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Resumen

En el area de La Compaiiia se descubrid una nueva localidad fosilifera similar a la
de San Juan Raya y sus caracteristicas litologicas, sedimentologicas, fosiliferas y
estratigraficas permitieron individualizarla y proponerla como Formacién La Compafiia. Se
elabor6 un mapa de litofacies a escala 1:10,000 y se realiz6 un analisis de facies para
conocer la geometria de las unidades y determinar los cambios de facies tanto laterales

como verticales.

Se reconocieron cuatro asociaciones de facies: a) abanico aluvial caracterizado por
conglomerado rojo polimictico, en estratos masivos irregulares, texturalmente inmaduros,
mal clasificados, los clastos son de muy angulosos a subredondeados, de esquisto verde,
granito, cuarzo metamorfico y areniscas; b) abanico de marea la cual consiste en una
intercalacién ritmica entre conglomerados y areniscas; en estratos gruesos y lenticulares,
texturalmente submaduros, moderadamente clasificados, de arena fina a grava gruesa,
presentan grietas de desecacion, gradacion grano creciente, gradacion grano decreciente y
estratificacion laminar, con abundantes fosiles retrabajados; ¢) laguna, es una intercalacion
de arenisca calcéarea con algunos estratos de calizas, en estratos tabulares y lenticulares,
presenta la mayor abundancia de fosiles autdctonos y bioturbacion; d) arrecifal, consiste en
estratos de calizas boundstone, calcarenitas y biolititas de color gris; que meteorizan a color
ocre y en forma nodular; en estratos lenticulares y con estratificacion de masiva a mal
desarrollada, presenta numerosos ejemplares de corales, gasteropodos y pelecipodos en
posicion de vida. Esta Formacion se depositd en un ambiente mixto cercano a la costa,
cuyas caracteristicas ambientales estan propuestas con base en las asociaciones de facies,

presentando cambios de facies muy rapidos, tanto vertical como lateralmente.

Con base en su contenido fésil se propone una edad del Barremiense, presentando
un cambio de facies lateral con la Formacién Zapotitlan hacia el norte, fuera del area de

estudio; estratigraficamente subyace a la Formacion San Juan Raya.



. Introduccidén

El presente trabajo se desarroll6 en el marco del Proyecto PAPIIT IN109605 “Analisis
de Cuencas Sedimentarias del Jurasico Tardio-Cretacico Temprano de Tehuacan, Puebla y
Toliman, Querétaro y su Relacion con la Evolucion Tectono-Sedimentaria del Golfo de
México”, el cual tuvo como objetivo el estudio detallado de las cuencas antes mencionadas,
sus correlaciones y su posible continuidad durante la formacion del Golfo de México, para lo

cual se realizaron estudios a detalle de diversas areas comprendidas dentro de dichas cuencas.

La Cuenca de Zapotitlan localizada al suroeste de Tehuacéan, Puebla (figura 1); fue una
de las estudiadas en el proyecto. Con base en los estudios ya realizados por la Ing. Claudia
Mendoza Rosales como parte de su proyecto doctoral (en preparacion), durante la medicion de
columnas estratigraficas expuestas en el area de La Compaiiia, municipio de Caltepec, estado
de Puebla, reconoce las asociaciones de facies que aqui se describen y en el cual descubre una
nueva localidad fosilifera, en apariencia similar a la de San Juan Raya; decidiendo que era
necesario analizar con detalle esta nueva localidad, para precisar si ésta correspondia 0 no con
la Formacion San Juan Raya, por lo que se propuso analizar las facies expuestas en la

localidad, para resolver el problema.

Dicho estudio permitié proponer una nueva unidad litoestratigrafica con rango
estratigrafico de formacion: Formacion La Compafiia, con base en el analisis de facies y su
posicion estratigrafica, los resultados obtenidos en el estudio, permiten descartar a esta
localidad como parte de la Formacion San Juan Raya, cuya justificacion se presenta en el
capitulo de discusion. También se realizo una valoracién de la historia interna evolutiva de la
Cuenca de Zapotitlan, se caracterizé estratigraficamente esta nueva localidad fosilifera, la cual

se encuentra actualmente en estudio por parte de la comunidad paleontoldgica.

El sur del Estado de Puebla se caracteriza por su buena exposicion de rocas
sedimentarias del Cretacico, tanto en el ambito de rocas clasticas como carbonatadas marinas,
siendo una regién destacada a nivel mundial por su contenido fésil. El area de estudio se ubica
al noroeste del poblado La Compariia perteneciente al municipio de Caltepec, y al sur del

poblado de San José Dixifiado, municipio de Zapotitlan, ambos en el sur del Estado de Puebla,



comprendida en las coordenadas UTM: 14Q (654,000 mE, 2°013,000 mN); (658,500 mE,

2°013,000 mN); (658,500 mE, 2°016,000 mN); (654,000 mE, 2°016,000 mN).
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Figura 1. Mapa de Localizacion, el area de estudio esta representado por el rectangulo.

En la region se han realizado diferentes estudios geologicos, sin embargo la sucesion

expuesta en el area de estudio habian sido cartografiada por diferentes autores como parte de

la Formacion Zapotitlan o como “Lechos Rojos”: Calderdn (1956) cartografié a las rocas

como Miembro Agua del Burro de la Formacion Zapotitlan, mientras que Barcel6-Duarte

(1978) las asciende jerarquicamente como Formaciéon Agua del Burro. También han recibido

el nombre de Conglomerado Rojo (LOpez-Ticha, 1985; Castro-Mora y Pacheco, 1986;

Hernandez-Lascares y Buitron-Sanchez, 1992). Posteriormente Hernandez-Lascares (2000)

hace una descripcion de las mismas conservando el nombre de Lechos Rojos; Martinez-

Alvarez et al. (2001) las describen como Formacion Zapotitlan y Formacion Tecomazuchil

respectivamente.



Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es caracterizar las rocas sedimentarias cretacicas

del sector sur de la cuenca de Zapotitlan en el area de La Compafiia.
Obijetivos especificos

1. Elaborar un mapa de litofacies a escala 1:10,000 para conocer la
geometria de las unidades y poder determinar los cambios de facies tanto lateral como
verticalmente.

2. Caracterizar y describir las litofacies de la Formacion La Compaifiia.

3. Establecer el modelo de facies y el ambiente de deposito en el que se

acumuld la Formacién La Compaiiia.

Metodologia

Para caracterizar una Formacion geoldgica desde el punto de vista sedimentario, se
tienen los siguientes criterios: analisis litoestratigrafico, analisis de litofacies, y el analisis de
biofacies y microfacies. El primero es una aproximacion descriptiva regional. En cambio el
analisis de litofacies es la descripcidn de las caracteristicas fisicas presentes en la roca a escala
de estratos o conjuntos de estratos. El analisis de microfacies realiza una evaluacion detallada
de los componentes paleontoldgicos, composicionales y texturales, a partir de los

afloramientos de rocas carbonatadas.

En el presente trabajo se consideraron tres etapas: 1) consulta de material bibliografico

y trabajo previo de gabinete; 2) trabajo de campo; y 3) analisis e interpretacion de los datos.

1. La primera etapa consistid en la busqueda y consulta de informacion general
de la zona de estudio. Informacion de tipo geoldgica, bioestratigrafica,
paleontoldgica y estructural. Simultaneamente se realizé la interpretacion
fotogeoldgica de la region. Se prepard la base topografica a escala 1:10,000
a partir de la carta topografica ATZUMBA E14-B85 (INEGI, 1987), de
escala original 1:50,000, con el objeto de cartografiar con detalle las

distintas litofacies.



2. El trabajo de campo, se realiz6 mediante caminamientos a lo largo del area
de estudio, para determinar los contactos geoldgicos, descripcion de los
afloramientos y delimitar la extension de las litofacies identificadas. Todo
ello utilizando mapa, receptor GPS y brdjula. Ademés de la toma de
muestras para su posterior estudio en laminas delgadas, bajo el microscopio;
también se hizo una colecta de fosiles presentes en algunas litofacies.

3. En la ultima etapa se realizé la construccion de un mapa de litofacies y un
modelo de facies. Se elaboraron secciones geoldgicas representativas del
area de estudio. Se hizo la descripcion de las diferentes litofacies
identificadas: considerando la litologia, la granulometria, la geometria de sus
estratos, las estructuras sedimentarias primarias y el contenido fésil. Por
medio de la observacion de laminas delgadas con el microscopio de
polarizacion binocular se caracterizaron las litofacies petrograficamente;
precisando la clasificacién de los carbonatos con el criterio propuesto por
Dunham (1962) y Folk (1962); en el campo se aplicaron la clasificacion
propuesta por Embry y Klovan (1971). Ademas se seleccionaron aquellas
laminas que contenian microfosiles los cuales fueron clasificados por la Dra.
Carmen Rosales del Instituto Mexicano del Petréleo, con el propésito de
obtener la edad de las unidades bioestratigréaficas.

Finalmente se elabor6 el modelo de facies y sus ambientes de

paleosedimentacion en el area de estudio.



Il. Marco Geologico

El area de estudio La Compariia estd ubicada en el borde oriental del Terreno Mixteca
(Campa y Coney, 1983) (figura 2). El limite entre los complejos Acatlan del Paleozoico por el
occidente y Oaxaquefio del Mesoproterozoico al oriente, estd representado por el Granito
Cozahuico, el cual se emplazé a lo largo de la falla de Caltepec; la cual aflora en el area de
estudio (Elias-Herrera et al., 2005).

