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Resumen

El &rea de estudio se localiza en el municipio Chila de las Flores, definido entre los limites sur de
Puebla y norte de Oaxaca, es parte de la Provincia Fisiografica Sierra Madre del Sur y de la
Subprovincia Cordillera Costera del Sur. Se realizé un estudio estratigréfico, sedimentolégico y
petrografico de la Caliza Chimeco (Oxfordiano) y la Formacion Mapache (Kimmeridgiano-
Titoniano), ambas expuestas en la periferia del Cerro Boludo, el cual es parte del poblado Santa
Ana Los Vazquez.

Los estudios estratigraficos, sedimentolégicos y petrogréaficos de las unidades consisten en el
andlisis de caracteristicas litolégicas, estudio de sus respectivas estructuras sedimentarias, el
andlisis de secciones delgadas, elaboracion de secciones sedimentarias (una por unidad
estratigrafica) e interpretacion de ambientes de deposito de la Caliza Chimeco y la Formacion
Mapache.

La Caliza Chimeco se encuentra constituida por margas, margas con ooides, limolita calcarea y,
segun la clasificacion de Dunham (1962) calizas grainstone con ooides y, segun la clasificacion de
Folk (1959) oomicrita. En conjunto, estas litologias forman un total de 63.15 m de seccién

sedimentaria expuesta en la periferia del Cerro Boludo.

Por otra parte, la Formacion Mapache esta constituida segun la clasificacion de Dunham (1962)
por calizas grainstone con ooides, calizas grainstone con bioclastos y calizas grainstone con pellets;
calizas packstone con ooides, calizas packstone con bioclastos y calizas packstone con pellets v,
segun la clasificacion de Folk (1959): ooesparita, bioesparita, pelesparita, oomicrita, biomicrita 'y
pelesparita, respectivamente. Las calizas conforman un total de 132 m de seccion sedimentaria

expuesta en la periferia del Cerro Boludo. Lo que resulta en un total de 195. 15 m.

Las caracteristicas litoestratigraficas de la Caliza Chimeco indica un ambiente de deposito de aguas
someras aridas—semiaridas, es decir, un ambiente litoral, especificamente en subambientes
backshore, berma, foreshore y shoreface. Respecto a la Formacién Mapache, sus caracteristicas
litoestratigraficas indican un ambiente de deposito shoreface o sublitoral con comunicacion
intermitente al mar abierto (iniciada en la seccion superior de la Caliza Chimeco) que permitia el
desarrollo de abundante fauna marina (pelecipodos, gasteropodos, equinodermos, foraminiferos y

braquiépodos).
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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes y planteamiento del problema

Actualmente la paleogeografia del sur de México es controversial. Moran-Zenteno et al. (1993)
hablan sobre eventos tectnicos que abarcan el lapso del Jurasico, donde ocurrié un cambio de
régimen tectonico de levantamiento a un régimen tensional con hundimiento que implico la
formacion de un grupo de cuencas tectdnicas, seguido de transgresiones marinas de corta duracion
provenientes del Pacifico (Bajociano-Bathoniano) formando una bahia somera conocida como
Bahia de Tlaxiaco (Calloviano-Huateriviano) donde dominaron condiciones de sedimentacion
someras con depdsitos calcareos y clasticos.

Sin embargo, no existen estudios litoestratigraficos sobre las todas las unidades geoldgicas del sur
de México durante la transicion del Jurasico tardio — Cretacico Temprano que soporten dicha
propuesta, en especial para hablar de condiciones particulares de sus respectivos ambientes de
deposito. Entre estas unidades, destacan la Caliza Chimeco y la Formacion Mapache que fueron
estudiadas por Pérez-Ibargliengoitia et al. (1965), donde, basados en el contenido paleontoldgico
(Alencaster y Buitron, 1965) y en correlaciones estratigraficas, sugirieron que se trataba de un
ambiente litoral-marino somero, es decir, una zona de playa que se originé como resultado de una
serie de transgresiones provenientes del Pacifico. Caballero-Miranda (1990) determina que ambas
formaciones constituyen una secuencia continua y que implican una zona de plataforma que

persistio, por lo menos, hasta inicios del Cretacico en el area noreste de Huajuapan de Ledn.

Finalmente, debido a la ausencia de estudios que determinen la naturaleza litologica especifica de
estas dos formaciones, el presente trabajo pretende aportar informacion litoestratigrafica y
petrogréafica de la Caliza Chimeco y la Formacion Mapache para poder realizar una interpretacion
de sus ambientes de deposito. Asi, los resultados obtenidos aportardan informacion para la
reconstruccion paleogeografica del sur de México (Puebla) durante el limite entre el Jurasico tardio

y el Cretécico temprano.

1.2 Objetivos

Obijetivo General

» Determinar las caracteristicas litoestratigraficas de la Caliza Chimeco y la Formacién
Mapache expuestas en el Cerro Boludo, Chila de las Flores, por medio de su estudio
estratigrafico y, asi, aportar informacién sobre su naturaleza geoldgica y ambiente de

depdsito.
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Objetivos Particulares

> Determinar la naturaleza especifica de los paquetes rocosos que conforman a la Caliza
Chimeco y a la Formacion Mapache.

> Representar los datos litoestratigraficos y petrograficos de la Caliza Chimeco y la
Formacion Mapache en dos columnas estratigréficas.

1.3 Localizacion y vias de acceso

El area de estudio se ubica en el sur del estado de Puebla y al norte de Oaxaca, en el municipio de
Chila de las Flores, sus coordenadas geograficas son los paralelos 17° 54’ 06” y 18° 01 30” de
latitud norte y los meridianos 97° 57 00" y 97° 49° 18” de longitud oeste y posee una altitud que
fluctua entre 1,400 y 2,100 metros sobre el nivel del mar. El Cerro Boludo se encuentra alrededor
de 1860 msnm.

El municipio de Chila de las Flores colinda al norte con los municipios de Petlalcingo y San Miguel
Ixitlan; al este y sur con el municipio oaxaquefio de Zapotitlan Palmas y al oeste colinda con el
municipio oaxaquefio de Santiago Ayuquililla (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio respecto a la division estatal y municipal. Adaptado de Biblioteca digital de mapas,
Editado de Google Earth.
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La via de acceso desde Huajuapan de Ledn, Oaxaca a la zona sur de Chila de las Flores es por la
carretera Internacional No. 190 direccion México, donde aproximadamente a 21 km se encuentra
la localidad Yucunduchi (Figura 2), de ahi se avanza hacia el poniente aproximadamente 3 km
sobre un camino de terraceria con rumbo al poblado Santa Ana Los Vazquez donde se llega al
Cerro Boludo; punto intermedio entre Yucunduchi y Santa Ana Los Vazquez.

14 Qg 607813 mE

<7 Ciudad

[0 ) = ‘ 3 5 .
5 .y ; e ' : : ’ . v Area de estudio
= 20 / Ruta

& Caminos
 Carreteras

rd RS
<" Division estatal

o= Santiago

. @'Hm;é)lﬂmlnn
= A

1984181 mN

14 QF 607813 mE ' ' 607813 mE

Figura 2. Mapa que muestra la ruta de la Ciudad de Huajuapan de Ledn al area de estudio. Adaptado de Google Earth.

Capitulo 2. Marco Geologico regional

2.1 Estratigrafia
La estratigrafia en el sur de Puebla y norte de Oaxaca del area de estudio estd compuesta de diversas

unidades litoestratigraficas que en conjunto comprenden edades desde el Paleozoico hasta el

Reciente.

2.2 Basamento: Complejo Acatlan

Desde inicios del siglo XX el material metamorfico del sur de Puebla y norte de Oaxaca se convirtio
en tema de interés geoldgico, donde destacaron estudios como los de Ordofiez (1906), Salas (1949),
Fries et al. (1966), entre otros, para discutir sobre su edad y composicién litolégica. En estudios
pioneros Ortega-Gutiérrez (1978, 1981) por medio de geocronologia, paleontologia y estratigrafia,
propuso una edad que abarca desde Paleozoico Temprano hasta el Pérmico; la mayoria de las

unidades que componen el complejo metamorfico se encuentran en el rango Cambrico-Devonico
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(Ortega-Gutiérrez, 1978). Debido a la complejidad litoldgica y estructural, Ortega-Gutiérrez (1981)
propone formalmente subdividir al complejo en dos subgrupos: Acateco y Petlalcingo, compuestos
por seis formaciones: Formacion Chazumba, Formacion Cosoltepec, Formacion Tecomate, la
Migmatita Magdalena, Formacién Xayacatlan y Granitoides Esperanza. Mas tarde Sanchez-Zavala
(2008) redefiniria los nombres de estas formaciones, entre ellas incluido el “Litodema Cosoltepec”,
que es la unidad metamorfica del basamento en el area de estudio, aflora en el sector suroeste del
area de estudio, estd constituido por filitas, esquistos peliticos, cuarcitas, metapedernal y
esporadicos horizontes de metareniscas, metacalizas y cuerpos de roca verde intercalados.

2.3 Formacion Ayuquila

Ortega-Gutiérrez (1978) reconocié al sur del Rio Petlalcingo en el area de Ayuquila, Puebla, una
sucesion diferente a la Formacion Tecomazuchil por su litologia, menor espesor de estratos y
contenido fosilifero (anteriormente descrita por Pérez-lbargiengoitia y colaboradores en 1965
como un “conglomerado cuarzoso’). Como resultado, Ortega-Gutiérrez (1978) propuso de manera
informal el nombre de Formacién Ayuquila. Posteriormente Campos-Madrigal et al. (2013)
proponen formalmente la denominacion de Formacion Ayuquila para la sucesion clastica que
sobreyace a las rocas del basamento, las cuales se encuentran separadas de la Formacion
Tecomazuchil por una discordancia angular, expuesta al poniente de Petlalcingo, Pue., con
aproximadamente 45 km de longitud. Estd constituida por conglomerados monomicticos de
arenisca, conglomerados polimicticos de clastos de arenisca, cuarzo, gneis, esquisto y clastos
volcanicos escasos en una matriz de arena gruesa, intercalados con grauvaca litica-feldespatica y
lodolita (Campos-Madrigal et al., 2013).

2.4 Formacién Tecomazuchil

Su nombre se debe a la descripcion hecha por Pérez-lbarglengoitia et al. (1965) en el Arroyo
Tecomazuchil, Petlalcingo, Puebla. Sobreyace a la Formacion Ayuquila en discordancia angular y
subyace a la Caliza Chimeco de manera concordante y mayormente transicional (Campos-Madrigal
te al. 2013). Los autores previamente mencionados, sugieren que esta compuesta por sublitarenitas
y subarcosas con estratificacion cruzada, acumuladas en estratos gruesos y con lentes de

conglomerado de cuarzo.

2.5 Caliza Chimeco
Pérez-lbarguengoitia et al. (1965) fueron los primeros en estudiar la Caliza Chimeco, los
afloramientos que describieron se ubican sobre el camino que va de Petlalcingo a Texcalapa y sobre

el Arroyo Tecomazuchil en la falda meridional del Cerro Chimeco a 5.6 km de Petlalcingo; donde
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describieron un par de columnas estratigraficas de 99.6 y 92 m de espesor compuestas por caliza
arcillosa marina, y calcarenitas “compactas y sucias” interestratificadas con limolita y abundante
contenido fosil en las calizas de la seccion superior de la formacion: equinoides, radiolas,
pelecipodos y huellas o rellenos de gusanos. La fauna colectada en el area Petlalcingo-Texcalapa
indica una edad oxfordiana (Alencaster y Buitrén, 1965) para la mitad superior.

Caballero-Miranda (1990) propuso que sus caracteristicas sugieren un ambiente litoral de alta
energia con aporte de corrientes fluviales, donde la energia disminuyé progresivamente con
influencia de agua dulce, lo que aporté material fino a la parte superior de la unidad; la presencia
de organismos planténicos y una relativa ausencia de amonitas pueden ser indicativos de una

restringida comunicacion con el mar abierto.

La misma autora infiere que la Caliza Chimeco presenta un cambio de facies hacia el sur con la
unidad Solano. Sin embargo, la zona de transicion inferida no esta expuesta, debido a la erosion

pre-acumulacion cretacica (Campos-Madrigal et al., 2013).

2.6 Formacion Mapache

El nombre de la formacidn se origina de la Barranca del Mapache que se designa como localidad
tipo, constituida por paquetes calcareo-arcillosos en su parte media y superior intercalada con
limolitas y lutitas calcareas con abundantes moldes internos de pelecipodos formando una

biomicrita (Pérez-lbargiengoitia et al., 1965).

