioclastos son pocos en comparacién con la parte

textural del packestone.




No de Muestra: Pyax—-231
Profundidad: 404.57 m

Nombre: Wackestone de bioclastos con macroforaminiferos y fragmentos de
braqui6épodos

Textura en General de wackestone

Tipo Braquiépodo con proceso de

Cementacion (luz paralela, 5X)

Tipo Braquiépodo con proceso de cementacion.

(luz paralela, 5X)




(luz paralela, 5X, S/N)

Fragmento alargado de bioclasto reemplazado

por silice.(luz paralela, 5X)

Observaciones: Los macrofésiles predominan en esta lamina, en donde la

presencia del Braquiopodo de 2 cm de ancho muestra un proceso de

cementacién y silicificacién, la presencia de material ferroso es casi nula para

esta parte de la columna.




VIIL.3. ANALISIS GEOQUIMICOS

En lo que respecta a los analisis quimicos de fluorescencia de rayos X, para la
determinacién de los elementos mayores se utilizo el programa de computo
MIRMOD.QAN con muestra fundida y para la determinacion de los elementos
traza el programa TRZ98.QAN con muestra prensada, obteniéndose los

resultados mostrados en las siguientes tablas.

Conforme a esta técnica se puede obtener la composicion general para cada
una de las muestras en términos de sus oOxidos mayores y de algunos
elementos traza. En las tablas (I y II) se presentan los resultados de FRX para

9 muestras obtenidas del intervalo en estudio.

Los elementos mayores, que se analizaron son: SiOg, Ti0Os, AlsO3, FesOs, MnO,

MgO, CaO, Nago, Kzo Yy P205.

En donde CaO es el principal componente en las muestras, el MgO y SiOs,
siendo los siguientes en proporcion y en general los demdas restantes se
presentan en proporciones bajas menores a 2% (en peso) con un

comportamiento muy similar.

Tabla (I). Resultados de los anélisis por FRX para elementos mayores en 9 muestras de la

secuencia carbonatada el pozo Yaxcopoil-1.

Profundidad Muestra SiOg TiOg | Al203
[m]

* % % % %

404.57 YAX231

407.24 YAX229

410.83 YAX227

414.35 YAX225

417.13 YAX223

418.3 YAX221




YAX219

YAX217

YAX216

Tomando en cuenta que el objetivo principal para este trabajo es el conocer
las variaciones verticales de estos elementos desde la cima a la base de la

secuencia, se pueden hacer dos importantes observaciones:

1.- El Ca0 se mantiene en un comportamiento constante desde la cima
“404.57 m, en donde se pueden observar las variaciones en la concentraciéon y

la disminucion en la parte base de la columna 426.17

2.— El contenido de MgO tiene un comportamiento inverso al CaO y el SiOsg

muestra diversas variaciones. (Figuras Geoquimica I)

En cuanto a los resultados obtenidos para los elementos traza: Rb, Sr, Ba, Y,

Zr, Nb, V, Cr, Ni, Cu, Zn, Th y Pb (Tabla II), el elemento mas abundante y

caracteristico de rocas carbonatadas es el Sr, el cual se presenta con 1299

ppm en la cima y 561 en la base de la columna.

Tabla (II) Resultados de los analisis por FRX para elementos traza en 9 muestras de la

secuencia carbonatada del pozo Yaxcopoil-1.

Profundidad | Muestra | Rb Sr Ba Y Zr
[m]

404.57 YAX231

407.24 YAX229

410.83 YAX227

414.35 YAX225

417.13 YAX223

418.3 YAX221




YAX219

YAX217

YAX216

Nota: Los valores dados en partes por millon (ppm). El simbolo < indica los valores obtenidos

por debajo del limite de deteccién. Profundidad (Prof.).

Para el caso de los elementos traza restantes: Zn, Cr, V, Cu, Zr yv Rb, se

observa un proceso de variaciones y en particular en la parte de en medio de

la columna (414m; Yax 225), hay cambios notables en cuanto a las ppm que se

tiene en los demés elementos. Este aumento es bastante considerable que los

demas, como podemos observar a continuacion.(Figuras Geoquimica II)

ELEMENTOS MAYORES(Figuras Geoq. 1)
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GRAFICA DE PROFUNDIDAD vs ELEMENTOS MAYORES
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Los principales componentes de acuerdo a este estudio en base a los
elementos mayores muestran una relacion entre los elementos CaO, MgO vy el
SiOs en el que se muestra las variaciones de estos elementos en tanto base,

cima como en la parte central de la columna.

> Yax 231; el contenido de CaO tiene un mayor porcentaje (51.069) en
relacion con el SiO, lo que nos indica una mayor aportaciéon de material
calcéreo esto por caparazones y esqueletos de animales marinos, asi como la

desintegraciéon y acumulacion de algas. En cuanto al material Si02, se observa

un bajo aporte ya que en la parte mas somera el aporte de este componente es

de entre 2 y 4 mg de Si/l.




> Yax 223; el contenido de CaO (42.335) se mantiene con un alto

porcentaje que los otros dos componentes SiOs (9.124) y Mg (4.016). Para el

caso del SiOy la presencia de material de FeO nos determina una un proceso
diagenético lo cual pudiera ser por sepultamiento de lagunas rocas o por la
descomposicion mineraldégica de algunos elementos. Al entrar en contacto el

magnesio desplaza al calcio presentando una mayor porosidad.

> Yax 216; La concentracion del SiO, en la parte mas profunda de la

secuencia nos indica un proceso diagenético.

En cuanto a la petrografia de estas muestras se observan considerablemente
los cambios en cuanto a los procesos de dolomitizacién y procesos
diagenéticos ya que los cambios texturales en estas nos indican diversos
cambios de base a cima. El conjunto de valores de los elementos traza estan
influenciados por la procedencia, grado de alteracién y diagénesis, grado de
seleccion de la roca, como de factores paleoceanograficos y paleoclimaticos.
También por posibles actividades hidrotermales y cambios en los aportes.
Estos cambios quimicos probablemente ocurren durante el transporte, algunos

elementos llegan a ser concentrados en los componentes arcillosos.




ELEMENTOS TRAZA (Figuras Geoquimica I)
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