M Maya
Golfo
de G Guerrero
México
] Judrez
(0] Oaxaca
MI Mixteca
X0 Xolapa

SMO  Sierra Madre Oriental

TMV  Eje Voleanico Trans-Mexicano

|:| Area de Estudio

Figura 2. Terrenos Tectonoestratigraficos del sur de México, modificado de Campa y Coney (1983).

Las rocas mas antiguas que se presentan en la region son los esquistos del Complejo
Acatlan con una edad de 391 Ma (Elias-Herrera et al., 2005) y el Granito Cozahuico con edad
de 275.6 £ 1 Ma (Elias-Herrera et al., 2005), ambos del Paleozoico; posteriormente se
depositaron en forma discordante las rocas de la Formacion Matzitzi (Pérmico). Para el
Jurésico diversos autores han reportado rocas clésticas continentales a las que denominan
genéricamente como “Lechos rojos” los cuales se depositaron en forma discordante sobre el
basamento. Para el Cretacico se acumularon las rocas de las formaciones Zapotitlan
(Barremiano), San Juan Raya (Aptiano) y Miahuatepec (Aptiano), estas formaciones
corresponden al Cretécico Inferior (Calderén, 1956). Durante el Albiano-Cenomaniano se
depositaron las rocas de la Formacién Cipiapa (Calderdn, 1956). Las rocas mas jovenes son

rocas volcénicas del Cenozoico (figuras 3y 4).
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Figura 3. Mapa Geoldgico Regional: El basamento cristalino incluye las rocas de los complejos Oaxaquefio y
Acatlan, asi como al Granito Cozahuico. Las rocas de las formaciones Metzontla, Matzitzi y Lechos Rojos se
encuentran agrupadas como precretacico (sedimentario); como Cretacico inferior (siliciclastico) se incluyen las
formaciones Zapotitlan y San Juan Raya; como Cretacico Inferior (conglomeratico) al Miembro Agua del
Cordero; en el Cretéacico Inferior (calcareo) al Miembro Agua del Burro; y para el Cretacico indiferenciado se
agrupan la formaciones Miahuatepec y Cipiapa. Elaborado a partir de Calderon (1956) y la carta geoldgica
Orizaba E14-6 (INEGI, 1994).
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Figura 4. Columna estratigrafica general. A la derecha se presenta la columna estratigrafica propuesta para la

Basamento

El basamento estad conformado en el area de estudio por las rocas del Complejo Acatlan
y el Granito Cozahuico, mientras que las rocas del Complejo Oaxaquefio, con una edad de
aproximadamente entre 1.1 a 0.94 Ga (Centeno-Garcia et al., 2009), afloran al noreste del &rea
de estudio, en el poblado de Los Reyes Metzontla (figura 3). Los esquistos del Complejo
Acatlan, con una edad de al menos 391 Ma, afloran en el sector suroeste del area; el Complejo
Acatlan se observa deformado, con una foliaciobn muy marcada y presenta segrégaciones de

cuarzo, representa de la deformacion y polimetamorfismo por colision de rocas sedimentarias

Formacion La Compaiiia.
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siliciclasticas y rocas volcanicas, que se metamorfizaron en condiciones de bajo a alto grado,
aproximadamente hace 354 Ma (Ortega-Gutiérrez, 1978; Ortega-Gutiérrez et al., 1999; Elias-
Herrera et al., 2005).

El granito Cozahuico de grano grueso a medio, tiene sus bordes delimitados por fallas,
se emplaz6 a lo largo de la Falla de Caltepec, extendiéndose en direccion NW-SE (Elias-
Herrera, et al., 2005), sus afloramientos se pueden apreciar en el sector meridional, al sur del
poblado de La Compafiia (mapa de litofacies anexo). Elias-Herrera et al. (2005) reportan una

edad de emplazamiento U/Pb de 275.6 = 1Ma para el granito Cozahuico.

El Complejo Oaxaquefio aflora fuera del area de estudio hacia el noreste, al sureste del
poblado de los Reyes Metzontla (figura 3), esta conformado por bandas de gneises granuliticos
gabroicos-dioriticos 'y tonaliticos alternados con bandas de gneises graniticos.
Estructuralmente los gneises se caracterizan por un bandeamiento con rumbo general NW-SE
y con una inclinacion subvertical al SW y NE. Al oriente esta cubierto discordantemente por la
Formacion Matzitzi, los Lechos Rojos del Cretacico Inferior; conglomerados, rocas volcanicas

y sedimentos lacustres Cenozoicos (Elias-Herrera et al., 2005; Centeno-Garcia et al. 2009).

Formacién Metzontla

Se encuentra aflorando en el poblado de los Reyes Metzontla, subyaciendo en forma
discordante a la Formacion Matzitzi; Elias-Herrera et al. (2008) la describen como una
secuencia meta-volcanosedimentaria, polideformada y metamorfizada en facies de esquistos
verdes, compuesta de filitas, calcarenitas, metacalizas y esquistos verdes; la cual descansa en
forma discordante sobre el Complejo Oaxaquefio y subyace en discordancia angular a la

Formacion Matzitzi; se le asigna una edad pensilvénica.

Formacion Matzitzi

Calderon (1956) denomina informalmente como Formacion Matzitzi del Jurasico
Medio (?), a la secuencia arcosica portadora de plantas fosiles que Aguilera (1896) reportd
inicialmente del Triasico Tardio. Estudios posteriores realizados por Silva-Pineda (1970),
Weber et al. (1987) demostraron la edad Paleozoica tardia de la unidad.



La Formacién Matzitzi descansa discordantemente sobre el basamento metamorfico, y
en discordancia angular con la Formacion Metzontla. Se compone esencialmente de una
sucesion clastica formada principalmente por arenisca y, en menor proporcion, por estratos o
paquetes de estratos de lutita, lodolita carbonosa, arenisca conglomeréatica y conglomerado;
contiene escasas intercalaciones de capas delgadas de limolita que aparentemente fueron
tobas, presenta una gran variedad de plantas fosiles; en el poblado de San Luis Atolotitlan y
en sus alrededores se encuentra un afloramiento extenso de una ignimbrita (Centeno-Garcia et
al., 2009).

La Formacion Matzitzi esta expuesta a lo largo del camino de terraceria que comunica
a los pueblos de Los Reyes Metzontla, Xochiltepec, San Luis Atolotitlan y Coatepec, Puebla
(figura 3).

Lechos Rojos

Diversos autores (Calderdn, 1956; Lopez-Ticha, 1985; Castro-Mora y Pacheco, 1986;
Hernandez-Lascares, 2000; Hernandez-Lascares y Buitron-Sanchez, 1992; Gonzélez-Hervert
et al. 1984) han denominado como “Lechos Rojos” a todas las sucesiones de rocas clasticas
continentales que afloran en la regidn, asignandoles una edad del Jurdsico con base
unicamente en su posicion estratigrafica y la presencia de plantas fosiles: se han referido al
Liasico por la presencia de plantas muy parecidas a las descritas del Liasico de Oaxaca,
desconociéndose cual es el verdadero alcance superior de estas rocas por la falta de fésiles
indice. Se cree que representan la seccion del Jurasico Medio y posiblemente del Jurasico
Superior (Calderon, 1956; Hernandez-Léascares, 2000). Estas unidades de Lechos Rojos
afloran al sur de la Sierra de Santa Rosa, en las cercanias de Chazumba, Oaxaca (al poniente
del area de estudio). Son areniscas de grano grueso y medio, en partes conglomeraticas, de
color café y rosado, con estratificacion cruzada, intercalados con arcillas bentdnicas
(Calderon, 1956; Hernandez-Lascares, 2000). De acuerdo a Calderén (1956) esta unidad
descansa discordantemente sobre la Formacion Matzitzi y subyace a la Formacion Cipiapa del

Albiano-Cenomaniano.



Gonzalez-Hervert et al. (1984) describen en el area de La Compariia como “Lechos
rojos” a los conglomerados polimicticos de estratificacion gruesa, compuestos por fragmentos
redondos a subredondeados de rocas igneas, metamérficas, arenisca y cuarzo, con clastos de
caliza, en una matriz arcillo-arenosa, cuyo tamafo de clastos varia entre 5 y 20 cm, se

observan intercalados con areniscas conglomeraticas; a veces presenta estratificacion gradada.

Hernandez-Léascares (2000) los describe en el area de Caltepec, como un conglomerado
polimictico, composicionalmente variable de clastos entre 5 a 8 cm., con intercalaciones de
capas de arenisca de grano medio y grueso en parte conglomeraticas, intercalados con arcillas
bentoniticas de color rojo y limolita. La matriz es arenosa-arcillosa, la estratificacion es gruesa
hasta un metro de espesor. El color dominante varia de café rojizo a café oscuro. Esta unidad

forma lomas medianamente altas y alargadas.

Los afloramientos de lechos rojos que afloran dentro del area de estudio, en la parte
suroriental de la misma, mencionadas por Gonzalez-Hervert et al. (1984) y Hernandez-

Lascares (2000), seran descritas con detalle méas adelante en los Capitulos 111y IV.

Formacion Zapotitlan

El nombre de Formacién Zapotitlan fue utilizado por Aguilera (1906) para nombrar a
una serie de lutitas y lutitas con bancos margosos que afloran en las cercanias del poblado de
Zapotitlan. Dicha Formacion se encuentra aflorando desde el norte de San Antonio Texcala,
hasta el sur de los Reyes Metzontla; al este desde las Sierras de Miahuatepec y Atzingo; al

oeste desde Frontera hasta Xochiltepec.