Alencaster y Buitron (1965) en al area de Petlalcingo-Texcalalpa reportaron una fauna indicativa
de edad oxfordiana (parte inferior de la formacion) y kimmeridgiana—titoniana (parte superior de
la formacion): entre ellos los pelecipodos Tancreida autissioderensis, Arctica coteroi, Lucina
potosina, Unicardium excentricum , Pleuromya inconstants y Anatina sp, el braquiépodo
Rhynconella arellanoi, los gasteropodos Trachynerita nodilirata, Purpuroidea acatlana y
Harpagodes oceani, el coral Isastrea sp. y las amonitas Idoceras sp. y Decipia sp. Por lo que, segun
Pérez-1barguengoitia et al. (1965) estos organismos podrian indicar aguas someras cercanas a la
costa, en conjunto con la litologia sugiere una génesis relacionada con un ambiente de mar somero
cercano a la costa, de aguas tranquilas (laguna litoral) con comunicacion intermitente al mar abierto

y con flujos fluviales que aportaban material fino.

En el area de Petlalcingo-Texcalapa Pérez-lbargiengoitia et al. (1965) reportaron que le
sobreyacian paquetes de calizas y conglomerados, que Caballero Miranda (1990) definid

Formacion Teposcolula (Albiano-Turoniano).
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Capitulo 3. Metodologia de trabajo

El presente trabajo se realizd en tres fases, donde se llevaron a cabo distintas actividades que se
desglosan en los siguientes puntos:

3.1 Trabajo de gabinete previo al trabajo de campo

> Recopilacion de informacidn sobre la zona de estudio: Consistid en la busqueday el analisis

de aspectos geoldgicos del area, particularmente se analizaron los trabajos de Campos-
Madrigal et al (2013) y Pérez-1bargliengoitia et al (1965).

> Interpretacidon de mapas: Se analiz6 el Mapa Geoldgico Huajuapan de Ledn Oaxaca, escala

1:50,000, elaborado por Gutiérrez-Navarro (2010) y la Carta Topografica E14D14
Huajuapan de Leon, escala 1:50, 000, elaborada por INEGI (2014).

3.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarrollé en dos salidas, cada una con duracion de cinco dias. Aqui se
registraron a detalle las caracteristicas geologicas de la Caliza Chimeco y la Formacion Mapache.

> Seleccion de la zona de estudio e identificacion de las unidades litoldgicas expuestas del

area (Figura 3).

Descripcion de rasgos estratigraficos, litologicos, obtencion de datos estructurales y
recoleccion de muestras paleontoldgicas. Los datos estructurales se tomaron con una
brdjula tipo Brunton y las coordenadas en puntos establecidos se obtuvieron por medio de
un receptor GPS Garmin Oregon 650t (Figura 4) con coordenadas establecidas en el
Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM) y datum WGS-84.

Colecta y descripcion in situ de 27 muestras de roca de la Caliza Chimeco y 26 muestras de
la Formacién Mapache.

Medicion de columnas estratigraficas en el Cerro Boludo: Se realizé utilizando el Baculo
de Jacob, en los puntos donde la medicion se complicaba por este método se utilizd brajula
y cinta métrica. La columna estratigrafica de la Caliza Chimeco posee un espesor total de
63.15 m y la columna estratigrafica de la Formacion Mapache tiene un espesor total de

133.5 m, lo que resulta en un espesor total medido de 196.65 m.
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Figura 3. Mapa topograéfico del area de estudio. Tomado y modificado de la Carta Topografica Huajuapan de Ledn E14D14 Oaxacay Puebla, INEGI (2014).
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Figura 4. Instrumentos utilizados en campo. A la izquierda receptor GPS Garmin Oregon 650t y a la derecha Baculo de Jacob.

3.3 Trabajo de gabinete posterior a campo

> Laclasificacion de las muestras sedimentarias clasticas se realizé con base en los esquemas
propuestos por Pettijhon (1954) (Figura 5) y para muestras no clasticas se utilizaron las
clasificaciones propuestas por Dunham (1962) (a) (Figura 6) y Folk (1959) (b) (Figura 7).

> La descripcion de los tamafios de granos tanto de muestras de mano como en secciones
delgadas se basé en la clasificacion propuesta por Wentworth (1922) (Figura 8).

> Elaboracidn de secciones delgadas de las muestras de campo e interpretacion: Las secciones
delgadas fueron elaboradas por la empresa Petroanalisis S. A. y la interpretacion se elabord
con el uso de un microscopio petrografico (Figura 9).

GRAUVACA CUARZOSA
ZCUARZOVACA
v
GRAUVACA ~ LUTITAS
ARENITA CUARZOSA FELDESPATICA
= CUARZOARENITA 2] 5% 75%
-~ LiTIcA " FAMILIA
SUBLITARENITA \/ GRAUVACKS
SUBARCOSA s%MNS%  / ‘ o
- \ [y o,
oo R \, Fptos. / 15%
25%/ > /\\25% 50% Frg roca
ARENITA FELDESPATICA / / \ FAMILIA MATRIZ
ZARCOSA ~_ // / \ ARENITAy
T \
ABENITA LITICA T~ \
SLITARENITA /
ﬁ‘ —.} \\
/ \
FPTOS. 50% FRG. ROCA

Figura 5. Clasificacion de rocas sedimentarias clasticas. Pettijohn (1954).
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Figura 6. Clasificacion de rocas carbonatadas. Dunham (1962). Tomado y modificado de Clasificacion de rocas carbonaticas
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Figura 7. Clasificacion de para rocas carbonatadas. Folk (1959). Tomado y modificado de Benavente et al. (2019).
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Milimetros Micrémetros

Clastos Sedimentarios Tipo de roca
[mm] (km]

4096 -12.0 Blogues
256 80 2 Grava Conglomerado
64 6.0 1G] Guijarro / Brecha
4 2.0 Granulo
2.00 -1.0 Arena muy gruesa
% 08 0.0 o Arena gruesa
‘ 0.50 500 1.0 o Arena media Arenisca
A/ 0.25 250 2.0 S Arena fina
1/6  p.125 125 3.0 .
3 : Arena muy fina
1/16 0.0625 63 4.0 it
1/32 0,031 31 5.0 Limo grueso
1/64  0.0156 15.6 60 2  Limomedio enc
1/128 0.0078 7.8 7.0 p Limo fino
1/256 0.0039 3.9 8.0 Limo muy fino
2
0.00006 0.06 14.0 9 Arcilla Arcilla

Figura 8. Clasificacion de tamafio de grano de sedimentos terrigenos. Tomada y modificada de Wentworth (1922).

Figura 9. Microscopio petrografico.
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» Los colores descritos en las muestras se basaron en la tabla de colores Munsell® Soil Color
Chart (1994). La tabla de colores esta basada en el tono, la luminosidad o claridad (en inglés
value) y la saturacion (en inglés chroma) del rango visible del espectro electromagnético
de manera cuantitativa, por lo que existe una nomenclatura referente a estos aspectos. Dicha
nomenclatura se presenta abreviada y en inglés:

HUE 5YR 5/3

- HUE: Matiz

- 5YR: El tono es 5 Yellow-Red (Amarillo-Rojo)

- 5/3: La luminosidad es 5 y la saturacion 3

Capitulo 4. Litoestratigrafia de la Caliza Chimeco

4.1 Definicion

Inicialmente se denomind como Caliza Chimeco al conjunto de litologias de caliza arcillosa marina
y calcarenitas interestratificadas con limolita y abundante contenido fosil por Pérez Ibargiiengoitia
et al. (1965) en la falda meridional del Cerro Chimeco a 5.6 km al oeste de Petlalcingo, Puebla; la
fauna recolectada fungié como indicativo de una edad oxfordiana (Alencaster y Buitron, 1965).
Posteriormente Caballero-Miranda (1990) sugirié un ambiente de depdsito litoral con una
intermitente conexion al mar abierto para generar un ambiente propicio para el desarrollo de la
fauna observada (equinoides, pelecipodos y otros organismos plantonicos). Tanto en la localidad
tipo como en la periferia del Cerro Boludo la Caliza Chimeco sobreyace a la Formacion
Tecomazuchil de manera transicional y subyace concordantemente a la Formacion Mapache
(Perez-Ibargiiengoitia, 1965), posee abundante contenido fosil especialmente en los ultimos 20 m
de deposito: fragmentos de pelecipodos y esponjas en conjunto con aloquimicos escasos como

ooides, intraclastos y pellets.

La naturaleza geoldgica de la Caliza Chimeco en el Cerro Boludo se caracteriza por contener
margas generalmente de colores al fresco gris rosado (HUE 7.5YR 6/2) y amarillo rojizo (HUE
7.5YR 6/5), la estratificacion es difusa, paralela y discontinua (al igual que en el resto de litologias),
sobre los estratos de marga se observa la mayor parte de las estructuras sedimentarias: laminacién
paralela, ondulada, herringbone, flaser y cruzada, bioturbacion, grietas de desecacion, toolmarks y
una estructura de carga; margas con ooides micritizados con color al fresco gris rosado (HUE
7.5YR 6/2), con una escasa presencia de fragmentos de pelecipodos e intraclastos; limolita calcarea
que presenta color al fresco café-amarillento (HUE 10YR 5/4), posee pellets, intensa bioturbacion

y el Unico ejemplar de radiola completo recolectado; caliza grainstone con ooides generalmente
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micriticos, con presencia de fragmentos de esponjas e intensa bioturbacion. En la seccidn
sedimentaria propuesta en este texto, la marga posee un espesor total de 49.65 m, mientras que la
marga con ooides, la limolita calcarea y la caliza grainstone con ooides poseen espesores totales de
4.5 m cada una (para una consulta mas detallada acerca de la ubicacion y relaciones espaciales
entre litologias consultar la Figura 13).

4.2 Descripcion de la seccion sedimentaria en el Cerro Boludo

Para registrar de manera detallada las caracteristicas litoestratigréaficas en el area de estudio, se
escogio una seccidn continua sobre la periferia del Cerro Boludo (Figura 10), donde aflora la Caliza

Chimeco:
WGS84 Coordenadas UTM Altura
[14Q] [msnm]
Punto inicial 1983470 mN 615596 mE 1761
Punto final 1983376 mN 616007 mE 1813

Figura 10. Ubicacion de puntos utilizados para la Caliza Chimeco.

La medicion comenzo en el contacto transicional entre la Formacion Tecomazuchil y la Caliza
Chimeco. Posee un espesor total de 63.15 m, compuesta por marga (Ma), limolita calcarea (L),
marga con ooides (Ma-0o) y caliza grainstone (ooesparita) (Cz-CH): Presenta algunos niveles de
calcreta (Cal-CH) intercalada. Del mismo modo, se aprecia una constante cubierta de caliche,
producto de la meteorizacion, cubriendo a los estratos mas expuestos. Se determind la presencia de
marga (Figura 11) desde O hasta 46.65 m de manera continua, con intercalaciones puntuales de
calcreta en los metros 10.65, 22.65, 27.15, 28.65, 30.15, 36.15, 42.15, 43.65 y 46.65. Las muestras
recolectadas de las margas presentan colores al fresco gris rosado (HUE 7.5YR 6/2), marron (HUE
7.5YR 4/2), marrén claro (HUE 7.5YR 6/3), amarillo rojizo (HUE 7.5YR 6/5) y café-amarillento

(HUE 10YR 5/4). Se preservO materia organica escasa.

Los estratos de las margas se aprecian difusas, paralelas y discontinuas, con espesores variables y
azarosos entre ocho y 37 cm. Se reconocen diversas estructuras sedimentarias como laminacién
cruzada (con espesor menor a 1 mm), ondulada y espina de pescado (laminacion herringbone);
también se observan intraclastos (<1 mm) y toolmarks, laminacién paralela con un espesor entre
0.5 y 1 mm, asi como estructuras de carga y estructuras flaser. Ademas, presenta bioturbacion
horizontal (Figura 12). A partir de los 7.65 m capas de caliche con espesor de 1 cm o menor,

comienzan a cubrir parcial y casi ininterrumpidamente las cimas de los estratos.

Aunada a la informacion del estudio petrografico (Apéndice petrogréfico), las muestras de marga

poseen una matriz (35-45%) compuesta por micrita [40-60%], Oxido de hierro [40-50%] y
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ocasional clorita [2-20%]; parches de calcita (15-63%) redondeados a subangulosos, variables en
tamano: 10 a 50 micras; minerales opacos muy finos (1-3%); ocasionales clastos tamafio arena muy

fina a media de cuarzo, mica, liticos y feldespatos (muy escasos), redondeados a subredondeados,

720 T e B P R T e a2 %

a veces alargados, que en conjunto conforman entre el 1 y 3% del contenido de las muestras. Las
areniscas presentan moderada a buena seleccion con texturas masivas. Se aprecia la presencia de
ooides micriticos esféricos (40%) entre los 10.65y 12.15 m (CH-8).

Figura 11. Estratos de margas de la Caliza Chimeco. Baculo de Jacob como escala (1.5 m).
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Figura 12. Estructuras sedimentarias en margas. CH-1: Laminacién paralela; CH-4: Laminacién Herringbone; CH-8 y CH9:
Toolmarks y bioturbacion.

Alrededor de los 45 m se observa un cambio litolégico a limolita calcarea (L) intercalada con las
margas, es color café-amarillento (HUE 10YR 5/4). Se presenta en estratos bien definidos con
espesores que varian entre los tres y ocho centimetros, en las bases de dichos estratos se aprecian
abundantes estructuras de bioturbacion de traslado. Se encontr6é un ejemplar de radiola completa
(Figura 13). Petrograficamente (Seccion CH-22) se reconocio calcita en forma de parches (65%),
con tamafios entre cinco y 30 micras; una matriz (35%) compuesta por micrita [80%] y 6xido de
hierro [20%]; minerales opacos muy finos (2%); ocasionales clastos de mica y cuarzo muy finos,

angulosos a subangulosos y alargados, en conjunto conforman el 3% de la muestra.
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Figura 13. Ejemplar de radiola en material limoso.

Se presentan margas ininterrumpidamente hasta los 54.15 m, donde se reconoce la presencia de
ooides: Ma-Oo. Son de color café-amarillento (10YR 5/4), se encuentra intercalada
transicionalmente con caliza grainstone con ooides (Cz-CH) de estratos bien definidos, en gran
parte cubierta, lo que dificulta la observacién del contacto entre la marga con ooides y la caliza
grainstone con ooides, punto donde se infiere la transicion entre la Caliza Chimeco y la Formacion
Mapache. La transicion tiene un espesor de nueve metros. Sobre el intervalo de transicidn se puede
observar laminacion paralela, menor (<1 mm) sobre la marga con ooides y, fragmentos de
pelecipodos y esponjas sobre la caliza grainstone con ooides. Los ooides son visibles en las
muestras de mano, petrograficamente se observa la presencia de intraclastos compuestos de ooides,
bioclastos (fragmentos de moluscos) y ooides de tipo concéntricos principalmente, la minoria de

ooides (~ 10%) poseen estructura micritica y radial.

Como resultado de los estudios petrograficos y de las descripciones en campo se caracterizé una

columna sedimentaria de la Caliza Chimeco (Figura 14).
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Figura 14. Seccion sedimentaria de la Caliza Chimeco en el Cerro Boludo.
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4.3 Ambiente de deposito

Pérez Ibargiengoitia et al. (1965) consideraron un ambiente de depdsito marino somero para la
Caliza Chimeco, debido a la fauna fésil y al contenido litologico presente, al cual se refirieron
como “calcarenita compacta” con ooides en la parte inferior y como “calcarenita arcillosa” en la
parte superior (donde el contenido fosilifero era mayor). Debido a que Caliza Chimeco en el Cerro
Boludo presenta diferencias en el contenido litologico y principalmente fosilifero a partir de los
45.65 m, en el presente trabajo se dividio la interpretacion de la Caliza Chimeco en dos miembros:
inferior (0 — 46.65 m) y superior (46.65 — 63.15 m) para un analisis mas claro y conciso.

4.3.1 Interpretacion del miembro inferior de la Caliza Chimeco

Esta constituida por margas y no por calcarenitas como en el afloramiento expuesto sobre el Arroyo
Tecomazuchil (Pérez-lbargiiengoitia, 1965), una escasa presencia de ooides micriticos (10.65 m)

y de una serie de estructuras sedimentarias escasas pero diversas.

La presencia de materiales arcillosos, abundante carbonato y las especulaciones acerca de un
ambiente de depdsito marino somero permite inferir una zona de transicion tipo playa / litoral: es
la zona de maxima acumulacién de sedimentos. Si se trata de un litoral de bajo gradiente
topografico, es decir, somero, sufre con mayor intensidad los cambios de nivel del agua y se puede
ver reflejado en exposicion subaérea, transicion margas-calizas micriticas con algas y moluscos
como gasteropodos. Ligada a oleaje (Fregenal y Meléndez, 2010); dentro de los subambientes
litorales se pueden destacar, en orden desde el mas cercano hasta el mas alejado de la playa:

backshore, berma y foreshore.

» Backshore o trascosta: Zona relativamente plana, suavemente inclinada hacia tierra, su
estructura interna es laminacion paralela discontinua y cruzada y, suele haber bioturbacion
por raices de plantas u otros organismos;

» Berma: Parte topograficamente mas elevada de la playa, separa al foreshore del backshore.
Frecuentemente esta erosionada y tiende a ser un pequefio acantilado. Su estructura interna

consiste en laminacion paralela horizontal o inclinada hacia el mar.

La laminacién herringbone se asocia a la accion mareal y, en las zonas dominadas por marea se
deposita mucha arcilla, sobre todo en zona intermareal alta y supramareal; zonas divididas por la
berma (Figura 15). Una gran anchura de varios kilémetros y escasa pendiente de la zona intermareal
inhibe la accién de oleaje (Dabrio, 2010). La estructura de carga observada alrededor de los 35 m

(estructura postsedimentaria) fue formado al hundirse capas de marga probablemente debido a la
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accion de mareas que promovieron el movimiento de agua en el interior del sedimento no

consolidado.

Rompiente en
marea baja Zona Zona

Intermareal ~ Supramareal /

T

| Rompiente en
|Limite de accion marea alta ’ | |
| de olas |Linea de playa Linea de playa|

en marea baja !enmarea alta |\

Il
i

Berma

Figura 15. Zona intermareal y supramareal de la plataforma continental. Tomado y editado de Cruz-Ortiz (2012).

La calcreta, que es el reemplazamiento o crecimiento de carbonato calcico micritico en el perfil
rocoso al momento de exposicion subaérea (como las grietas de desecacion) en las areas elevadas
y secas (Fregenal y Meléndez, 2010), esta relacionada con las zonas litorales elevadas, (como la
berma), sin embargo, su presencia a lo largo del depdsito de la Caliza Chimeco y la Formacion
Mapache indica que la exposicion subaérea también se presenta en otros subambientes litorales,
como la zona supralitoral, la sucesion calcreta — carbonatos (como ocurre en la parte superior de la

seccidn) representa una paulatina elevacion del tirante de agua, como en llanuras de inundacion.

De la misma manera, la laminacion flaser refleja fluctuaciones, periddicas o no, en la intensidad
de la corriente, que determinan la alternancia, a escala centimétrica, de arena, limo y arcillas
(Martin et al., 2010). Lo que coincide que con el cambio litolégico entre arcilla y limo (marga —
limolita calcarea) que marca el inicio del deposito de la parte superior, por ende, condiciones

nuevas de deposito.

4.3.2 Interpretacion del miembro superior de la Caliza Chimeco

Esta constituida por limolita calcarea, marga con ooides y caliza grainstone con ooides. Debido a
las caracteristicas litologicas, a presencia de determinados aloquimicos y a una bioturbacion mas
constante, se relaciona con un ambiente los subambientes de depoésito litorales (desde el mas

cercano hasta el mas alejado de la playa) foreshore y shoreface:
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> Foreshore o zona de batida: Parte de la playa inclinada hacia el mar, en el limite foreshore-
shoreface, debido a la escasa pendiente se acumulan los sedimentos méas gruesos
disponibles en la playa y se forma un escalon, donde también se acumulan los restos de
organismos como valvas y caparazones (Dabrio, 2010).

> EIl ambiente sublitoral o shoreface es la parte mas distal y profunda de la playa, siempre
inundada sin registros de exposicion subaérea, generalmente fética y oxigenada. Entre los
sedimentos mas abundantes estdn los limosos, margosos 0 micriticos. Suelen estar
bioturbados, contienen restos de organismos lacustres, restos de plantas y materia organica.
Se convierte gradualmente a plataforma interna (offshore), el limite entre ambas es el nivel
base del oleaje (Figura 16). La parte inferior esta definitivamente fuera del alcance de las
olas, aunque puede ser barrido por corrientes diversas. El sedimento es arena fina a limo
con laminacion paralela y bioturbacion variable. El oleaje de alta energia en la zona somera

forma laminacion paralela (Dabrio, 2010).

corredor de
washover
(erosidn)

nivel madio del mar
LAl ——

canal de mareas

(cano, estero} : delta de = o = = =/
—"’f — lb?(-”ln)‘ 7’5‘,'1'? ( :.n(m:) \ iy —
) N N //batras en
7 S l » face

Figura 16. Ambientes y subambientes sedimentarios marinos la Caliza Chimeco. La linea punteada representa la division de los
ambientes en los que fueron depositados la parte inferior (izquierda) y la parte superior de la Caliza Chimeco. Tomado y editado
de Dabrio (2010).

El cambio de material arcilloso/margoso a limoso que se observa posterior a los 46.65 m, podria
estar relacionado con procesos bioldgicos, dado que los carbonatos primarios pueden ser destruidos
total o parcialmente por procesos de bioerosion, que degradan los fragmentos litificados a finas
particulas de limo calcareo; éste es el principal proceso de formacion de carbonatos micriticos, otro
proceso biolégico importante podria ser el aporte constante de sedimentos finos derivado de

esqueletos mineralizados (Arche, 2010).

La presencia de ooides micriticos esféricos en los 10.65 m y de ooides micriticos irregulares en el

intervalo 55.15-58.65 m indica una relativa agitacion del agua y precipitacion del carbonato
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sedimentaria.

mediada por el desarrollo de peliculas de algas o bacterias alrededor de los granos (Arche, 2010).
La Figura 17 ilustra la relacion con el depdsito en una zona intermareal a los 10.65 m y una zona
de mayor agitacion del agua. La mayor agitacion del agua pudo haberse manifestado alrededor de
los 30 m debido a la zona de carga, que se normalizd hasta pasados los 50 m en la seccion

Tipo de ooide Ambiente de depésito Caracteristicas asociadas
Radialcon /7 - Salinidad baj’&m(l)derada
cortex Lagunar - Baja energia del agua
i Restringido -Mayor contenido de

° calcita que de Mg
Superficial 72200 , - Salinidad moderada
con LY ' Ambientes Moderada energia del agua
estriictura \i0 salobres - Contentdo de
radial calcita y Mg similares
. e - Salinidad moderada-alta
Laminado . Ambientes - I\-loderdad[a-alta energia
) ilos el agua
ra()ii al tranguios -Contenido deécalcilu v Mg
similares
. - Salimidad alta
Micritico Lagunar - Baja energia del agua
iregular Marino - Mayor contenido de Mg
que de calcita
o - Salinidad alta
Micritico /s Intermareal. - Alta energia del agua
esferico y (4:25 barras de arena - Mayor contenido de Mg
lammnado ; que de calcita

Dishorad oA ltioon CabelinA

Figura 17. Controles ambientales de la formacion de ooides.

presencia de agregados micriticos (Mas et al., 2010).

La presencia de bivalvos al final de la seccion demuestra el depdsito sobre una plataforma
carbonatada somera de baja pendiente poco agitada (baja energia) y protegidas del oleaje; la
estabilidad en el tirante de agua comprueba una relativa estabilidad en el ambiente de deposito. Los

bivalvos también estan relacionados con intensa bioturbacion y facies packstone debido a la

Los cambios litologicos entre seccidn inferior y superior no representan necesariamente edades
diferentes de deposito, sino, cambios en las condiciones ecoldgicas apropiadas para el desarrollo y
conservacion de determinados organismos, como sefialaron Pérez Ibargtiengoitia et al. (1965). Esto
podria estar ligado a una comunicacién inicial e intermitente con el mar abierto que permitiria una

adecuada variacién en el pH y salinidad para el desarrollo de determinados organismos.
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Capitulo 5. Litoestratigrafia de la Formacion Mapache

5.1 Definicion

El término Formacién Mapache fue acufiado por Pérez-Ibargliengoitia et al. (1965) para describir
calizas arcillosas interestratificadas con limolitas y lutitas calcareas expuestas en el Cerro del
Mapache, ubicado a 5.2 km al oeste de Petlalcingo. La Formacion Mapache posee abundante
contenido fosil que permitio inferir una edad kimmerdigiana-titoniana y un ambiente de depésito
de mar somero, probablemente en una zona infralitoral (Pérez-lbargiengoitia et al., 1965),
sobreyace a la Caliza Chimeco concordantemente y subyace discordantemente a la Formacion
Teposcolula. En este estudio, se observo que la naturaleza geoldgica de la Formacion Mapache esta
compuesta por calizas grainstone con ooides, bioclastos y pellets y, calizas packstone con ooides,
bioclastos y pellets, que descritas con base en la clasificacion de Folk son: ooesparita, bioesparita,
pelesparita, oomicrita, biomicrita y pelmicrita, a su vez interestratificadas con calcreta y cubiertas
por caliche escaso (en comparacion con la Caliza Chimeco) en superficies de los estratos, los cuales
se observan definidos y paralelos. Las estructuras sedimentarias observadas son: bioturbacion,

laminacion paralela, cruzada, ondulada y herringbone.