Calderon (1956), Buitron-Sanchez (1970) y Hernandez-Estevez (1980) describen esta
Formacion como lutita calcarea gris, micécea, de estratificacion delgada, con intercalaciones
de marga gris, arenisca gris de grano fino, calcarea, micacea y bancos gruesos de caliza gris
con abundantes monopleuras y nerineas. Barcelé-Duarte (1978), Buitron-Sanchez y Barcel6-
Duarte (1980) mencionan que esta unidad esta constituida por lutita, lutita calcarea, marga y
arenisca y resaltan que en la parte basal presenta una mayor abundancia de carbonatos, los
cuales disminuyen hacia la cima de la unidad. Tanto los estratos como los bancos de caliza
presentan espesores variables que van desde 10 cm hasta 2 m de espesor. La unidad conserva

estructuras de rizaduras a pesar de su fuerte plegamiento en las zonas mas bajas dentro de la
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Formacion. Calderon (1956) describe ademéas a los miembros Agua del Burro y Agua del
Cordero. Con base en su contenido fosilifero, Alencaster (1956) y Buitron-Sanchez (1970) le

asignan una edad del Barremiano temprano.

Miembro Agua del Cordero

Esté constituido por conglomerados heterogeneos sublitarenosos de color gris, rojizo y
gris verdoso, en capas de 20 cm a 1.5 m de espesor, posee bandeamiento interno, el tamario de
los clastos varian desde muy finos hasta muy gruesos, los cuales eran de cuarzo y esquisto. El
conglomerado se encuentra interestratificado con arenisca de color rojo y gris, en estratos de 4
a 50 cm de espesor; asi como de lutita de color gris y gris verdoso. Se le asigna una edad para
el Barremiano Tardio-Aptiano Temprano (Barcel6-Duarte, 1978). Ortega-Gutiérrez (1970)
realizd estudios en la zona de Tehuacan y propone que el Miembro Agua del Cordero de la
Formacion Zapotitlan sea elevado al rango de Formacion, con base en la presencia de
horizontes aptianos en la parte superior de la unidad, lo que indica una interdigitacion con la

Formacién San Juan Raya. Con lo que propone que su edad seria Barremiano al Aptiano.

Miembro Agua del Burro

La litologia predominante incluye calizas de color gris, compactas, en bancos que
varian de 1 a 5 m de espesor, con gran cantidad de vetillas de calcita. Hacia la parte basal, el
espesor de los estratos disminuye hasta 40 y 60 cm, encontrandose intercalaciones de areniscas
calcéreas y lutitas calcareas. Las areniscas calcareas son de color gris en estratos de 20 a 30
cm de espesor, con vetillas de calcita, las lutitas, también calcéreas, son de color gris verdoso
en estratos de 2 a 15 cm de espesor. Barcelo-Duarte (1978) en sus estudios en el area de San
Juan Raya propone elevar al rango de formacién al Miembro Agua del Burro y la restringe al

Barremiano Tardio.

Formacién Miahuatepec

Esta unidad aflora en las sierras de Miahuatepec y Atzingo al este del poblado de
Zapotitlan (figura 3), las cuales constituyen el borde occidental del Valle de Tehuacan, Puebla
(Calderon, 1956). Calderon (1956) menciona que la parte basal de esta unidad esta constituida

por una alternancia de caliza con estratificacion delgada y con pedernal negro. Hacia la cima
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de la unidad se presenta interestratificada con capas delgadas de marga y no existe pedernal o

se encuentra en forma de nédulos.

Barcel6-Duarte (1978) describe la parte basal, constituida de calizas color gris negro
gue se meteorizan en gris plomo, en estratos que varian desde 70 cm hasta 2 m de espesor, con
nddulos y bandas de pedernal negro de 2 a 10 cm de espesor. Hacia la base, existen estratos de
margas gris amarillento, en capas de 2 a 20 cm de espesor. Estos estratos son menos frecuentes

al subir estratigraficamente.

La edad aptiana asignada a esta formacion, se basa en las relaciones estratigraficas que
guarda con el resto de las unidades aflorantes en la regién, asi como en su contenido fosil
(Calderon, 1956; Barcelo-Duarte, 1978; Buitron-Sanchez y Barcelo-Duarte, 1980). A pesar de
gue en esta Formacién se han encontrado restos de peces (escamas), fragmentos de
paquiodontos e impresiones de pelecipodos, la Formacion Miahuatepec se considera una
unidad pobre en contenido fosil (Calderdon, 1956; Barceld-Duarte 1978).

Esta unidad sobreyace de manera concordante a la Formacion Zapotitlan y subyace
discordantemente a los depositos de la Formacion Tehuacan (Calderdn, 1956; Barcel6-Duarte,
1978); ambos autores sefialan que esta unidad cambia de facies lateralmente a la Formacion

San Juan Raya.

Formacion San Juan Raya

Si bien los primeros estudios paleontoldgicos del area de San Juan Raya fueron
elaborados por europeos durante el siglo XIX, es Aguilera (1906) quien realiza los primeros
trabajos acerca de la geologia de Tehuacan y denomina a esta unidad Formacion San Juan
Raya; la divide, basado en su contenido fdésil, en la “subdivision San Juan Raya” (parte
inferior) y la “subdivisién Temaxcalapa” (parte superior). Calderén (1956) realiza un estudio
detallado de esta unidad y aclara que en el trabajo de Aguilera (1906) se incluyeron dentro de
la Formacion San Juan Raya depositos continentales del Terciario ahora denominados
Formacion Tehuacan, asi como parte de los estratos Barremienses perteneciente a la

Formacion Zapotitlan y otras del Albiano.
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Calderon (1956) describe afloramientos de esta unidad en la zona de San Juan Raya-
Atexcal. De acuerdo con este autor su distribucion esta limitada al norte por la Sierra de
Tehuacan y al sur por el Cerrito Colorado y parte de Frontera, Puebla. Aguilera (1906)
describe la alternancia de caliza verde o amarilla con lutitas amarillas o grises, fosiliferas, que
en ocasiones puede ser café o rojizo y sin fosiles. Burckhardt (1930) describe esta unidad
como rocas verdes o verdosas generalmente calcareas y de grano fino, intercalada con capas
delgadas de brecha fina de cuarzo; esquisto verdoso y verde, en ocasiones gris, café o rojizo y
bancos de moluscos. Salas (1949) describe a las “Capas San Juan Raya” como lutita verde
bien estratificada con abundante contenido fésil, intercalada con arenisca de grano mediano a
fino con abundante 6xido de fierro que en ocasiones forma concreciones. De acuerdo con este
autor se encuentran capas delgadas de ostreas, que pueden llegar a formar grandes bancos, los

cuales estan cementados por carbonato de calcio y limolita.

Calderdn (1956) la describe como una alternancia de caliza verde o amarilla con lutita
gris verdosa que intemperiza a verde amarillento, calcarea, micacifera, con intercalaciones de
bancos fosilifero de nerineas, corales y ostreas, de 3-20 cm de espesor, que forman coquinas,
que en ocasiones puede ser café o rojizo. Buitron-Sanchez y Barceld-Duarte (1980) describen
la litologia de esta unidad formada por lutita de color gris verdoso y gris en estratos de 2-30
cm de espesor; con capas erraticas de 10-20 cm de lutita de color gris violaceo y capas de
lutita calcarea de 1-5 cm de espesor, que contienen gran cantidad de huellas y pistas,
intercaladas con arenisca y arenisca calcarea de color gris y gris verdoso de grano fino a medio
en estratos de 2-50 cm de espesor; muy fracturadas y con gran cantidad de vetillas de calcita
en donde se presentan bancos de nerineas, corales y ostreas que forman coquinas. Buitron-
Sanchez y Barcelo-Duarte (1980) le asignan una edad del Aptiano para esta formacion,

basados en su contenido fosil.

Dado el gran contenido de fosiles de esta unidad, se han realizado numerosos estudios
donde se describen ampliamente los diferentes géneros y especies que la conforman; por lo
que se mencionan los trabajos mas relevantes. Nyst y Galeotti (1839 en Aguilera, 1906)
reportan por primera vez la presencia de fosiles en la region; Felix y Lenk (1891 en Aguilera,
1906) estudian los gaster6podos; Aguilera (1906) reporta la presencia de nuevas especies de
gasteropodos, pelecipodos, ostreidos, escasos cefalépodos, corales y esponjas, mientras que

Mdllerried (1934) reporta numerosos ejemplares de rudistas, pelecipodos, amonites, y
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gasteropodos; también presenta un listado de especies de corales asi como de equinoides,
esponjas, briozoarios, belemnites y foraminiferos; menciona la presencia de madera fosil.

Alencaster (1956) describe especies de bivalvos y gasterépodos.

Reyeros-Navarro (1963) revisa y clasifica los corales de la coleccion del Instituto de
Geologia colectados por Aguilera en la region, mientras que Buitron-Sanchez (1970) hace lo
mismo con la coleccion de equinodermos. Segura-Vernis y Rodriguez-Torres (1972) describen
la microfauna, principalmente la presencia de foraminiferos. Gonzalez-Arreola (1974)
describe los amonoideos. Buitron-Sanchez y Barcel6-Duarte (1980) mencionan que los
gasteropodos son el grupo dominante en la region describiendo especificamente los géneros
Nerinea y Cassiope. Herndndez-Lascares y Galvan-Mendoza (1990) describen la presencia de
braquidépodos. Feldmann et al. (1995) hacen el primer reporte de crustaceos. Zarate-
Villanueva y Quiroz-Barroso (2002), Mora-Almazan y Quiroz-Barroso (2006) sefialan la
presencia de bivalvos perforadores (de coral y de madera). Léser (2006) realiza una revision
de los corales colectadas por Felix y Lenk (1891). Finalmente, Rodriguez-De la Rosa et al.
(2004) y Rivera-Sylva et al. (2006) mencionan la presencia de huellas de dinosaurios

ornitépodos, teropodos y saurépodos en esta unidad.