Las distintas calizas se presentan en variados colores, que generalmente son amarillo (HUE 10YR
8/8), amarillo olivino (HUE 2.5YR 6/8) y gris (HUE 2.5YR 6/1), se componen de una gran variedad
de aloquimicos y fragmentos fosiles: ooides generalmente micritizados, escasos concéntricos,
radiales y superficiales; intraclastos; pellets; pelecipodos; esponjas; equinodermos; algas;

foraminiferos; gasteropodos y escasos braquiépodos.

5.2 Descripcion de la seccion sedimentaria en el Cerro Boludo
Para registrar de manera detallada las caracteristicas litoestratigraficas en el area de estudio, se
escogié una seccion continua sobre la periferia del Cerro Boludo (Figura 18), donde aflora la

Formacion Mapache:

WGS84 Coordenadas UTM Altura
[14Q] [msnm]
Punto inicial 1983376 mN 616007 mE 1813
Punto final 1983772 mN 616322 mE 1852

Figura 18. Ubicacion de puntos utilizados para la Formacién Mapache.

La medicion comenzo en el contacto transicional entre la Caliza Chimeco y la Formacion Mapache.
Posee un espesor total de 132 m, compuesta por caliza grainstone con ooides (ooesparita) (M-GO),
caliza grainstone con pelletes (pelesparita) (M-GP), caliza grainstone con bioclastos (bioesparita)

(M-GB), caliza packstone con ooides (oomicrita) (M-PO), caliza packstone con pellets (pelmicrita)
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(M-PP) y caliza packstone con bioclastos (biomicrita) (M-PB): Presenta escasos niveles de calcreta
(Cal-M) intercalada a comparacion de la Caliza Chimeco. Del mismo modo, se aprecia una
constante cubierta de caliche, producto de la meteorizacidn, cubriendo a los estratos mas expuestos.
Se determind la presencia de caliza grainstone con ooides con laminacion paralela (Figura 19)
desde 0 hasta 15 m de manera continua, con muy escasas capas de caliche de ~ 0.5 cm cubriendo
parcialmente las cimas de los estratos. Las muestras de las calizas con ooides presentan colores al
fresco rojo claro (HUE 2.5YR 7/8), amarillo (HUE 10YR 8/8) y amarillo olivino (HUE 2.5YR
6/8).

Figura 19. Fotografia de caliza grainstone con ooides en campo.

Con base en los estudios petrograficos (ver Apéndice petrogréafico), las muestras de caliza con
ooides estan conformadas principalmente por ooides (70-75%) micritizados, concéntricos [70%]
y, escasos radiales y superficiales [30%]; de formas elipticas, circulares e irregulares y con
diametros que varian desde 30 hasta 90 micras; una matriz (5%) compuesta por micrita [80%] y
oxido de hierro [20%]; parches de calcita (15%) con tamarfios desde 10 hasta 50 micras, conforman
nucleos de los ooides y pocos se encuentran dispersos en la matriz; fragmentos de pelecipodos
(8%) alargados, rellenos de micrita y/o esparita con longitudes desde 100 hasta 400 micras,
intraclastos (2%) conformados por ooides que miden entre 40 y 50 micras; minerales opacos (2-
1%) muy finos, alargados y redondeados; clastos de micas (1%) muy finos, alargados y

subredondeados.

A continuacion, se presenta un intervalo de caliza grainstone con pellets y trazas de ooides entre el

nivel de 15 a 18 m de la columna sedimentaria, mismo intervalo donde se observa intercalada una
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calcreta con espesor de ~ 4 cm. La roca presenta color al fresco amarillo olivino (HUE 2.5YR 6/8).
La descripcion petrografica consiste principalmente en pellets (70%) circulares, elipticos e
irregulares, con tamafios desde 80 a 200 micras; parches de calcita (10%) entre 30 y 50 micras;
ooides (8%) micritizados y escasos concéntricos [10%] mal conservados, sus diametros varian
desde 20 hasta 50 micras, los parches de calcita conforman sus nucleos; intraclastos (5%) de formas
irregulares, compuestos de ooides y micrita, van desde 30 hasta 50 micras; una matriz (5%)
constituida por micrita [90%] y oxido de hierro; fragmentos de pelecipodos (1%) alargados,
rellenos de micrita, con longitudes de 100 a 150 micras; minerales pacos (1%) muy finos y
redondeados.

Existe un cambio litolégico entre los 18 y 22.5 m donde se reconoce caliza grainstone con
bioclastos, de la misma manera se observa una intercalacion de calcreta con espesor entre 0.5y 2
cm. La roca presenta color al fresco amarillo (HUE 2.5YR 8/6). La petrografia aporta la siguiente
informacion: compuesta por bioclastos (60%) variados como esponjas micritizadas con estructura
interna porosa, algas con morfologia de abanico con relleno micritico/esparitico, ambos
componentes con tamafios desde 30 hasta 80 micras; fragmentos de pelecipodos y foraminiferos,
posiblemente bentdnicos (10%) micritizados, alargados y angulosos, de tamafios entre 50 y 80
micras; parches de calcita de 20 a 40 micras en contactos saturados con los bioclastos; ooides (5%)
micritizados e irregulares, menores a 50 micras; pellets (5%) circulares e irregulares, menores a 60
micras; intraclastos (5%) compuestos por ooides y pellets, circulares e irregulares, de tamarios entre

40 y 60 micras; matriz (5%) constituida por micrita [90%] y oxido de hierro [10%].

Posteriormente, se reconoce un cambio litologico representado por caliza packstone con ooides
hasta los 36 m de la seccion sedimentaria, intercalada en ese mismo nivel con calcreta (espesor ~
1 cm). La caliza es de color amarillo (HUE 2.5YR 8/6) y marron olivino claro (HUE 2.5YR 5/6)
al fresco, se presenta en estratos paralelos y difusos debido a la presencia de caliche en las cimas,
el cual llega a alcanzar hasta 4 cm de espesor. Se reconocen abundantes fragmentos fésiles de
esponjas y pelecipodos sobre la calcreta, la cubierta parcial de caliche y, ocasionalmente, sobre
caliza packstone (Figura 20). Petrograficamente, estas muestras se encuentran constituidas por
ooides (70%), de los cuales el 90% estan micritizados y el resto concéntricos mal conservados, son
circulares, elipticos e irregulares con didmetros desde 70 hasta 300 micras; pellets (10%)
irregulares y micriticos, menores a 100 micras; parches de calcita (5%) de 10 a 50 micras, en
contactos saturados y longitudinales entre si y los ooides; bioclastos (3%) como placas de

equinodermos y gasteropodos, ambos menores a 80 micras y mal conservados; intraclastos (2%)

33

Tl el el el ol oVl ol ol ol vl el vl el el vl il ol Ll LVl VvVl vl Vvl vVl VeVl vl Vel el el

A T T T T T R i e e e T T e e T e T e e e i e e e B e T T T T e T 2 T e T T R e e e i i e e T e e G 2 S T T T e T e T e T e T 20 S B T T T 20 20 20 e 2 P W R R R



ANNANNANNANNNNNNANNANNANNNANNANNANNNNANANNANNANANNANANNANNANNAANNS

v

T T P R T S S T R T R

conformados por ooides y micrita; matriz (10%) compuesta por micrita [90%] y 6xido de hierro
[10%].

Figura 20. Fragmento de esponja en caliza packstone con ooides.

Se reconoce un amplio depo6sito de caliza packstone con pellets desde 36 hasta 85.5 m de la
columna sedimentaria, intercalada con calcreta de ~ 1 cm de espesor y con caliza grainstone con
bioclastos (Figura 21) en el intervalo de 57 — 63 m, esta Ultima es semejante a la anteriormente
descrita, de color amarillo palido (HUE 2.5YR 7/4) con variaciones en el contenido de aloquimicos:
bioclastos (70-85%), donde se observan braquiépodos, equinodermos y gasteropodos; presencia de
minerales opacos (1%) muy finos, redondeados a subredondeados y pedernal (1%) como material
de reemplazo en bioclastos y en ocasiones disperso en la matriz (muestra M-85). Se presenta como
estratos definidos y paralelos, con espesores ente 8 y 15 cm, con presencia de caliche en la cima de
los estratos, con espesores entre 05. y 1 cm, donde se observan rastros de oxidacion y moldes de

fragmentos de pelecipodos, en ocasiones completos.
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Figura 21. Caliza packstone con bioclastos.

Las muestras de la caliza packstone con pellets son de color amarillo (HUE 2.5YR 8/6), amarillo
palido (HUE 2.5YR 7/4), gris (HUE 2.5YR 6/1), gris claro (HUE 2.5YR 7/7), marrén amarillento
(HUE 2.5YR 6/3) y marrén amarillento claro (HUE 2.5YR 6/4) al fresco. Petrograficamente esta
constituida por pellets (30-70%), son circulares e irregulares, con tamafios entre 40 a 100 micras;
parches de calcita (10-35%) con contactos suturados entre si, entre 50 a 250 micras; intraclastos
(10-15%) con tamarios desde 100 hasta 400 micras, compuestos por pellets, ooides y micrita;
bioclastos (3-10%), entre ellos placas de equinodermos, esponjas; fragmentos de pelecipodos
(<5%); ooides (2%) micritizados, con diametros menores a 50 micras; matriz (5%) constituida por
micrita [95%] y 6xido de hierro [5%]. Los estratos son paralelos con espesores entre 10 y 20 cm,
estan parcialmente cubiertos por capas de caliche de ~ 1 cm, sobre el cual se siguen observando
moldes en fragmentos completos de pelecipodos sueltos y dentro del mismo caliche, asi como
rastros de oxidacion (Figura 20). Se preservo escasa materia organica. El intervalo de 75a85.5 m

se encuentra cubierto por vegetacion, por lo que es inaccesible.
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Figura 22. Moldes visibles de pelecipodos.

Entre los 85.5 y 132 m se reconoce caliza packstone con bioclastos intercalada con calcreta con
espesor aproximado de 2 cm y con caliza grainstone con bioclastos puntualmente en los intervalos
96 — 109 my 120 — 121 m. La caliza packstone con bioclastos se presenta de color amarillo (HUE
2.5YR 7/8), amarillo olivo (HUE 2.5YR 6/8) y gris (HUE 2.5YR 6/1). La descripcion petrografica
de las muestras indica que estdn compuestas por parches de calcita (10-60%) menores a 50 micras;
bioclastos (20-70%) micriticos (menos del 30% reemplazados con pedernal), entre ellos placas de
equinodermos, algas y esponjas, poseen entre 50 y 250 micras; pelecipodos (4-5%) redondeados y
alargados, con tamafios entre 40 y 50 micras, nodulos de pedernal (1-3%); pellets (1-30%)
circulares, micriticos y con diametros entre 40 y 50 micras; intraclastos (1-2%) compuestos por
pellets y micrita, irregulares de 50 micras; escasos clastos de mica (1%) alargados, muy finos y

subangulosos; matriz (10%) constituida por micrita [85-90%] y éxido de hierro [10-15%].

Las calizas grainstone con bioclastos son similares a las anteriormente descritas, a excepcion de
variaciones puntuales como el color al fresco: marrén amarillento claro (HUE 2.5YR 6/4) y
amarillo olivo (HUE 2.5YR 6/8). Petrograficamente se diferencian por poseer gasterépodos, placas
de equinodermos y esponjas con tamarios entre 70 y 150 micras; pedernal (1%) como material de
reemplazo en bioclastos y pelecipodos; y cristales de dolomita (muestra M-122) finos, bien

desarrollados en forma de rombos y rodeados por esparita.

Los estratos tanto de la caliza packstone con bioclastos como de la caliza grainstone se encuentran
cubiertos por capas (1-5 cm) de caliche casi en su totalidad, por lo que los estratos se aprecian ~

90% difusos y el resto bien definidos con espesores de 5 a 10 cm. En la superficie del caliche se
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observan moldes de fragmentos de pelecipodos y gasterépodos sueltos, ocasionalmente incrustados
con aureolas de oxidacion ocasionales, (Figura 21). Entre 94 y 103.5 m se observan los moldes de

pelecipodos con abundantes fragmentos de esponjas que forman un “monticulo” sobre la caliza,

720 T e B P R T e a2 %

los moldes y fragmentos de esponjas poseen tamafios desde 2 hasta 9 cm (Figura 22). El intervalo
de 123 — 127.5 m se encuentra cubierto totalmente por una densa vegetacion

Figura 24. Moldes de pelecipodos sueltos sobre caliza packstone con bioclastos.

Como resultado de los estudios petrograficos y de las descripciones en campo se construyd una

seccion sedimentaria de la Formacion Mapache (Figura 23).
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Figura 25. Seccion sedimentaria de la Formacion Mapache en el Cerro Boludo.
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5.3 Ambiente de depdsito

Pérez Ibargliengoitia et al. (1965) quienes fueran los primeros en estudiar la Formacion Mapache,
propusieron un ambiente de dep6sito de aguas someras cercanas a la costa, de baja energia
(infralitoral/sublitoral), con una comunicacion intermitente con el mar abierto y con flujos fluviales

que aportaban material fino.