Formacién Cipiapa

De acuerdo con Calderdn (1956) aflora al poniente de Tehuacan, al norte de San Ana,
al poniente de Atexcal y Tehuixtla, y al poniente de Atolotitlan. Aguilera (1906) describe esta
unidad como estratos de caliza con intercalaciones de lutitas. De acuerdo con Calderon (1956)
esta unidad estd compuesta por caliza gris de hasta 6 m de espesor y ocasionalmente bancos
delgados de 20 cm, presenta nédulos de pedernal gris humo paralelos a la estratificacién e
intercalaciones delgadas de margas amarillas de 5-10 cm de espesor. Barcel6-Duarte (1978)
describe a esta unidad como caliza gris y cafe, en cuya base se encuentran algunos estratos
delgados de 20-40 cm de espesor, mientras que hacia la parte media y superior de esta unidad

se encuentran bancos de 5-10 m de espesor; contiene vetillas de calcita y nédulos de pedernal.
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Esta unidad sobreyace discordantemente a varias formaciones; al norte descansa sobre
las formaciones Zapotitlan y San Juan Raya; mientras que al sur lo hace sobre rocas
continentales del Jurasico, y sobre los miembros Agua del Cordero y Agua del Burro de la
Formacion Zapotitlan (Calderén, 1956), asi como a las rocas metamorficas del Complejo

Basal.

Inicialmente Aguilera (1906) menciona que esta unidad carece de contenido fosil, sin
embargo Erben (1956) sefiala que aunque existe un escaso contenido fdsil se presentan
algunas especies de foraminiferos y rudistas: por otro lado, Calderén (1956) menciona una
gran abundancia de paquiodontos (Toucasia sp., Monopleura) y foraminiferos (Massilina,
Spiroplectammina, Guttulina, Orbitolina, Bigenera), asi como ostracodos y algas coloniales
(Girvanella). Calderon (1956) infiere una edad de Cenomaniano con base en su posicion
estratigrafica. Buitron-Sanchez (1970) asigna una edad de Albiano Temprano para esta
Formacion, mientras que Barceld-Duarte (1978) y Feldmann et al. (1995) infieren una edad de

Albiano-Cenomaniano.

15



I11. Formacion La Compaiiia

La Formacion La Compafiia por su contenido de macrofdsiles es muy similar a la
Formacion San Juan Raya. En el presente trabajo se considera que las rocas de la Formacion
La Compafia se depositaron en ambientes diferentes a los descritos para la Formacion
Zapotitlan, ademas de que su posicion estratigrafica es diferente a la de Formacién San Juan
Raya, encontrandose por debajo de esta Ultima. En este capitulo se hara una descripcion y
caracterizacion de las rocas que pertenecen a la Formaciéon La Compafiia desde el punto de
vista litoestratigrafico; dividiéndola en tres miembros, el Miembro Caltepec constituido por
conglomerados; el Miembro Dixifiado, el cual estd representado por una intercalacion de
conglomerado-arenisca y arenisca-caliza; por ltimo tenemos el Miembro Yistepec,

constituido por calizas.

Antecedentes

El primero en hacer estudios en la zona de Tehuacan y sus inmediaciones es Aguilera
(1906). Originalmente las rocas de la Formacion La Compaiiia fueron cartografiadas como
parte de la Formacion Zapotitlan; Calder6n (1956) la considera como Miembro Agua del
Burro de la Formacion Zapotitlan. Las rocas que mas adelante se caracterizan como la
asociacion de facies de abanicos aluviales han sido descritas como Lechos Rojos (Calderon-
Garcia, 1956), y también han recibido el nombre de Conglomerado Rojo (L6pez-Ticha, 1985;
Castro-Mora y Pacheco, 1986; Hernandez-Lascares y Buitron-Sanchez, 1992), posteriormente
Hernandez-Lascares (2000) hace una descripcion de las mismas conservando el nombre de

Lechos Rojos.
Distribucion

La Formacion La Compafiia se presenta aflorando en las inmediaciones del poblado
homonimo, extendiéndose hacia el norte hasta el poblado de San José Dixifiado; aflora en la

cima del cerro Yistepec al noreste del poblado La Compafiia, con una tendencia NW-SE

(Mapa de litofacies anexo), fuera del area de estudio se extiende hacia el noreste.
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Litologia 'y espesor

La Formacion La Compariia presenta una gran variedad de cambios de facies tanto
vertical como lateralmente, los cuales van de la base a la cima, desde conglomerado a
conglomerado-arenisca a arenisca-caliza a caliza arrecifal, relacionadas entre si en forma
ritmica, y gradual, observandose una interdigitacion lateral entre ellas; estas asociaciones se

describiran con detalle en el Capitulo 1V.

En general se describe a la unidad a partir de la base, como una intercalacion de rocas
conglomeraticas en estratos masivos y lenticulares, que a la intemperie presentan colores
ocres; los estratos varian de entre 50 cm a 7 m de espesor; los estratos presentan gradacion
granular tanto creciente como decreciente; la granulometria varia de gravas finas a gruesa,
abundando los fragmentos de esquisto verde, granito, cuarzo metamorfico, y en menor
proporcion gneis, micas, fragmentos de rocas volcdnicas y arenisca. Se encuentran
intercalados con subarcosas que cambian a facies de calcarenita, conforme ascendemos
estratigraficamente, los estratos son lenticulares y algunos son tabulares de entre 1 a5 m; a la
intemperie se presentan de forma nodular y en colores ocres; texturalmente son arenas gruesas
a finas, de cuarzo, feldespato, micas, y fragmentos de arenisca, granito y esquisto; presentan
gradacion granocreciente, laminacion paralela y ondulada, asi como estratificacion cruzada;

presenta fosiles de tipo marino.

En el area de estudio, se encuentran distribuidos biohermas, con espesores muy
variables desde 1 m hasta méas de 20 m; las calizas varian desde wackestone a boundstone, en
estratos tabulares y lenticulares, los cuales varian de 15 cm a 1.5 m; son de color gris claro, a
la intemperie presenta colores ocres y una meteorizacion en forma nodular; se observan una
gran cantidad de fragmentos de fosiles retrabajados. El espesor de la Formacion en el area es

de aproximadamente 743.5 m.

Miembros

Miembro Caltepec, caracterizado por conglomerado rojo polimictico, en estratos
masivos irregulares, texturalmente inmaduros, mal clasificados, los clastos son muy angulosos

a subredondeados de esquisto verde, granito, cuarzo metamérfico.
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Miembro Dixifiado, constituido por dos sucesiones: la primera es una intercalacion
ritmica entre conglomerados y areniscas; en estratos masivos y lenticulares, texturalmente
inmaduros, mal clasificados, de granos finos a gravas gruesas, presentan grietas de desecacion,
gradacion grano creciente, gradacion grano decreciente y estratificacion laminar; la segunda
una intercalacion de arenisca calcarea-caliza, en estratos tabulares y lenticulares; se presenta

una mayor abundancia de fosiles, asi como mayor bioturbacion.

Miembro Yistepec, consiste en estratos de calizas, calcarenitas y biolititas, de color
gris; que meteorizan a color ocre y en forma nodular; en estratos lenticulares; con

estratificacion de masiva a mal desarrollada, con una abundancia de fésiles autdctonos.

Contenido fosil y edad

En el area de estudio se encuentran una gran cantidad de fosiles, los cuales varian de
acuerdo a la facies en la que se encuentra; a continuacion se presenta una lista de algunos de

los ejemplares que ya han sido clasificados hasta el momento por diferentes autores:

Gasterdpodos: Cerithium bustamantii, Chenopus sp., Cossmanea sp., Cossmanea
(Eunerinea) sp., Cossmanea (Eunerinea) poblana, Cossmanea (Eunerinea) titania (Felix),
Craginia floresi (Alencaster), Harpagodes? sp., Lunatia praegrandis (Roemer), Microschiza
(Cloughtonia) Scalaris, Nerinea sp., Nerinea galatea (Coquand), Pyrazus scalariformis
(Nagao), Turritella minuta, Uchauxia fraasi (Blanckerhorn), Tylostoma aguilerai.

Clasificados por Biol. Javier Ortega Hernandez.

Bivalvos: Cardium costae? (Choffat), Corbis (Sphaera) corrugata, Isognomon
lamberti, Nododelphinula galeotti (Aguilera), Pholadomya cf. pedernalis, Sphaera corrugata
(Sowerby), Retha tulae (Felix), Amphitriscoelus primaevus. Clasificados por Biol. Javier

Ortega Hernandez.

Corales: Acanthocoenia, Actinastrea, Astraeofungia, Aulastraeopora, Cladophyllia,
Coenotheca, Complexastrea, Diplogyra ¢?, Ellipsocoenia, Enallhelia, Eugyriopsis,
Haplaraeidae ¢?, Holocoenia, Latusastrea, Ovalastrea, Pentacoenia, Plesiosmilia,
Pleurocoenia, Polyphylloseris, Pseudomyriophyllia, Stylina, Stylosmilia, Thecosmilia,

Tiarasmilia. Clasificados por Dr. Hannes Loser.
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Equinodermos: Cidaris muellerriedi, Heteraster sp. Clasificados por Biol. Javier

Ortega Hernandez.

Foraminiferos: Ammobaculites sp., Arenobulimina sp., Choffatella sp., Choffatella
decipiens, Clypeina sp., Dictyopsella sp., Haplophragmoides sp., Melathrokerion cf.
valserinensis, Melathrokerion sp., Salpingoporella sp., Salpingoporella genevensis,
Salpingoporella melitae, Spiroplectammina sp., Triplasia sp., Vernasiella sp.?

Salpingoporella muehlbergii. Clasificados por la Dra. Carmen Rosales.

Con base en el contenido fosil se le asigna una edad del Barremiano, a la Formacion La

Compafiia.

Relaciones estratigraficas

Las rocas de la Formacién La Compafiia se depositaron en forma discordante sobre los
esquistos del Complejo Acatlan y el Granito Cozahuico; las relaciones estratigraficas se
observan claramente en la porcion occidental del mapa (Anexo), tanto al poniente como en las
inmediaciones del poblado La Compariia. A esta sucesion le sobreyacen discordantemente
rocas volcanicas cenozoicas (Mendoza-Rosales y Silva-Romo, 2006) formado por basaltos y
tobas, que son las rocas mas jovenes que se encuentran aflorando en el area de estudio; su
contacto discordante se puede observar en la porcién central y en las porciones oriental y

occidental del area de estudio.

Estructura

En general se observa que las rocas de la Formacion La Compaiiia se encuentran poco
deformadas, condicion que permitid distinguir las diferentes facies que se presentan. En el
mapa anexo se puede observar la posicidn estratigrafica de Formacién La Compaiiia, las
cuales presentan un ligero buzamiento de la sucesion hacia el noreste; se debe resaltar que
localmente, en el Cerro del Yistepec se tiene una estructura de tipo sinclinal, esto se puede
observar en la seccion C-C’ (Mapa anexo). La seccion A-A’ se construyd perpendicular a la
estructura para mostrar los cambios laterales entre las asociaciones de facies de la Formacién

La Compaiiia.
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Seccién A-A’

Esta seccion tiene una orientacion NW35°SE, esta construida a rumbo de la estructura
general, para mostrar los cambios de facies dentro de la Formacion La Compafiia. Se observa
el basamento constituido por el granito Cozahuico y el Complejo Acatlan, los cuales se
encuentran en contacto por falla inversa (Elias-Herrera et al. 2005). Sobre ellos se acumulé en
forma discordante la Formacion La Compafiia; en este corte se observan los cambios de facies
tanto laterales como verticales entre todas las asociaciones de facies: de forma interdigitada las
de naturaleza predominantemente clastica, los calcareos se intercalan en forma de lentes o
parches en estas Gltimas. Las rocas cenozoicas cubren discordante a la Formacién La

Compafiia, conformadas por tobas y basaltos acumulados horizontalmente.

Seccién B-B’

Esta seccion tiene un rumbo de NE50°SW, perpendicular a la seccion A-A’, presenta
rasgos estructurales muy similares observandose nuevamente el basamento, asi como el
contacto por falla (Elias-Herrera et al. 2005), la relacion discordante que guarda con las
asociaciones de facies, aqui se observa también varios cuerpos lenticulares calcareos dentro de
la asociacion predominantemente clastica y uno de mayor espesor a los otros corona a dicha

asociacion. En este corte se puede observar que el buzamiento de la cuenca es hacia el noreste

Seccion C-C’

El rumbo de esta seccion es NE69°SW, también perpendicular a la seccién A-A’ y casi
paralela a la seccion B-B’; aqui solo se tienen rocas del Granito Cozahuico como basamento,
su relacion discordante con las asociaciones de facies, la relacion lateral que guardan y la
discordancia que se presenta coronando al cerro del Yistepec y los cuerpos calcareo dentro de
la asociaciones predominantemente clésticas. Observandose la estructura de tipo sinclinal en el
cerro Yistepec, antes mencionada. Aqui se pude observar la forma de la cuenca donde los
limites de la misma eran las rocas preexistentes para el tiempo de depdsito, y como se puede
inferir un desnivel dentro de la misma, y la forma en la cual se depositaron probablemente las

asociaciones de facies.
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IV. Analisis de Facies de la Formacion La Compaifiia

Una facies es el conjunto de caracteristicas distintivas reconocibles en un cuerpo de
roca que permite distinguirlo de los adyacentes. El analisis de facies se basa en la descripcion
detallada de las mismas, la cual provee los criterios para el estudio genético de sedimentos
aplicando los modelos de facies (Mendoza-Rosales, 2004). Se utiliza para interpretar el
ambiente de depdsito y la paleogeografia para un tiempo determinado en el que se formo una
unidad de roca. Permite realizar una interpretacion paleosedimentaria mas completa y
extrapolar la informacién, correlacionando los cambios laterales, tanto en composicion como

en espesor.

Una litofacies es la descripcion en el sentido del caracter litolégico de una roca. La
Asociacion de Facies resulta de agrupar facies geneticamente relacionadas entre ellas, las
cuales en conjunto tienen un significado ambiental. Mientras que una Sucesion de facies es el
cambio progresivo de propiedades de una facies en una direccion especifica, ya sea vertical o
lateral. Interpretar en qué ambiente se formd una facies individualmente es dificil, para una
correcta interpretacion debemos de analizar a las facies en su conjunto, y se debe de analizar la
sucesion en la cual se formaron. EI Modelo de Facies es una poderosa herramienta en la
interpretacion de rocas sedimentarias pobremente expuestas, proporcionando una
interpretacion particular de la asociacion o asociaciones de facies, con base en el medio

ambiente de depdsito.

Dada la gran variedad litol6gica reconocida en el area, se aplicaron los criterios de la
metodologia del Anélisis de Facies, para comprender y explicar los cambios litoldgicos tanto
verticales como laterales de las sucesiones estratigraficas con base en las caracteristicas
sedimentoldgicas, composicionales y texturales de las rocas, para establecer las litofacies y las
asociaciones de las mismas, y para interpretar el paleoambiente sedimentario de su depdsito.
Para ello se elabor6 un mapa de litofacies (Mapa anexo) y se utilizaron las columnas

estratigraficas previamente medidas por la Ing. Claudia C. Mendoza Rosales (figuras 6, 7, 8).

Después de analizar la informacién previa y la generada en el trabajo de campo,
laboratorio y en el gabinete, en el area de estudio se identificaron y caracterizaron cuatro

asociaciones de facies en la Formacion La Compaiiia, de acuerdo a los siguientes criterios:
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1. El tipo de roca presente en cada una de ellas, su composicion y variacion
textural, observandose parametros estratigraficos de ciclicidad, asi como la
intercalacion de dos 0 mas tipos de rocas;

2. Lageometria de los cuerpos de roca;

3. Las estructuras primarias y el contenido fosil, permitieron reconstruir el

ambiente de dep0sito;

Estos criterios contribuyeron en la interpretacion de los paleoambientes sedimentarios

espacio-temporales de las facies identificadas en la Formacién La Compaiiia.

Asociacién de Facies Abanico Aluvial (Ki afab)

Esta asociacion de facies, dentro del area de estudio, no es muy extensa, solo se
presenta aflorando en las cercanias del poblado de La Compafia y en las faldas del Cerro
Yistepec (Mapa Anexo); se depositd en forma discordante sobre el Granito Cozahuico, el
contacto se observa en la parte sur de dicho poblado. Su extensién es de 1.5 km? y su espesor
es de 279.5 m (figura 5). Estd formada por una sucesion de rocas conglomeraticas de color
rojo con intercalaciones de arcosas y lodolitas (figura 6). Los conglomerados son polimicticos,
se presentan en estratos masivos irregulares, texturalmente inmaduros, mal clasificados, con
abundantes clastos de esquisto verde, granito, cuarzo metamdrfico; y en menor porcentaje
gneis, rocas volcanicas, areniscas y algunas micas. Los clastos son muy angulosos a
subredondeados, su tamafio varia de 3 a 20 cm. En algunas zonas se presenta laminacion

paralela o estratificacion cruzada planar. El espesor de los estratos varian entre 0.5a 2 m.

Las areniscas varian granulométricamente de muy gruesas (conglomeraticas) a muy
finas; se presentan en estratos masivos; en ocasiones presentan laminaciéon paralela y
estratificacion cruzada planar; los espesores de los estratos varian de 0.5 a 1 m, y contienen
clastos de feldespato potésico, cuarzo, mica y liticos; se clasificaron como arcosas y

subarcosas.
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Miembro Caltepec

Asociacion de Facies de Abanico Aluvial

om

Litologia Clastos
. @D Arenisca conglomerdtica
< cubiero v ) e
Estructuras = Caliza
I:] Luti Sedimentarias .
utita @ Cuarcita
X2 Corte v relle 5
5 = orte y relleno 2
Lutita arenosa ’ @ Esquisto
| ZZ  Fsiratificacion cruzada planar @ Granito
B! ] Gneis
L Grano creciente -
Arenisca ) Igneo
E] Conglomerado en === Grano decreciente
estratos lenticulares _ Granulometria
Conglomerado == Laminacion paralela .
[ETZ] Conglome F Ar  Arcilla
soportado por matriz
- Fosiles Li  Limo
“ Conglomerado
. A Arena fina
- L\ Tronco en crecimiento
¥ Lente conglomerdtico Am  Arena media

Ag  Arena gruesa
Ac  Arena conglomeritica

- o - i Grava
Columna medida por la Ing. Claudia Mendoza G G

B Bloque

Figura 5. Columna medida del Miembro Caltepec, al oriente del poblado La Compafiia (tomado de Mendoza-

Rosales, en preparacion)

Ambiente de depdsito

Los sedimentos son gruesos, conglomerados y areniscas conglomeraticas (90%) y
lodolita (10%) en estratos lenticulares; las estructuras son estratificacion cruzada planar o
paralela, gradacion grano creciente y decreciente; los fosiles son escasos solo se encontraron
restos de tronco arrastrados. En general se puede observar que la geometria de la asociacion
tiene una forma de abanico (Mapa Anexo). Se infiere que dichos sedimentos se depositaron

en un ambiente que corresponde muy probablemente a un Abanico Aluvial.
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Figura 6. Conglomerado polimictico, intercalado con arcosa y limolita. Se puede observar la gradacion grano
creciente en el estrato de conglomerado y la angulosidad de los clastos de arenisca, gneis y granito; en las arcosas

se aprecia laminacion paralela.