La formacion presente en el area de estudio se constituye de calizas tipo packstone y grainstone
con variaciones en el contenido aloquimico, que de inicio representan una abundante precipitacion
de carbonato ya sea por la actividad fotosintética de algas, acumulacién de esponjas y elementos
organicos esqueléticos como moluscos, o precipitacion inorganica de ooides (Arche, 2010), todos
estos elementos se observan a lo largo del deposito ininterrumpido de la seccion sedimentaria. La
produccion de carbonato también estd ligada a notables incrementos de temperatura del agua,
equivalente al cambio de una zona subtropical a una tropical, lo que denota el cambio de
condiciones climaticas de depdosito entre la Caliza Chimeco y la Formacion Mapache, este cambio
también esta relacionado con fauna fésil observada (especialmente pelecipodos y braquiépodos)
como Pérez Ibargiengoitia et al. (1965) indican que sucedié a la par del inicio del Kimmeridgiano

y se detuvo hacia a finales del Titoniano.

Respecto al contenido fosil, los bivalvos, algas y gasteropodos tienden a encontrarse en plataformas
carbonatadas someras de baja pendiente poco agitada (baja energia) y protegidas del oleaje,
relacionados con intensa bioturbacion y caliza packstone (Arche, 2010); los equinodermos
comunmente se forman un alto contenido de magnesio en la calcita, éstos se presentan de manera
discontinua a lo largo del depdsito de la formacion, lo que podria demostrar la comunicacién
intermitente con el mar abierto: las algas indican un ambiente salobre donde la salinidad variaba
entre 37 y 45 ppm (Alnaji, 2002), la salinidad en sedimentos de carbonato célcico, a su vez, refleja
las relaciones altas de Mg/Ca en aguas continentales, este tipo de agua puede hacer que el pH varie
entre 6 y 9 (Fregenal y Meléndez, 2010). Respecto a la salinidad, solo los foraminiferos pueden
vivir en condiciones de salinidad marina normal y por tratarse, posiblemente, de foraminiferos
bentdnicos son capaces de adaptarse a ligeras variaciones de salinidad (>35 ppm), al contrario de
los gasteropodos y bivalvos que pueden adaptarse a rangos mas amplios de salinidad, a su vez, la
presencia de dolomita en la muestra M-122 esta relacionada con altas relaciones de Mg/Ca en el
agua, lo que se traduce también como un aumento de salinidad o una naciente zona de evaporacion
(Orti, 2010).
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Las esponjas son otro indicativo de facies litorales lagunares. En el intervalo de 94 a 103.5 m se
observa un monticulo conformado por esponjas, algas y abundante micrita, segun Martin y Bragas
(2010) esta clase de elevacion del terreno es tipica del Jurasico y tiende a asentarse sobre sedimento
basal bioclastico, caracteristica a denotar, pues el monticulo se encuentra sobre biomicrita. La
presencia de pellets indica particulares cambios de condiciones en el ambiente, muchos de ellos
sedimentan en areas de alta energia de corriente, esto se debe a que los pellets son resistentes por
ser particulas muy finas y compactas, estan relacionados con un ambiente de areas proximas al
borde de plataformas, donde la marea y el oleaje alcanzan velocidades mayores, ya que son zonas
mas restringidas, esto puede pertenecer a la parte superior de la zona intermareal, la cual puede
alcanzar una anchura méxima de 1 a 2 km (Mas et al., 2010). Por lo tanto, se especula que la
Formacion Mapache, en efecto, se depositd en un ambiente litoral cercano a la costa,
especificamente en la parte sublitoral o shoreface.

Para la muestra M-130 (Informe paleontoldgico ubicado en el Anexo) se reportd la presencia de
“un molde de un Molusca-Bivalvia del género Pleuromya. La especie Pleuromya inconstans fue
descrita por Alencaster & Buitron (1965), del Cerro Chimeco (Formacion Mapache — Jurasico
Superior). La muestra de roca M-84 presenta la impresion de un ejemplar de Mollusca, Gastropoda
Nerineidae, identificada con Phaneroptyxis cf. P. africurgonia Dietrich del Aptiano (Cretécico) de
Francia (Vaughan, 1988)”; a pesar de la presencia de un molde de un Molusca-Bivalvia del género
Pleuromya, que es indicativo de una edad aptiana (Cretacico Inferior), por tratarse solamente de un
solo ejemplar no es posible inferir con precisién una edad de depdsito mas amplia, por lo que se
impulsa a futuros estudios en el area, realizar los andlisis adecuados para establecer una edad

precisa para la Formacién Mapache.

El estudio litoestratigrafico y la elaboracion de secciones sedimentarias resultaron en la
construccién de un modelo 3D simple de depdsito (Figura 26) para la Caliza Chimeco y la

Formacion Mapache.
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| Continente | Mar |

Simbologia

Formacion Chimeco Bl rormacin Ayuquila B Aowamarina === Limite transicional

= Limite discordante

[ Formacién Mapache Bl compicio Acatian [ taguna

=== Limite concordante

Formacion Tecomazichil Barra de arena Elaborado por Altamirano Cabello Alex

Figura 26. Modelo del ambiente de depdsito de las formaciones Chimeco y Mapache.
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6. Conclusiones

La Caliza Chimeco, expuesta en la periferia del Cerro Boludo, Chila de las Flores, Puebla, esta
constituida principalmente por margas, seguido de limolita calcarea, margas con ooides y caliza
grainstone con ooides (ooesparita), presenta variacion litolégica entre el miembro inferior (0 —
46.65 m) y el superior (46.65 — 63.15), esto no implica una edad sensiblemente més antigua para
el miembro inferior, pero si un cambio gradual de ambiente de deposito. Es de edad oxfordiana con
base en el contenido fosilifero y por correlacion con la Formacion Tecomazuchil que le subyace.
Posee intercalaciones de calcreta. La estratificacion tiende a ser paralela, difusa y discontinua. Hay
presentes estructuras sedimentarias entre las que resaltan diferentes tipos de laminacion (paralela,
cruzada, herringbone) y bioturbacion. La seccion sedimentaria medida tiene un espesor total de
63.15 m. Sus caracteristicas sedimentarias representan un ambiente de depdsito marino somero, de
tipo litoral: la seccion inferior pudo haberse depositado en los subambientes marinos backshore,
bermay foreshore. La seccidn superior sugiere una continuidad en los subambientes que van desde

foreshore a shoreface.

La Formacion Mapache, por su parte, esta constituida por calizas packstone y grainstone con
variables contenidos aloquimicos que derivan (segun la clasificacion de Folk) en: ooesparita,
bioesparita, pelesparita, oomicrita, biomicrita, pelmicrita, con intercalaciones puntuales de calcreta
y presencia de caliche en la parte superior de los estratos. El alto contenido de fauna fosil permite
correlacionar la formacion con una edad kimmeridgiana-titoniana. La seccion sedimentaria medida
tiene un espesor de 132 m, lo que implica un total de 195.15 m medidos entre la Caliza Chimeco y

la Formacion Mapache en la periferia del Cerro Boludo.

Se sugiere que la Formacion Mapache se deposité en un ambiente marino somero, de tipo litoral,
que segun las evidencias se trata de un subambiente shoreface o sublitoral, que esta ligado

directamente en continuidad marina con la Caliza Chimeco.

42

Tl el el el ol oVl ol ol ol vl el vl el el vl il ol Ll LVl VvVl vl Vvl vVl VeVl vl Vel el el

ARRARRAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANNANAANNANNANNNANN,

A T T T T T R i e e e T T e e T e T e e e i e e e B e T T T T e T 2 T e T T R e e e i i e e T e e G 2 S T T T e T e T e T e T 20 S B T T T 20 20 20 e 2 P W R R R



ARRARRAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANNANAANNANNANNNANN,

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LSS LIS L LS L LLL LS LIPS L LLLLLLLLL LS LLLLLLLLLL LIPS L LS L LSS LS LS LS LSS

{

Referencias

Alencaster, G. y Buitron, B. E. (1965). Fauna del Jurasico Superior de la regién de Petlalcingo,

Estado de Puebla. Paleontologia Mexicana, 21, 1-53.

Alnaji, N. S. (2002). Two carbonate shelf margins with hydrocarbon potential compared: Upper
Jurassic formations of Arabian Basin and Guadalupian formations of Permian Basin of

Texas and New Mexico [Tesis Doctoral] University of South Carolina.

Arche, A. (2010). Facies, sedimentologia y andlisis de cuencas sedimentarias. Autoedicion.

Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria (pp. 19-41). CSIC.

Arche, A., y LoOpez-Gomez, J. (2010). Relaciones entre sedimentacion y tectonica.
Autoedicion. Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria (pp. 1183-1251).

CSIC.

Barragan, M y Nufiez, U. (2018). Analisis de microfacies: Los carbonatos y su interpretacion
paleoambiental [Presentacion de Power Point]. Material de clases de Posgrado en Ciencias

de la Tierra, Universidad Nacional Autonoma de México.

Caballero-Miranda, C. (1990). Geologiay anisotropia magnetica del Jurasico continental del area
de Huajuapan de Leon-Petlalcingo, estados de Oaxaca y Puebla [Tesis de maestria no

publicada]. Universidad Nacional Autdbnoma de México.

INEGI. (2014) Carta Topografica Huajuapan de Ledn E14D14. 1:50 000. México.

Campos-Madrigal, E., Centeno-Garcia, E., Mendoza-Rosales, C. C., y Silva-Romo, G. (2013).
Sedimentologia, reconstruccion paleoambiental y significado tecténico de las sucesiones

clasticas del Jurasico Medio en el area de Texcalapa, Puebla-Huajuapan de Leon, Oaxaca:

43

Tl el el el ol oVl ol ol ol vl el vl el el vl il ol Ll LVl VvVl vl Vvl vVl VeVl vl Vel el el

A T T T T T R i e e e T T e e T e T e e e i e e e B e T T T T e T 2 T e T T R e e e i i e e T e e G 2 S T T T e T e T e T e T 20 S B T T T 20 20 20 e 2 P W R R R



ARRARRAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANNANAANNANNANNNANN,

Revision de las formaciones Ayuquila y Tecomazuchil. Revista Mexicana de Ciencias

Geoldgicas, 30(1), 24-50.

Cruz-Ortiz, 1. (2012). Deteccion de bacterias enteropatogenas en la arena de las playas principal
y Puerto Angelito de Puerto Escondido, Oaxaca [Tesis de licenciatura]. Universidad del

Mar campus Puerto Escondido, Oaxaca.

Dabrio, C.J. (2010). Playas. En A. Arche (Ed.), Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca

sedimentaria (pp. 448-482). CSIC.

Dunham, R. J. (1962). Classification of carbonate rocks according to depositional textures. En E.

William (Ed.), Classification of Carbonate Rocks—A Symposium (pp. 108- 121). AAPG.

Folk, R. L. (1959). Practical petrographic classification of limestones. AAPG Bulletin, 43(1), 1-38.

Fregenal, M.A., Meléndez, N. (2010). Lagos y sistemas Lacustres. En A. Arche (Ed.),

Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria (pp. 318-347). CSIC.

Gutiérrez-Navarro, R. (2010). Cartografia geoldgico-estructural de la Formacion Teposcolula
entre Chila de las Flores Puebla y Huajuapan de Ledn, Oaxaca [Tesis de licenciatura].

Universidad Nacional Auténoma de México.

Martin, C.V., Hernandez, M.J., Llave, E., y Fregenal, M.A. (2010). Contornitas y sistemas
deposicionales contorniticos. En A.Arche (Ed.), Sedimentologia. Del proceso fisico a la

cuenca sedimentaria (pp. 1006). Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Martin, J.M., Braga, J.C. (2010) Arrecifes: Monticulos Micriticos. En A. Arche (Ed.),
Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria (pp. 709). Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas.

44

LIPILLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLILLLLILLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLILILLIL
D o e

Tl el el el ol oVl ol ol ol vl el vl el el vl il ol Ll LVl VvVl vl Vvl vVl VeVl vl Vel el el



ARRARRAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANNANAANNANNANNNANN,

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LSS LIS L LS L LLL LS LIPS L LLLLLLLLL LS LLLLLLLLLL LIPS L LS L LSS LS LS LS LSS

{

Mas, R., Benito, Ma. I., Alonso, A. (2010). La sedimentacion carbonética en mares someros: las
plataformas carbonaticas. En A. Arche (Ed.), Sedimentologia. Del proceso fisico a la

cuenca sedimentaria (pp. 889). Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Moran-Zenteno, D. J., Caballero-Miranda, C. I., Silva-Romo, G., Ortega Guerrero, B., Gonzélez-
Torres, E. (1993). Jurassic-Cretaceous paleogeographic evolution of the northern Mixteca

terrane, southern Mexico. Geofisica Internacional, 3(32), 453-473.