Asociacion de Facies Abanico de Marea (Ki afam)

Se presenta aflorando en la parte NW del poblado de La Compafiia (Mapa anexo),
extendiéndose hasta el poblado de San José Dixifiado con una direccion NE-SW;
aproximadamente son 4 km?, su espesor aproximado es de 189.5 m (figura 7); ésta se depositd
interdigitada con la asociacion de facies de Abanico Aluvial, relacion que se observa en el
sureste del &rea de estudio (Mapa anexo). Se presenta un cambio paulatino en su litologia,
tamafio de grano, geometria de los estratos, estructuras sedimentarias y en su contenido
fosilifero; observandose una sucesion de facies en la direccién del deposito de los sedimentos

que fue aproximadamente al W-NW.

Se presenta una intercalacion ritmica entre conglomerados (40%) y areniscas (60%);
variando entre subarcosas y areniscas conglomeraticas; en estratos masivos, tabulares y

lenticulares; con frecuentes lentes de calizas de dimensiones muy variables. Las areniscas
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estan en estratos lenticulares de entre 2 a 5 m de longitud; se presenta gradacioén grano
creciente y estratificacion laminar; los clastos son heterogéneos, del tamafio de arena gruesa a
fina, mal clasificada texturalmente inmaduros; los clastos son de esquistos, granito, micas,
cuarzo; que intemperizan en colores ocre y de forma nodular; presentan grietas de desecacion
en algunas superficies. Las caracteristicas petrograficas se pueden observar ampliamente en

las laminas delgadas en el apéndice petrografico muestras AC-156, AC-157 y AC-158.

Los conglomerados se presentan en estratos masivos y lenticulares, texturalmente
submaduros, mal clasificados, que meteorizan a colores ocres o cafés; varian en tamafio de
granos finos a gravas gruesas, con abundantes clastos de esquisto verde, granito, cuarzo
metamorfico; y en menor porcentaje: gneis, micas, rocas volcanicas y arenisca; presentan
gradacion grano creciente y grano decreciente; algunos estratos presentan matriz arenosa,
mientras que otros estan soportados por los clastos; los estratos varian de entre 2 a 7 m; se
observa dentro de algunos conglomerados lentes de arenisca, que conforme se repite la
sucesion van desapareciendo y aparecen fragmentos liticos de areniscas subredondeados.

Se observan algunos lentes de areniscas conglomeraticas dentro de los estratos. La
mayoria de los estratos se encuentran bioturbados, con una gran abundancia en fdsiles de
gasteropodos, bivalvos, equinodermos. También se observan estratos lenticulares de calizas
arenosas con ostreidos, corales y pelecipodos; los cuales estan intercalados con horizontes

lutita.

Ambiente de depdésito

Los sedimentos que se depositaron en esta asociacion de facies son arenas, arcillas,
limos y conglomerados; se observan estructuras sedimentarias, tales como estratificacion
laminar, grietas de desecacion y bioturbacion; los fosiles estan retrabajados (fragmentos de
conchas), por lo que se infiere que se depositaron en un ambiente Abanico de Marea, donde
los conglomerados se acumularon en canales de marea, procedentes de la Asociacion de facies

de Abanico aluvial.
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Figura 7. Columna Medida, Miembro Dixifiado, representa la asociacion de facies de abanico de

marea (tomado de Mendoza-Rosales, en preparacion)

Asociacion de Facies de Laguna (Ki afl)

Se encuentra aflorando en la parte mas noroccidental dentro del area de estudio (Mapa
anexo) es la asociacién mas reducida en extension, aproximadamente solo es de 1 km?, con un
espesor aproximado de 144.5 m (figura 8); presenta una segunda sucesién de facies asociada
con la asociacion de facies de Abanico de Marea. Consiste de areniscas y calizas en una
intercalacion de estratos tabulares y lenticulares de 15 cm a 4 m. Se observa un cambio de
facies transicional entre arenisca calcarea y caliza bioclastica, como se aprecia en la seccion

A-A’ en el Mapa Anexo. En esta asociacion de facies hay una mayor abundancia de fosiles,
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asi como mayor bioturbacion. Existen intercalaciones de limolitas y lutitas calcareas con
coquinas de gasteropodos, corales y pelecipodos ademas de algunas areniscas

conglomeraticas.

Los estratos de caliza son medianos entre 15 y 30 cm, formado por boundstone,
wackestone y packstone (Dunham, 1962); presentandose en mayor abundancia la caliza tipo
boundstone, el contenido fésil es muy abundante; se observa una intercalacion con lutitas
calcareas de entre 5 a 15 cm, las cuales se meteorizan en forma nodular y en colores ocres. Las
areniscas conglomeraticas son de formas lenticulares de 20 a 30 cm, de color gris con
fragmentos de cuarzo y gneis redondeados, los cuales se observan burdamente laminados, con
base en ligeros cambios granulométricos. Las coquinas se presentan en lentes entre 1 a 2 m,

con abundantes fosiles de gasteropodos, corales, ostreas y pelecipodos.

La arenisca se clasific6 como subarcosa y calcarenita (Apéndice petrografico, muestras
AC-38, AC-77 y AC-89"); los clastos son de arenas muy gruesas a finas; de cuarzo, feldespato
potasico y micas; presenta fisibilidad; intemperiza en colores ocres; el espesor de los estratos
es entre 1 a 4 m; en estratos lenticulares, internamente los estratos presentan estratificacion

cruzada planar, laminacion paralela y ondulada.
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Figura 8. Columna medida, Miembro Dixifiado; representa la asociacion de facies de laguna (tomado de

Mendoza-Rosales, en preparacion)

Ambiente de depdsito

Los sedimentos presentes en esta asociacion son arcillas y lodo calcareo, arenas de
grano fino; la fauna presente esta formada por coquinas, cuerpos lenticulares con abundantes
ejemplares de gasterépodos, corales y pelecipodos y algunos equinodermos; con lo que se
infiere que esta asociacion de facies se depositd en un ambiente de laguna marginal o

postarrecifal, en aguas someras y de baja energia.
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Asociacion de Facies Arrecifal (Ki afa)

Esta es la asociacion de facies mas extensa, se presentan lentes calcareos que
corresponden con esta asociacién intercalados entre las asociaciones de facies de Abanico de
Marea y Laguna. Consisten en biohermas de estratos de calizas, calcarenitas y biolititas
(orgénica); son de tipo grainstone (Dunham, 1962 ) y framestone (Embry y Klovan 1971); de
color gris, meteorizan a color ocre y de forma nodular; en estratos lenticulares y con
estratificacion de masiva a mal desarrollada; sus espesores varian de 25 cm a 3 m; presenta
superficies de estratificacion discontinuas; en general se presentan una geometria de cuerpos
alineados; con abundancia de fdsiles autdctonos, constituidos principalmente por algas,
esponjas, briozooarios y abundantes corales, asi como otros organismos bent6nicos como
bivalvos, gasterdpodos, foraminiferos, equinodermos, braquiépodos y serpulidos; con
delgadas intercalaciones de lutitas y caliza mudstone.

Figura 9. Aspecto que presentan las rocas de la asociacion de facies arrecifal. Corresponde a un framestone de

corales, esponjas y gasteropodos principalmente, con algunos estromatolitos.
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Ambiente de depdsito

Con base en las caracteristicas presentes, inferimos que se trata del frente de un
arrecife, dada su geometria, la cual es de varios lentes calcreos, de parches arrecifales

alineados como un sistema de arrecife longitudinal.

El parche arrecifal de mayor dimensién se encuentra coronando al cerro Yistepec, con
aproximadamente 5 km?, y un espesor aproximado de 791.5 m; también se presenta parches
que varian de 0.40 m de espesor por 1.60 m de longitud, a 0.60 a 600 m. Los parches
arrecifales presentan una alineacion preferencial NW-SE, dada su distribucién dentro del area
de estudio podemos interpretar la posicion de la linea de costa asi como la subsidencia de la
cuenca (Mapa Anexo).

Figura 10. Vista hacia el norte del Cerro Tabache desde el poblado La Compafiia. Se aprecia la intercalacion de la
asociacion de facies de laguna (afl) con la asociacion de facies arrecifal (afa), esta Gltima se reconoce facilmente

en el paisaje por el contraste erosivo entre ellas, a partir de su composicion litoldgica.
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V. Modelo de Facies y Paleoambiente

Para interpretar la reconstruccion paleoambiental sedimentaria y establecer el modelo
de facies en el area de estudio se parte de la existencia de una trasgresion marina a nivel
mundial (Haq et al., 1987) en el Cretacico Temprano, asociado localmente por el aporte de

sedimentos terrigenos durante la trasgresion.