Munsell Soil Color Charts. (1994). Macbeth Division of Kollmorgen Instruments Corporation.

New Windsor, NY, 1-29.

Ordonez, E. (1906). Las rocas arcaicas de México. Memoria Sociedad Cientifica Antonio

Alzate, 22, 315-331.

Ortega-Gutierrez, F. (1978). Estratigrafia del Complejo Acatlan en la Mixteca Baja, estados de

Puebla y Oaxaca. Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, 2(2), 112-131.

Ortega-Gutierrez, F. (1981). La evolucion tectonica premisisipica del sur de México. Revista

Mexicana de Ciencias Geologicas, 5(2), 140-157.

Orti, F. (2010). Evaporitas: introduccion a la sedimentologia evaporitica. En A. Arche (Ed.),
Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria (pp. 709). Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas.

Pérez-lbarguengoitia, J.M., Hokuto-Castillo, A., De Cserna, Z., (1965). Estratigrafia y
Paleontologia del Jurasico Superior de la parte centro meridional del estado de Puebla.
Reconocimiento geoldgico del area de Petlalcingo-Santa Cruz, Municipio de Acatlan,

Paleontologia Mexicana, 21, 1-22.

Pettijohn, F. J. (1954). Classification of sandstones. The Journal of Geology, 62(4), 360-365.

45

Tl el el el ol oVl ol ol ol vl el vl el el vl il ol Ll LVl VvVl vl Vvl vVl VeVl vl Vel el el

A T T T T T R i e e e T T e e T e T e e e i e e e B e T T T T e T 2 T e T T R e e e i i e e T e e G 2 S T T T e T e T e T e T 20 S B T T T 20 20 20 e 2 P W R R R



ARRARRAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANAANNANAANNANNANNNANN,

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LSS LIS L LS L LLL LS LIPS L LLLLLLLLL LS LLLLLLLLLL LIPS L LS L LSS LS LS LS LSS

{

Salas, G. P. (1949). Bosquejo geolégico de la cuenca sedimentaria de Oaxaca. Boletin de la

Asociacion Mexicana de Gedlogos Petroleros, 1(2), 79-156.

Sanchez-Zavala, J. L. (2005). Estratigrafia, sedimentologia y andlisis de procedencia de la
Formacion Tecomate y su papel en la evolucién del Complejo Acatlén, sur de México [Tesis

doctoral], Universidad Nacional Auténoma de México.

Vaugham, P. G. (1988). Cretaceous nerineacean gastropods-Systematics affinities and

palaeoecology [Tesis doctoral no publicada] Manchester Open University.

Vilas, F., Bernabéu, A., Rubio B., Rey, D. (2010). Estuarios, rios y llanuras intermareales. En A.
Arche (Ed.), Sedimentologia. Del proceso fisico a la cuenca sedimentaria (pp. 640).

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Wentworth, C. K. (1922). A scale of grade and class terms for clastic sediments. The journal of

geology, 30(5), 377-392.

Benavente, D., Blanco-Quintero, I. F., Cafaveras, J. C., Cuevas, J., Diez-Canseco, D., Guardiola,
J. V., Martinez, M., Mufioz, Maria y Rodriguez, M. (2019) Atlas Digital de Petrografia

Sedimentaria  (ePeSed-UA).  Universidad de Alicante. https://web.ua.es/es/e-

pesedua/autores.html

46

Tl el el el ol oVl ol ol ol vl el vl el el vl il ol Ll LVl VvVl vl Vvl vVl VeVl vl Vel el el

A T T T T T R i e e e T T e e T e T e e e i e e e B e T T T T e T 2 T e T T R e e e i i e e T e e G 2 S T T T e T e T e T e T 20 S B T T T 20 20 20 e 2 P W R R R


https://web.ua.es/es/e-pesedua/autores.html
https://web.ua.es/es/e-pesedua/autores.html

ANAARANAARANAANANANNANANAARANAARANAANANAANANANNANANAANANANNANNANN,

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LSS LIS L LS L LLL LS LIPS L LLLLLLLLL LS LLLLLLLLLL LIPS L LS L LSS LS LS LS LSS

¢

Apéndice

Descripciones petrograficas de la Caliza Chimeco y la Formacién Mapache

Las descripciones petrogréaficas de la Caliza Chimeco y la Formacién Mapache se presentan en el

siguiente esquema:

Clave de
la seccion
delgada

Aumento
del
objetivo

Fotomicrografia ejemplo

a) Clasificacion de Dunham
b) Clasificacion de Folk

Descripcion de la seccion delgada

Fotomicrografia

Ubicacion de la
fotomicrografia en la
seccion delgada

delgada

NP= Nicoles
paralelos
NC= Nicoles
cruzados

Escala de la
fotomicrografia

- wegp Scccion delgada
o —=>

Simbologia utilizada

Minerales

Cac = Calcita

Mi = Mica

M = Matriz

Q = Cuarzo

Dol = Dolomita

P = Pedernal

F = Feldespato

Op = Mincrales opacos
L = Liticos

Aloguimicos

0oC = Ooide concéntrico
0OoM = Ooide micntizado
008 = Ooide superficial
OoR = Ooide radial
Intra = Intraclasto

Pell = Pellets

Pel = Pelecipodo.

Fora = Foraminifero
Eq = Equinodermo

Bra = Braquiopodo

Esp = Esponja

Alg = Alga

Ublcacwn del objetivo en la seccion

Elaborado por Altamirano Cabello Alex

Figura 27. Esquema de descripcion petrogréfica.

A continuacion, se presentan las descripciones petrograficas de la Caliza Chimeco y la Formacion

Mapache:
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Se observa abundante calcita (60%) en forma de parches, los cuales
poseen tamaios entre 10 y 50 micras, son subredondeados a subangulosos;
la matriz (35%) se compone de micrita [50%], 0xido de hierro [40%)]
presente en los bordes de los parches de calcita, y clorita [ 10%]; tambien
se presentan minerales opacos (2%), muy finos, redondeados, alargados y
cubren parcialmente a la matriz y a los parches de calcita.

Ocasionalmente se observan clastos de cuarzo, mica y feldespatos muy
finos a finos, subangulosos a subredondeados y dispersos, en conjunto
constituyen el 3% de la muestra. Buena seleccion y textura masiva,

Se observa calcita (50%) en forma de parches, los cuales poseen
tamafios entre 10 y 150 micras, son subangulosos y
subredondeados con contactos saturados y longitudinales; la matriz
(40%) se compone de micrita [40%], 0xido de hierro [40%] y
clorita [20%]; también se presentan clastos de dolomita (5%)
angulosos, finos y parcialmente desarrollados; minerales opacos
(2%) redondeados, finos y alargados. Ocasionalmente se observan
clastos mde mica, cuarzo y feldespato muy finos a medios,
subangulosos a subredondeado, a veces alargados y juntos
constituyen el 3% de la muestra. Buena seleccion y textura
masiva.
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Marga

Se observa calcita (60%) en forma de parches, los cuales poseen
tamaiios entre 10 y 60 micras, son subredondeados a angulosos
con contactos saturados; la matriz (35%) cubre parcialmente a los
clastos y se compone de micrita [50%], 0xido de hierro [40%] y
clorita [10%]. También se presentan minerales opacos (2%)
redondeados, finos y alargados. Ocasionalmente se observan
clastos de mica, cuarzo, feldespatos y liticos de tamafio muy fino a
medio, redondeados a subangulosos, en ocasiones alargados y
dispersos, en conjunto constituyen el 3% de la muestra.

Buena seleccion y textura masiva.

Marga con ooides

Se observan ooides (40%) rellenos de micrita y de esparita, en
ocasiones son rodeados por 0xido de hierro y son parcialmente
cubiertos por minerales opacos (3%) de tamafio medio a fino;
parches de calcita (15%), que poseen tamaiios entre 10 y 50 micras,
son subangulosos a subredondeados y rodeados por oxido de hierro;
la matriz (40%) esta constituida por micrita [50%], y oxido de hierro]
[50%]. Ocasionalmente se presentan clastos de mica (2%) de
tamaiio fino a medio, subredondeados y alargados.

Moderada seleccion y textura masiva.
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Se observa calcita (60%) en forma de parches, los cuales poseen
tamanos entre 10 y 60 micras, son redondeados a subangulosos
con contactos saturados y longitudinales; la matriz (35%) esta
constituida por micrita [60%], que cubre parcialmente a los
parches de calcita y 6xido de hierro [40%]; minerales opacos
(2%) muy finos a finos, redondeados a angulos y rodeados por
oxido de hierro. Ocasionalmente se observan clastos de mica,
cuarzo y feldespato muy finos a finos, subangulosos a angulosos
y dispersos, en conjunto conforman el 3% de la muestra.

Buena seleccion y textura masiva.

Se observa calcita (60%), los cuales poseen tamanos entre
10 y 60 micras, son redondeados a subangulosos con
contactos saturados y longitudinales; la matriz (35%) esta
constituida por micrita [60%], que cubre parcialmente a los
parches de calcita y 6xido de hierro [40%]; minerales opacos
(3%) muy finos a finos, redondeados a angulosos
Ocasionalmente se presentan clastos de cuarzo y mica muy
finos a finos, redondeados a angulosos, a veces alargados y
dispersos, en conjunto conforman el 2% de la muestra.
Moderada seleccion y textura masiva.
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_Se observa abundante caibita (63%) en forma de parches, los

cuales poseen tamafios entre 10 y 50 micras, son angulosos a
subredondeados con contactos saturados, longitudinales y
puntuales; la matriz (35%) se compone de micrita [50%], oxido de
hierro [40%] que rodea a los minerales opacos y clorita [10%];
minerales opacos (1%) redondeados a subredondeados, de tamatio
fino a medio y cubren parcialmente a los parches de calcita.
Ocasionalmente se presentan clastos de mica, cuarzo y liticos
sedimentarios finos a medios, redondeados a subangulosos, a
veces alargados y dispersos, en conjunto conforman el 1% de la
muestra. Buena seleccion y textura masiva.

Marga

Se observa calcita (60%) en forma de parches, los cuales poseen
tamafios enfre 10 y 30 micras, son subangulosos a subredondeados
con contactos saturados y rodeados por micrita; la matriz (35%)

esta constituida por micrita [45%], oxido de hierro [40%] que rodea

a los minerales opacos y clorita [ 15%]; minerales opacos (3%)
angulosos a subredondeados y a veces alargados.

Ocasionalmente se presentan clastos de mica y cuarzo muy finos
a finos, subangulosos a subredondeados, alargados y dispersos, en

conjunto conforman el 2% de la muestra. Buena seleccion y textura

masiva.
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Se observa calcita (50%) en forma de parches, los cuales poseen
tamaios entre 10 a 40 micras, son subangulosos a redondeados; la  |Se observa calcita (60%) en forma de parches, los cuales
matriz (45%) esta constituida por micrita [50%], oxido de hierro poseen tamafios entre 10 y 50 micras, son subangulosos o
[40%] que rodea parcialmente a los minerales opacos y clorita [10%]; [redondeados con contactos saturados; la matriz (35%) esta
minerales opacos (2%) de tamafio fino a medio, redondeados y constituida por micrita [50%] y oxido de hierro [50%];

alargados, se encuentran entre la matriz y los parches de calcita.

minerales opacos (2%) redondeados y alargados, en contacto

; : » con los parches de calcita y la matriz y rodeados por oxido de
Ocasionalmente se observan clastos de mica, cuarzo y liticosmuy  fhierro. Ocasionalmente se presentan clastos de mica, cuarzo

finos a medios, subredondeados, alargados y dispersos, en conjunto |ly liticos sedimentarios, muy finos a medios, redondeados a

conforman el 3% de la muestra. Buena seleccion y textura masiva.  [|subredondeados, en conjunto conforman el 3% de la muestra.
Buena seleccion y textura masiva.
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Se observa abundante calcita (65%) en forma de parches, lo cuales [|S€ Ob~serva calcita (5 5%). en forma de parches, los cuales poseen
poseen tamafios desde 5 hasta 30 micras, son subangulosos a tamaiios entre 10 y 50 micras, subredondeados a redondeados, en

subredondeados, y estan dispersos en la matriz. Existe un parche llcontacto entre si de manera longituinal y saturada, también rodeados
que mide poco mas de 150 micras; la matriz (35%) esta constituida por micrita; la matriz (40%) esta constituida por micrita [60%],

or micrita [80%] y 6xido de hierro [20%]; minerales opacos (2%) || - .: . =
gluy finos, r[edortl)gigados, a veces rodE:adoos] por 6xido de%ierro(; *)ll6xido de hierro [30%] y clorita; minerales opacos (2%) finos,

Ocasionalmente de presentan clastos de mica y cuarzo muy finos, alargados, rodeados por oxido de hierro y cubren de manera parcial
angulosos a subangulosos y alargados, en conjunto conforman el |2 los parches de calcita. Ocasionalmente se presentan clastos de
3% de la muestra. mica y cuarzo, muy finos a finos, subangulosos a subredondeado, a

Mala seleccion y textura masiva. La muestra presenta burbujas de  [lyeces alargados y dispersos, en conjunto conforman el 3% de la
aire, derivado de contener material no consolidado. muestra. Buena seleccion y textura masiva.
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Caliza grainstone
con ooides

Se observan ooides (80%) elipticos y circulares, con diametros
variables entre 30 y 60 micras, cerca del 80% de ellos son micriticos
y el resto son superficiales y radiales, se encuentran en contactos
longitudinales y saturados entre si; calcita (10%) en forma de
parches subangulosos con tamafios entre 10 y 60 micras, conforman
a los nicleos de los ooides y son escasos los que se encuentran
dispersos entre micrita; se presenta una relacion matriz-cementante
(5%) de 30-70, respectivamente, la matriz esta constituida por
micrita [80%] y oxido de hierro [20%]. Ocasionalmente se observan
clastos de cuarzo y mica de tamano fino a medio, a veces alargados
y dispersos, juntos conforman el (5%) de la muestra.