El andlisis petrografico aunado a las relaciones de campo permitio interpretar las
condiciones de sedimentacion de la sucesion estratigrafica identificada como Formacion La
Compaifiia. Se interpretan cuatro sucesiones de facies con base en los cambios litolégicos que
se presentan en el area de estudio a partir de las columnas medidas: (1) conglomerados y
areniscas siliciclasticas (predominantemente continentales); (2) conglomerados y areniscas
carbonatadas, probablemente acumulado en un ambiente mixto; (3) areniscas carbonatadas y
calizasmarino somero, con fuerte aporte de terrigenos, asociados a un ambiente y (4) calizas,
representando condiciones netamente marinas. Estos cambios de facies son graduales e
interdigitados, tanto en sentido horizontal como vertical, lo que nos permite interpretar la

subsidencia gradual de la cuenca en el tiempo.

Inicialmente las rocas del Complejo Acatlan y el Granito Cozahuico se encontraban
expuestas, las cuales constituian la fuente principal de sedimentos terrigenos siliciclasticos que
dominaron la sedimentacion en las diferentes sucesiones de facies, tanto en la geometria de
sus depdsitos como en la composicion litica; asi como en su distribucién de la cuenca, ya que
en la misma fueron variando en el tiempo tanto longitudinalmente como verticalmente, debido
a procesos sedimentarios y eustaticos, provocando la variacion de la linea de costa. Estas
fluctuaciones eustatico-sedimentarias fueron controladas por las pulsaciones tectonicas,
subsidiendo la cuenca, la cual fue migrando hacia el SW (figura 11) durante la trasgresion
marina. Profundizandose hacia el NE, la linea de costa se aproximé hacia los bordes del
macizo del Complejo Acatlan. La evolucion paleogeografica pudo interpretarse por la
alineacion preferencial de los parches arrecifales, zonificados paleontolégicamente ya que se

pueden observar desde fragmentos de conchas hasta ejemplares completos.
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Figura 11. Modelo de Facies de la Formacion La Compafiia.

A partir del andlisis de facies se construyd el modelo sedimentario que se presenta en
la figura 11, en el que se destacan sucesiones de facies iniciales que corresponden a un
ambiente de depositd de abanico aluvial; cercano a una zona costera, cuyos depositos
sedimentarios, fueron muy dindmicos propiciando el retrabajo del material terrigeno por el
oleaje y mareas, destruyendo sus formas geométricas de abanico, las cuales se erosionaron;
estos se intercalaban con los depdsitos de laguna, en los que se desarrollaban pequefios
biohermas de corales, gasteropodos y esponjas entre otros. Existia un aporte de sedimentos
terrigenos intermitentemente hacia la cuenca, los cuales se intercalaban con los sedimentos
calcareos lagunares, lo que es evidente del analisis petrografico de las muestras colectadas en
las asociaciones de facies correspondientes (Ver Mapa anexo y Apéndice petrografico); hay
clastos en algunas muestras colectadas de areniscas con fragmentos calcareos (Apéndice

Petrogréfico).
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Las condiciones paleosedimentarias se fueron modificando conforme la transgresion
avanzaba, durante la subsidencia regional de la cuenca, aunque en la zona de estudio no se
tuvieron condiciones marinas de aguas profundas. La sucesién de facies inicial de
conglomerados y areniscas que migran a areniscas y calizas, son producto del cambio en las
condiciones de sedimentacion, pasando de un ambiente continental a un ambiente netamente
marino, con una mayor cantidad de rocas calcareas, aun cuando persistia el aporte de

sedimentos siliciclasticos.

La ultima sucesion de facies que se presenta en el area de estudio fue debida a un
mayor avance transgresivo, con una disminucion en el aporte de sedimentos terrigenos,
haciendo que las condiciones sedimentarias fueran mas calcareas. En esta Ultima etapa se
dieron condiciones propicias para el deposito de calizas arrecifales, en forma de parches; lo

que es evidente en area de estudio.
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VI. Discusion

Las rocas que afloran en el area de La Compafiia son en apariencia similares a las de la
Formacion San Juan Raya por su contenido fosil abundante, pero a partir del anélisis detallado

de las facies y su contenido fosil permitio diferenciarlas.

La Formacion San Juan Raya, como ya se menciond, ha sido descrita por diversos
autores (Aguilera, 1906; Burckhardt, 1930; Salas, 1949; Calderon, 1956; Buitron-Sanchez y
Barceld-Duarte, 1980), como una alternancia de caliza verde o amarilla con lutitas amarillas,
verdes o grises, fosiliferas, que en ocasiones puede ser café o rojizo intercaladas con arenisca
de grano mediano a fino. Las rocas que afloran en el area de La Compafiia corresponden con
una alternancia de conglomerados rojos y subarcosas, que cambian gradualmente a una
intercalacion de subarcosas y calizas bioclasticas, las cuales se encuentran coronadas por un
grueso paquete de calizas boundstone. Las rocas clasticas son granulométricamente mas
gruesas en la Formacién La Compafiia, evidenciandose que las condiciones en la que se
depositaron ambas formaciones son diferentes; y por lo tanto no deben de considerarse como

la misma unidad litoestratigrafica.

Las caracteristicas de los miembros mas calcéreos de las Formacién Zapotitlan y La
Compafia son muy similares; siendo estos miembros Agua del Burro para Zapotitlan y
Yistepec para La Compafiia; la descripcion para ambos son: una intercalacion de caliza y
arenisca, resaltando que hacia la cima de la Formacion Zapotitlan presenta una mayor
abundancia de carbonatos, representados por el miembro Agua del Burro; mientras que en la

cima de la Formacion La Compariia el Miembro Yistepec es mas calcareo que en su base.

La Formacién San Juan Raya se acumuld en condiciones de aguas calidas proximas a
la linea de costa, con base en la abundancia de restos de madera, los cuales pudieron ser
transportados por sistemas fluviales desarrollados en un ambiente tropical (Mora-Almazan y
Quiroz-Barroso, 2006; Escalante-Ruiz y Quiroz-Barroso, 2006) a diferencia de lo propuesto
por: Salas (1949) Calderén (1956), Alencaster (1956); en tanto que la Formacion La
Compafiia se depositd en condiciones mixtas, las cuales varian de condiciones continentales a

lagunares-litorales.
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Al comparar los fosiles contenidos en la Formacion La Compafiia con los reportados
en la Formacién San Juan Raya, ambas unidades presentan varios ejemplares comunes
especialmente los gasterépodos, pero presentan algunas diferencias, especificamente en los
corales, los equinodermos y los foraminiferos que son los que se han estudiado hasta el

momento.

Buitron-Sanchez y Barcel6-Duarte (1980) le asignan una edad aptiense a la Formacion
San Juan Raya, con base en ejemplares de Cossmannea (Eunerinea) luttickei (Blanckenhorn)
y Cossmannea (Eunerinea) pauli (Coquand). Alencaster (1956), Buitron-Sanchez (1970) y
Reyeros (1963) coinciden con esa edad. Mientras que en el area de La Compafiia, Loser
(2006) determino que los corales encontrados son de edad barremiense (ver Capitulo I11), y los
microfésiles identificados por la Dra. Carmen Rosales (ver Capitulo I11) también corresponden
al Barremiano (ver Capitulo Il1), lo que nos permite asignarle a las rocas de La Compafiia una

edad correspondiente al Barremiano.

Esta edad permite correlacionar a la Formacion La Compaiiia con la Formacion
Zapotitlan, a la cual diversos autores le asignan una edad de Barremiano (Aguilera, 1906;
Burckhardt, 1930; Alencaster, 1956; Calderdén, 1956; Buitrén, 1970; Barcel6-Duarte, 1978);
por lo que las rocas de la Formacion La Compariia son un cambio de facies con las rocas de la
Formacion Zapotitlan (figura 3), y estratigraficamente esta situada abajo de las rocas de la
Formacion San Juan Raya, relacion que no fue posible observar debido a los depdsitos

cenozoicos que las cubren.
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VII.

Conclusiones

Las rocas que afloran en el area del poblado La Compaiiia son diferentes y no
corresponden con las de la Formacion San Juan Raya, por lo que proponemos se
denominen como Formacion La Compaiiia.

Se elabor6 un mapa de litofacies de la region reconociendo cuatro asociaciones de

facies:

a) abanico aluvial caracterizada por conglomerado rojo polimictico, en estratos
masivos irregulares, texturalmente inmaduros, mal clasificados, los clastos son
muy angulosos a subredondeados de esquisto verde, granito y cuarzo
metamorfico, principalmente.

b) abanico de marea intercalacion ritmica entre conglomerados y areniscas; en
estratos masivos y lenticulares, texturalmente submaduros, moderadamente
clasificados, de granos finos a gravas gruesas, presentan grietas de desecacion,
gradacion grano creciente, gradacion grano decreciente y estratificacion
laminar.

c) laguna intercalacion de arenisca calcarea con caliza, en estratos tabulares y
lenticulares; en esta asociacion se presenta la mayor abundancia de fosiles, asi
como mayor bioturbacién.

d) arrecifal consisten en estratos de calizas, calcarenitas y biolititas, de color gris;
gue meteorizan a color ocre y de forma nodular; en estratos lenticulares; con
estratificacion de masiva a mal desarrollada, con una abundancia de fosiles

autéctonos.

Esta sucesion se deposité en condiciones mixtas, las cuales varian de condiciones
continentales a condiciones lagunares, con cambios de facies laterales como
verticales sucesivos.

La Formacion La Compafia se correlaciona con la Formacion Zapotitlan, y
subyace a la Formacién San Juan Raya.

La edad propuesta para esta sucesion es del Barremiano, con base en su contenido

fosilifero y su posicion estratigréafica.
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Apéndice petrografico

De entre las 33 muestras colectadas en el area de estudio, se describen en este
apartado solo 22 de ellas, en las cuales se observan las principales caracteristicas de las
asociaciones de facies, asi como los microfosiles. Con este estudio se preciso la génesis de
las muestras colectadas, para hacer un analisis preciso de la unidad litroestratigrafica

propuesta informalmente como Formacion La Compafiia.

En el rectangulo de la parte de abajo se presentan, la direccion de la posicion en la
cual se coloco la lamina para su observacion en el microscopio y la “X” es lugar donde se

tomo la fotomicrografia correspondiente a cada descripcion:

El tipo de luz utilizado en la fotomicrografia esta indicado en el nomenclator:

NC: Nicoles Cruzados

LP: Luz Paralela
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Muestra: AC-03
D X

Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: NC

Textura: Soportada por matriz
Aloquimicos:
Foraminiferos
Moluscos
Braquiépodos
Equinodermos

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 20/ 80

Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: WACKESTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-15

Aumento: 2.5 X
X Tipo de luz: NC

Textura: Soportada por matriz
Aloquimicos:
Gasterépodos
Moluscos
Braquiépodos
Equinodermos

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 40/ 60

Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: PACKSTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-20

Aumento: 2.5 X
X Tipo de luz: LP

Textura: Soportada por matriz
Aloquimicos:

Foraminiferos
Moluscos

Braquiépodos
Equinodermos

Briozoario
Equinodermos
Algas
Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 20/ 80
Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: WACKESTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-30

X Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: NC

Textura: Soportada por matriz
Aloquimicos:
Algas
Moluscos
Gasterépodos
Fragmentos de corales
Serpulidos
Algas

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 35/ 65
Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos

CLASIFICACION: WACKESTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-38

Aumento: 2.5X

X Tipo de luz: NC
TEXTURA TIPO DE GRANOS
Tamafio de grano: arena fina Cuarzo: monocristalino, policristalino
Clasificacion: mal clasificada Feldespatos: feldespato potasico,
plagioclasas

Forma: equidimensional

Micas: biotitas deformadas
Redondeamiento: muy angulosos

Fragmentos de roca: pedernal
OBSERVACIONES: presenta fragmentos
de fosiles: moluscos, gasterépodos, Minerales secundarios: éxidos
foraminiferos

CLASIFICACION: CALCARENITA
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Muestra: AC-45

TEXTURA

Tamafio de grano: arena media
Clasificacion: mal clasificada
Forma: equidimensional

Redondeamiento: muy angulosos

TIPO DE GRANOS

CLASIFICACION:

ARCOSA

Aumento: 10 X
Tipo de luz: NC

Cuarzo: policristalino

Feldespatos: feldespato
plagioclasas

Micas: biotitas deformadas
Fragmentos de roca: pedernal

Minerales secundarios: 6xidos

potasico,




Muestra: AC-50

X

Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: LP

Textura: Soportada por granos
Aloquimicos:
Esponjass
Moluscos
Braquiépodos
Equinodermos

Algas
Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 80/ 20
Cementante / Matriz: esparita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: GRAINSTONE / BIOESPARITA
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Muestra: AC-55

Aumento: 2.5 X
X Tipo de luz: NC

Textura: Soportada por matriz
Aloquimicos:
Moluscos
Gasterépodos
Braquiopodos

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 40/ 60

Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: WACKESTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-63

Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: LP

X

Textura: Soportada por granos
Aloquimicos:
Gasteropodos
Moluscos
Fragmentos de corales
Equinodermos

Algas
Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 60 /40
Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: FRAMESTONE / BIOMICRITA

51



Muestra: AC-67

Aumento: 2.5 X
X Tipo de luz: LP

Textura: Soportada por matriz
Aloquimicos:
Intraclastos
Esponja
Ooides

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 60/ 40

Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: PACKSTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-77

Aumento: 2.5X

X Tipo de luz: NC
TEXTURA TIPO DE GRANOS
Tamafio de grano: arena fina Cuarzo: policristalino
Clasificacion: mal clasificada Feldespatos: feldespato potasico,
plagioclasas

Forma: equidimensional

Micas: biotitas deformadas
Redondeamiento: muy angulosos

Fragmentos de roca: pedernal, areniscas
OBSERVACIONES: presenta fragmentos
de fosiles: moluscos, gasterépodos, Minerales secundarios: 6xidos
foraminiferos.

CLASIFICACION: CALCARENITA
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Muestra: AC-82

Aumento: 10 X
Tipo de luz: NC
X
TEXTURA TIPO DE GRANOS
Tamafio de grano: arena fina Cuarzo: policristalino, monocristalino
Clasificacion: mal clasificada Feldespatos: feldespato potasico,
plagioclasas

Forma: equidimensional

Micas: biotitas deformadas
Redondeamiento: muy angulosos

Fragmentos de roca: pedernal, areniscas
OBSERVACIONES: presenta fragmentos
de gasteropodos rellenos de arena, ooides. Minerales secundarios: 6xidos

CLASIFICACION: GRAUWACKA DE CUARZO
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Muestra: AC-89a

Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: NC

X

Textura: Soportada por granos
Aloquimicos:

Gasteropodos

Moluscos

Foraminiferos

Algas

Ooides

Exaclastos (cuarzo, feldespato)

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 40 /60

Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: PACKSTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-89b

X

TEXTURA

Tamafio de grano: arena fina
Clasificacion: mal clasificada

Forma: equidimensional
Redondeamiento: muy angulosos
OBSERVACIONES: presenta fragmentos

de fosiles: moluscos, gasterépodos,
foraminiferos, algas

CLASIFICACION:

Aumento: 2.5X

Tipo de luz: NC

TIPO DE GRANOS

Cuarzo: monocristalino, policristalino

Feldespatos:
plagioclasas

feldespato potasico,

Micas: biotitas deformadas
Fragmentos de roca: pedernal, areniscas

Minerales secundarios: 6xidos

CALCARENITA




Muestra: AC-94

X

TEXTURA

Tamafio de grano: arena fina
Clasificacion: mal clasificada
Forma: equidimensional

Redondeamiento: muy angulosos

CLASIFICACION:

Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: NC

TIPO DE GRANOS

Cuarzo: monocristalino, policristalino,
presenta extincion ondulante y paralela

Feldespatos: feldespato potasico
Micas: biotitas deformadas

Fragmentos de roca: pedernal

SUBARCOSA
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Muestra: AC-115

Aumento: 2.5 X
X Tipo de luz: LP

Textura: Soportada por granos
Aloquimicos:
Moluscos
Foraminiferos
Algas
Equinodermos

Relacion Aloguimicos / Ortoquimicos: 40 /60

Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: PACKSTONE / BIOMICRITA




Muestra: AC-117

X Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: LP

Textura: Soportada por granos
Aloquimicos:
Algas
Moluscos
Braquiopodos
Equinodermos
Esponjas
Foraminiferos
Fragmentos de Corales

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 70 /30

Cementante / Matriz: micrita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: PACKSTONE / BIOMICRITA
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Muestra: AC-124

X Aumento: 10 X
Tipo de luz: NC
TEXTURA TIPO DE GRANOS
Tamafio de grano: arena fina Cuarzo: monocristalino. policristalino
Clasificacion: mal clasificada Feldespatos: feldespato potasico,
plagioclasas

Forma: equidimensional

Micas: biotitas deformadas
Redondeamiento: muy angulosos

Minerales secundarios: 6xidos

CLASIFICACION: ARCOSA
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Muestra: AC-138

Aumento: 2.5 X
Tipo de luz: LP
X P

Textura: Soportada por granos
Aloquimicos:
Algas
Moluscos
Braquiépodos
Equinodermos
Fragmentos de Corales

Relacion Aloquimicos / Ortoquimicos: 80 /20

Cementante / Matriz: esparita
Minerales accesorios: oxidos
CLASIFICACION: GRAINSTONE / BIOESPARITA
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Muestra: AC-156

Aumento: 2.5 X

X Tipo de luz: NC
TEXTURA TIPO DE GRANOS
Tamafio de grano: arena gruesa Cuarzo: policristalino, presenta extincion
ondulante

Clasificacion: mal clasificada

Feldespatos: feldespato potasico
Forma: equidimensional

Micas: biotitas deformadas
Redondeamiento: muy angulosos

CLASIFICACION: SUBARCOSA
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Muestra: AC-157

TEXTURA

Tamafio de grano: arena fina
Clasificacion: mal clasificada
Forma: equidimensional

Redondeamiento: muy angulosos

CLASIFICACION:

Aumento: 10 X

Tipo de luz: NC

TIPO DE GRANOS

Cuarzo: monocristalino
Feldespatos: feldespato potasico
Micas: biotitas deformadas

Minerales secundarios: 6xidos

SUBARCOSA




Muestra: AC-158

Aumento: 2.5 X
X Tipo de luz: NC
TEXTURA TIPO DE GRANOS
Tamafio de grano: arena media Cuarzo: monacristalino, policristalino,
Clasificacion: mal clasificada Feldespatos:  feldespato  potasico vy
plagioclasas

Forma: equidimensional
Micas: biotitas deformadas
Redondeamiento: muy angulosos

Fragmentos de roca: pedernal

Minerales secundarios: 6xidos

CLASIFICACION: SUBARCOSA
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