Clastos sin orientacion preferente y buena seleccion.

Marga con trazas de ooides,
intraclastos y bivalvos

Se observa calcita (50%) en forma de parches, los cuales poseen tamafios
entre 10 y 60 micras, son subangulosos a subredondeados,con contactos
saturados; la matriz (40%) esta constituida por micrita [70%] y oxido de
hierro [30%]; se presentan al centro-derecha de la imagen ooides (3%) de
20 micras de diametro, estan micritizados y la mayoria posee su morfologia
original apenas visible, rodeados por matriz; Se presentan al centro-derecha
de la imagen intraclastos (3%) formados por ooides (racimos de uva)
rellenos de micrita y con un diametro de alrdededor de 60 micras; minerales
opacos (2%), muy finos, redondeados y en ocasiones alargados; se observa
en la esquina inferior derecha un bioclasto (2%) posiblemente fragmento
de bivalvo, en contacto longitudinal con los parches de calcita. de tamaro
que supera las 100 micras, rellenos de micrita.

Buena seleccion y textura masiva.
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Caliza grainstone
con ooides

Se observan abundantes ooides (80%) elipticos y circulares e
irregulares, sus diametros varian entre 20 y 100 micras, cerca del
70% de ellos son micriticos, seguidos de concéntricos, radiales y
superficiales [30%], se encuentran en contactos saturados entre
si; calcita (15%) en forma de parches, varian entre 10 y 50 micras,
conforman los nucleos de los ooides, algunos se encuentran
dispersos en micrita; la matriz esta constituida por micrita [80%]
y oxido de hierro [20%)] que rodea parcialmente a los ooides: se
observa un intraclasto (3%) desde el centro al extremo inferior
izquierdo, mayor a 200 micras, compuesto de ooides y micrita;
minerales opacos (1%) muy finos, alargados y redondeados.
Ocasionalmente se presentan clastos de mica y cuarzo de tamano
muy fino, alargados y subangulosos, juntos conforman el 1% de
la muestra. Moderada seleccion y textura masiva

55

"Ll el el el el o el el ol ol o el ol ol vl el vl i ol ol o el e el o el o el o ol o ol oVl Vel Vel Vvl el ol el v el vl vl vl el ol vl vl el el alvel’

b

0 0 e B e 00 2 20 2 T B P B P B e T P T P M 5 20 S W P W, 9

D T T T T T e T e T T i e T T T T e T 2 T e P T e T T i 5 20 S W R P,



DLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL LS L LS L LS L LSS LSS,

Ve

NC

.~ Intra

Sl) .um

10x Ops | ":fy_-gl;’-“‘ __ :
a) Clasificacion de Dunham: Caliza grainstone con ooides
b) Clasificacion de Folk: Qoesparita

Se observan abundantes ooides (75%) elipticos, circulares e irregulares,
sus diametros varian entre 30 y 80 micras, cerca del 70% de ellos son
conceéntricos, seguidos de micriticos y superficiales [30%], se
encuentran en contactos saturados y puntuales entre si; calcita (15%)
en forma de parches, varian entre 20 y 50 micras, conforman los nicleos
de los ooides, algunos se encuentran dispersos en micrita; la matriz
(5%) esta constituida por micrita [80%)] y oxido de hierro [20%];
intraclastos (2%) conformados por ooides, miden entre 40 y 50 micras;
minerales opacos (2%) muy finos, alargados y redondeados.
Ocasionalmente se presentan clastos de mica (1%) de tamafo muy fino,
alargados y subangulosos. Moderada seleccion y textura masiva

il 2) Clasificacion de Dunham: aligrainstone con ooides y

M-43-IIe -

. ; : 50 um
10x 5% —
- - - v

trazas de pelecipodos
b) Clasificacion de Folk: Ooesparita con trazas de pelecipodos

Se observan ooides (70%), generalmente micriticos [70%], escasos
concentricos, radiles y superficiales [30%], con didmetros desde 30
hasta 90 micras, se encuentran en contactos saturados y longitudinales
entre si; calcita (15%) en forma de parches, varian desde 10 hasta 50
micras, conforman nucleos de los ooides; la matriz (5%) esta constituida
de micrita [80%)] y oxido de hierro que rodea en ocasiones a los parches
de calcita; fragmentos de pelecipodos (8%) alargados, rellenos de micrita
y/o esparita, con longitudes desde 100 hasta 400 micras; minerales
opacos (1%) muy finos, alargados y redondeados; clastos de mica (1%)
muy finos y alargados, rodeados por la matriz.

Moderada seleccion y textura masiva.
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a) Clasificacion de Dunham: Caliza gramstone con pellets y
trazas de ooides
b) Clasificacion de Folk: Pelesparita con trazas de ooides

Se observan pellets (70%) de formas circulares, elipticos ¢ irregulares,
con tamarios desde 80 hasta 200 micras, rodeados por matriz; calcita
(10%) en forma de parches irregulares con tamaiios entre 30 y 50
micras, conforman nucleos de los ooides (8%), que generalmente son
micriticos [90%] y el resto son concéntricos mal conservados, con
diametros desde 20 hasta 50 micras; intraclastos (5%) con

morfologias irregulares, compuestos de ooides y micrita, con tamafios
desde 30 hasta 50 micras, mal conservados; matriz (5%) constituida por
micrita [90%)] y oxido de hierro [10%]; fragmentos de pelecipodos (1%)
alargados, rellenos de micrita, con longitudes desde 100 hasta 150
micras; minerales opacos (1%) muy finos y redondeados.

Mala seleccion y textura masiva.

Intra

) a) Clasificacién de Dunham: Caliza gramstone conbloclastos
e ntraclastos
b) Clasificacion de Folk: Bioesparita con intraclostos

Se observan diversos bioclastos (60%), entre los que se encuentran esponjas
miriticas, con estructura interna porosa, algas con morfologia de abanico y
relleno micritico/esparitico. También se observan placas de equinodermos
micriticos. Los bioclastos anteriores poseen tamaiios que van desde 30

hasta 80 micras; fragmentos de pelecipodos y foraminiferos (10%) alargados
angulosos, mictiticos y de tamaiios entre 50 y 80 micras; calcita (10%)en
forma de parches en contactos saturados con los bioclastos, con alrededor de
20 a 40 micras; ooides (5%) micriticos e irregulares, menores a 50 micras;
intraclastos (5%) compuestos por ooides y pellets; pellets (5%) de forma
circular e irregular, con tamafios entre 40 y 60 micras; la matriz (5%) esta
constituida por micrita [90%] y oxido de hierro [10%]. Moderada seleccion
y textura masiva.

o Rl N .
e A;FH um
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a) Clasificacion de Dunham: Caliza pastone con ooides pellets
b) Clasificacion de Folk: Oomicrita con pellets

Se observan abundantes ooides (70%), cerca del 90% de ellos son
micriticos, el resto concéntricos mal conservados. Se presentan
circulares, elipticos e irregulares, con tamarios entre 70 y 300
micras, en contactos saturados entre si; pellets (10%) con formas
irregulars, rodeados de matriz, menores a 100 micras; parches de
calcita (5%) con tamatios entre 20 y 50 micras, rodeados de micrita
y en contactos saturados y longitudinales entre si y los ooides;
bioclastos (3%), entre ellos placas de equinodermos y gasteropodos,
con tamafios menores a 80 micras, mal conservados; intraclastos
(2%) conformados por ooides y con rellenos micritico; matriz (10%)|
constituida por micrita [90%] y oxido de hierro [10%].

Mala seleccion y textura masiva.

row %45 &% 250 }1;1\
10x '. «' LA & S H

I 2) Clasificacion de Dunham: Caliza packstone con pellets
y trazas de intraclastos
b) Clasificacion de Folk: Pelmicrita con trazas de intraclastos

Se observan abundantes pellets (70%) con morfologias principalmente
irregulares, a veces circulares, con tamarios desde 80 a 100 micras;
Intraclastos (10%) con tamafios muy variables, algunos alcanzan hasta

400 micras y la mayoria son menores a 100 micras, compuestos de pellets,
ooides y rellenos de micrita y/o esparita; parches de calcita (10%)
subredondeados a irregulares, rodeados de micrita y en contactos saturados
entre si, menores a 80 micras; bioclastos (3%) mal conservados, con
morfologias apenas distinguibles, rellenos generalmente de esparita,
posibles placas de equinodermos; ooides (2%) micriticos, rodeados de
matriz y con tamafios menores a S0 micras. La matriz (5%) esta constituida
por micrita [95%] y oxido de hierro [5%]. Moderada seleccion y textura
Masiva.
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a) Clasificacion de Dunham: Caliza packstone con

pellets y bioclastos
b) Clasificacion de Folk: Pelmicrita con bioclastosr

Se observan abundantes pellets (40%) circulares y elipticos, de
tamafios entre 40 y 60 micras, rodeados y compuestos de micrita;
parches de calcita (35%) redondeados a subangulosos, con tamafios
muy variables, algunos llegan a medir poco mas de 250 micras y

la mayoria alcanza 40 micras, a veces alargados; bioclastos (10%)
micriticos, entre ellos esponjas y equinodermos; fragmentos de
pelec1podos (<5%) micriticos y cerca del 5% de ellos contiene
pedernal, son menores a 50 micras; pedernal (1%) que es material de
reemplazo en pelecipodos. La matriz (<10%) esta constituida por
micrita [95%] y dxido de hierro [5%] que generalmente rodea a los
bioclastos. Mala seleccion y textura masiva

w um ,-ou\‘h*" ;ﬁa‘ ,‘  .
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)Clasxﬁcacmn de Dunham: Caliza gramstone con
bioclastos y trazas de pellets
b) Clasificacion de Folk: Bioesparita con trazas de pellets

Se observan abundantes bioclastos (85%); conformados por esponjas

y placas de equinodermos micriticos, poseen tamaiios entre 150 y 200
micras, en contactos saturados y longltudmales entre si, a veces rodeados
por esparita y/o micrita; pellets (7%) circulares y ellptlcos de tamaios
menores a 50 micras; mtmclastos( %) compuestos de pellets, esparita

y micrita, menores a 40 micras; minerales opacos (1%) redondeados a
subredondeados, muy finos, dlspersos en la muestra; pedernal (1%)
como material de reemplazo en bioclastos.

La matriz (5%) esta constituida por micrita [90%] y oxido de hierro
[10%]. Moderada seleccion y textura masiva.
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a) Clasificacion de Dunham: Caliza grainstone
con bioclastos y pellets
b) Clasificacion de Folk: Bioesparita con pellets

Se observan abundantes bioclastos (70%): placas de equinodermos, gasteropodos,
braquiopodos, escasas esponjas y algas, rellenos de esparita con bordes
micriticos, con tamafios desde 50 hasta 100 micras, en contactos saturados y
longitudinales entre si; fragmentos de pelecipodos (10%) con tamafios muy
variados que van de 60 a 200 micras, se aprecia su textura fibrosa micritica;
parches de calcita (10%) menores a 60 micras en contacto con bioclastos y entre
si, a veces en contacto con pedernal; pellets (5%) circulares, elipticos e iregulares
menores a 50 micras, rodeados de matriz; intraclastos (1%) compuestos de pellets,
bioclastos, esparita y bordes micriticos, menores a 70 micras; pedernal (1%) que
es material de reemplazo en bioclastos, se encuentra disperso en la muestra y en
contacto con la matriz. La matriz (3%) esta constituida por micrita [85%], oxido
de hierro [10%] que rodea a los bioclastos y pedernal [5%]. Moderada seleccion y
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| a) Clasificacion de Dunham: Caliza

y trazas de intraclastos
b) Clasificacion de Folk: Pelmicrita con trazas de intraclastos

textura masiva.

Se observan pellets (30%) circulares ¢ irregulares, varian entre 40

y 50 micras, micriticos; parches de calcita (10%) redondeados de

50 micras, rodeados por micrita; intraclastos (10%) compuestos

de ooides, pellets y micrita, menores de 60 micras; ooides (10%)
micriticos con diametros entre 50 y 70 micras; bioclastos (posibles
placas de equinodermos) y fragmentos de pelecipodos, ambos
micriticos y en conjunto forman alredeedor del 5% de la muestra.

La matriz (10%) esta constituida por micrita [95%] y dxido de hierro
[5%]. Mala seleccion y textura masiva.
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a) Clasificacion de Dunham: Caliza packstone con bioclastos
y trazas de pelecipodos
b) Clasificacion de Folk: Biomicrita con trazas de pelecipodos

Se observan abundantes parches de calcita (60%) redondeados
y rodeados por la matriz, sus tamafios son menores a 50 micras;
bioclastos (20%) micriticos y la minoria [30%)] se encuentran
reemplazados con pedernal (placas de equinodermos), poseen
tamaios entre 50 y 200 micras; pelecipodos (5%) micriticos,
redondeados y alargados, con tamafios entre 40 y 50 micras,

rodeados por la matriz; pedemal (3%) que se observa como material

de reemplazo de bioclastos; intraclastos (2%) compuestos de pellets
y micrita, de formas irregulares y menores a 50 micras; La matriz
(10%) esta constituida por micrita [90%] y 0xido de hierro [10%].
Moderada seleccion y textura masiva.

D X 3
a) Clasificacion de Dunham: Caliza grainstone con
bioclastos y pellets
b) Clasificacion de Folk: Bioesparita con pellets

Se observan abundantes bioclastos (60%), entre ellos gasteropodos
y placas de equinodermos micriticos, con tamafios entre 70 y 150
micras; fragmentos de pelecipodos (20%) alargados y micriticos, se

observa su estructura interna fibrosa, en contacto con bioclastos y
rodeados por matriz; parches de calcita (15%) en contactos saturados
y longitudinales con bioclastos y pelecipodos, menores a 50 micras;
pellets (1%) circulares e irregulares y con tamafios menores a 60
micras; pedernal (1%) como material de reemplazo en bioclastos y
pelecipodos. La matriz (3%) esta cosntituida por micrita [90%] y
oxido de hierro [10%] que generalmente rodea a los bioclastos.
Moderada seleccion y textura masiva.
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!)) Clasificacion de Folk: Biomicrita

Se observan abundantes bioclastos (70%), entre ellos equinodermos,
algas y escasas esponjas, todos micriticos y con tamafios variables
desde 60 hasta 250 micras, rodeados por matriz; parches de calcita
(15%) redondeados a subredondeados, algunos parches se encuentran
como material de relleno en bioclastos; fragmentos de pelecipodos
(3%) alargados, subredondeados y micriticos; pellets (1%) circulares,
Imicriticos y con diametros entre 40 y 50 micras; intraclastos (1%)
compuestos por pellets y rellenos de micrita, menores a 50 micras;
La matriz (10%) se encuentra constituida por micrita [85%] y oxido
de hierro [15%)] que generalmente rodea los bioclastos y se encuentra
disperso como "manchas" menores a 10 micras.

Mala seleccion y textura masiva

{l2) Clasificacion de Dunham: Caliza grainstone con

bioclastos y trazas de pellets
b) Clasificacion de Folk: Bioesparita con trazas de pellets

Se observan abundantes bioclastos (65%), principalmente equinodermos
y escasas esponjas, ambos micriticos, con tamaiios desde 60 hasta 100
micras; pelecipodos (20%) con textra fibrosa interna, rellenos de esparita
y con paredes micriticas bien definidas, poseen tamanos muy variables,
desde 50 micras hasta mas de 400 micras de longitud. Se observa un
pelecipodo (parte derecha) que cruza toda la seccion delgada, con
aproximadamente 3 cm de largo, posee estructura fibrosa interna
irregular y ocasional relleno de esparita en las partes deformadas;

pellets (5%) menores a 50 micras, eliticos e irregulares, rodeados de
esparita y matriz; intraclastos (3%) compuestos de pellets y fragmentos
de pelecipodos, rellenos de micrita y de tamafios menores a 50 micras;
cristales de dolomita (2%) bien desarrollados en forma de rombos,
rodeados de esparita. La matriz (5%) esta compuesta por micrita [90%]
Jy oxido de hierro [10%]. Mala seleccion y textura masiva.
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a) Clasificacion de Dunham: Caliza packstone
con bioclastos y Sellets
b) Clasificacion de Folk: Biomicrita con pellets

Se observan bioclastos (60%), entre ellos foraminiferos y placas de
equinodermos, ambos micriticos con tamafios entre 50 y 80 micras,
rodeados de matriz; pellets (15%) de tamafios menores a 50 micras,
circulares y elipticos; parches de calcita (13%) menores a 40 micras,
redondeados, en contactos saturados y longitudinales entre siy
rodeados de micrita; clastos de pedernal (2%) menores a 50 micras,
se encuentra como material de relleno de bioclastos. La matriz (10%)
esta constituida por micrita [90%] y 0xido de hierro [10%)] que
generalmente rodea a los pellets y bioclastos. Moderada seleccion y
textura mastva.

a) Clasificacion de Dunham: Caliza packstone
con bioclastos y pellets
b) Clasificacion de Folk: Biomicrita con pellets

Bioclastos (55%), entre ellos equinodermos, braquiopodos y escasas
esponjas. Poseen tamarios variables: entre 60 y 150 micras, rellenos
de esparita y con bordes micriticos, se encuentran dispersos en la
matriz y no presentan contactos entre ellos; pellets (15%) circulares,
con diametros menores a 50 micras, rodeados por la matriz, la mitad
se encuentra mal conservada; parches de calcita (15%) redondeados
a subredondeados, menores a 50 micras; fragmentos de pelecipodos
y foraminiferos (3%) de tamafios entre 50 y 80 micras, alargados y
micriticos: clastos de pedernal (2%) muy finos, rodeados de esparita,
en ocasiones se presenta como material de reemplazo en bioclastos;
clastos de mica (1%) alargados, subangulosos y muy finos, dispersos
en la matriz. La matriz (10%) esta constituida por micrita [90%] y
oxido de hierro [10%]. Moderada seleccion y textura masiva.
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) Clasificacion de Dunham: Caliza packstne
con bioclastos y pellets
b) Clasificacion de Folk: Biomicrita con pellets

Se observan bioclastos (45%), entre ellos placas de equinodermos y
esponjas, rellenos de esparita y con bordes micriticos. En ocasiones se
presentan reemplazados por pedernal, poseen tamarios desde 80 hasta
150 micras; pellets (30%) circulares, elipticos e irregulares con
diametros menores a 50 micras; parches de calcita (10%) redondeados
y menores a 50 micras; fragmentos pelecipodos (4%) rellenos de
esparita, con bordes micriticos y rodeados de matriz; pedernal (1%)
que solo se encuentra como material de reemplazo en bioclastos y

de manera escasa, como clastos muy finos dispersos en la muestra.

La matriz (10%) esta constituida por micrita [90%)] y 0xido de hierro
[10%]. Moderada seleccion y textura masiva.
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Informe Paleontoldgico

Se llevo a cabo un estudio paleontoldgico de muestras especificas de la Formacion Mapache. El
estudio de fdsiles en muestras de mano fue realizado por la Dra. Blanca Estela M. Buitron Sanchez
y el estudio de microfosiles en secciones delgadas por el M. José Carlos Jiménez Lépez. A

continuacion, se presentan los resultados en ambos estudios.

Muestras de mano

En las rocas con nimero de muestra M-67, M-54 y M-55 no se observaron restos fésiles. En la roca
con numero de muestra M-130 se observo un molde de un Molusca-Bivalvia del género Pleuromya.
La especie Pleuromya inconstans fue descrita por Alencaster & Buitrén (1965), del Cerro Chimeco
(Formacion Mapache — Jurasico Superior). La muestra de roca M-84 presenta la impresion de un
ejemplar de Mollusca, Gastropoda Nerineidae, identificada con Phaneroptyxis cf. P. africurgonia
Dietrich del Aptiano (Cretacico) de Francia (Vaughan, 1988).

Secciones delgadas
Muestra M-53

La lamina presenta abundantes pellets e intraclastos micriticos con variaciones en tamafio, con
cementante micritico y relleno esparitico en oquedades. Se aprecian también restos esqueletales
dispersos comdnmente orientados de manera concordante a la laminacion; ocasionalmente, esta se
encuentra interrumpida por acanaladuras o pequefias rizaduras simétricas. En el interior de los
pellets se presentan algunos fragmentos de moluscos, espiculas de equinoideos y cristales de
cuarzo; el contacto entre los Aloquimicos es por lo general puntual o longitudinal, con algunos

casos presentando bordes saturados.

% Clasificacion Dunham (1962): Packstone de pellets con abundantes intraclastos y
fragmentos de moluscos escasos.
% Clasificacion Folk (1964): Pelesparita con abundantes intraclastos y fragmentos de

moluscos escasos.

Muestra M-67

La muestra incluye una parte dominada por pellets e intraclastos en la que se tiene como cementante

micrita con remanentes de aloquimicos esqueletales por lo general no reconocibles y algunos cortes
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transversales de algas; los intraclastos tienen variaciones en cuanto a tamafio, posicion y contactos
entre si y pueden estar recubiertos por una capa micritica mas obscura y no presentarla; en esta
parte de la seccidn se observan moldes esqueletales, posiblemente pertenecientes a moluscos. La
otra parte de la muestra corresponde con un intraclasto con el borde bien diferenciado, también se
presentan pellets e intraclastos con una mayor cantidad de abrasion y/o disolucién de los mismos,
ademas de contar con algunos agregados granulares y presentar una mayor cantidad de contactos

saturados entre los clastos.

% Clasificacion Dunham (1962): Packstone-grainstone de pellets con abundantes intraclastos
y posibles fragmentos de moluscos en trazas.
% Clasificacion Folk (1964): Pelmicrita/Dismicrita con abundantes intraclastos y posibles

fragmentos de moluscos en trazas.
Muestra M-67-2

Esta muestra es semejante a la M-67 ya que incluye ambas facies mencionadas en la muestra
anterior, sin embargo, se observan también alquimicos esqueletales con extincion completa
(¢fragmentos de equinodermos?) y desarrollo de ooides a partir de la cobertura de pellets e
intraclastos en varias capas de estructura laminar y concéntrica; el recubrimiento en los ooides
puede ser superficial o alcanzar varias capas sobre los mismos y estar interrumpido por

microhoradaciones o fracturamiento.

% Clasificacion Dunham (1962): Packstone-grainstone de ooides e intraclastos.

% Clasificacion Folk (1964): Oomicrita con intraclastos.
Muestra M-73

La muestra contiene abundantes pellets y trazas de fragmentos de equinodermos con moldes de

aloguimicos esqueletales posiblemente pertenecientes a moluscos y trazas de espiculas diversas.

% Clasificacion Dunham (1962): Packstone de pellets con trazas de equinodermos y espiculas
de esponja.
% Clasificacion Folk (1964): Pelmicrita/Dismicrita con trazas de equinodermos y espiculas

de esponja.
Muestra M-116

En esta muestra se presentan abundantes aloquimicos esqueletales correspondientes a fragmentos

de moluscos (pelecipodos y gasterépodos), equinodermos (fragmentos de placas columnares y
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espiculas), foraminiferos bentonicos y algas, con recubrimientos micriticos en gran parte de ellos,
conformando cortoides. También se presentan intraclastos micriticos con bordes generalmente
regulares, aunque en ocasiones pueden presentar irregularidades superficiales, ya sea como
horadaciones, por abrasion o desgaste. Los contactos de los aloguimicos se encuentran

longitudinales y mediante suturas entre si en la mayoria de los casos.

% Clasificacion Dunham (1962): Packstone de bioclastos y cortoides con escasos intraclastos.
Clasificacion Folk (1964): Biomicrita de cortoides y escasos intraclastos.
Muestra M-130

Caliza con abundantes pellets y cristales microcristalinos del tamafio de arena muy fina a limo
grueso, fragmentos de espiculas de esponja y placas de crinoideos dispersos muy poco abundantes,
ademas de trazas de ostracodos. Los microcristales son de muy buena clasificacion entre si y
presentan bordes muy regulares entre si con variaciones en su redondez y esfericidad, habiendo
desde cristales totalmente angulosos hasta algunos con puntas desgastadas, sin embargo, son

dominantes los primeros.

% Clasificacion Dunham (1962): Packstone de pellets con fragmentos de espiculas poco
abundantes y placas de crinoideos en trazas.
% Clasificacion Folk (1964): Pelmicrita limo-arenosa con fragmentos de espiculas poco

abundantes y placas de crinoideos en trazas.
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