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RESUMEN

El area de estudio se localiza en la porcidn sureste de México, abarcando
parte de los estados de Chiapas y Tabasco. La Sierra de Chiapas cubre una
superficie de forma irregular de aproximadamente 31,700 km?. Fisiograficamente
se encuentra englobando las porciones de dos subprovincias: La parte sur
central de las Cuencas Terciarias del Sureste, asi como gran parte de la

provincia geologica del sureste de México.

El objetivo principal es establecer la estratigrafia, los modelos de
evolucion estratigrafica y sedimentolédgica, asi como los procesos diagenéticos

de las rocas del Cretacico de la Sierra de Chiapas.

La evaluacion sedimentolégica y diagenética de las facies mesozoicas de
la Sierra de Chiapas se efectué en 7 secciones superficiales con muestras
recolectadas por Mandujano Veladzquez y otros especialistas del IMP en 1992,
denominadas: Rio Negro, Ocotal, Chilil, Ocozocuautla, La Gloria, Oxchuc y

Soyalé.

Por medio del analisis sedimentolégico, se proponen cinco modelos
enmarcados dentro de los tres estadios mayores de evolucion de la Sierra de
Chiapas, estos modelos son: tres para la etapa de apertura, uno para la etapa de

desarrollo y otro para la etapa de colmatacion o cierre.

El analisis estratigrafico permitié identificar cuatro eventos mayores de
depositacion para la columna sedimentaria que comprende el Mesozoico y el
Paleoceno-Eoceno, la cual abarcd un tiempo de depdsito aproximado de 137

millones de afios.



Durante todo el Cretacico en la Sierra de Chiapas, las facies variaron de
facies continentales, someras de intermarea y laguna (Formacion
Ocozocuautla), pasando por facies de plataforma interna (Formacion
Jolpabuchil) y ambientes mas profundos con facies pelagicas de cuenca
(Formacion Méndez).

En toda el area de estudio, se lograron identificar nueve procesos
diagenéticos:  Micritizacién, = Cementacion, = Compactacion,  Disolucion,
Dolomitizacién, Recristalizacion, Piritizacion, Cloritizacion y Silicificacion;
también eventos de fracturamiento y emplazamiento de hidrocarburos (residual).
Algunos de los procesos diagenéticos identificados, se presentaron en mas de

una ocasion dentro de la historia diagenética, del Cretacico la Sierra de Chiapas.

Las facies sedimentarias més afectadas diagenéticamente hablando, son
las facies 7 y 8 de las secciones Ocotal, Oxchuc y Rio Negro. Se identificaron las

etapas diagenéticas: Deposicional, Eogenética y Mesogenética.

Se describié la secuencia paragenética de cada seccion estudiada dentro
del area de estudio, asi como los diferentes tipos de porosidad observados
durante el analisis petrografico, que resultaron corresponder a porosidades de

tipo: intercristalina, de fracturas, interparticula, intraparticula, méldica y vugular.

También de acuerdo a la evolucion sedimentolégica y al analisis de los
modelos depositacionales y diagenéticos manejados, se proponen areas donde
es posible encontrar facies almacenadoras de hidrocarburos con las mejores

caracteristicas de espesores, porosidad y permeabilidad.



ABSTRACT

The study area is located in southeastern Mexico, covering part of the
states of Chiapas and Tabasco. The Sierra de Chiapas covers an irregular
surface of approximately 31.700 km2. Physiographically, it is encompassing parts
of two subprovinces: The south central part of the tertiary basins from the
Southeast, as well as a large part of the geological province of southeastern

Mexico.

The main objective is to establish the stratigraphy, the stratigraphics and
sedimentological models of evolution, as well as the diagenetics processes of the
rocks from the Cretaceous of the Sierra de Chiapas.

The sedimentological and diagenetic evaluation of the Mesozoic facies of
the Sierra de Chiapas was made in 7 sections with surface samples collected by
Mandujano Velazquez and other specialists from the IMP in 1992, these sections
are: Rio Negro, Ocotal, Chilil, Ocozocuautla, La Gloria, Oxchuc and Soyalo.

Through the sedimentological analysis, five framed models are proposed
within the three stages of evolution of the Sierra de Chiapas, these models are:
three for the opening stage, one for the stage of development and one for the

stage of filling or closing.

The stratigraphic analysis allowed us to identify four major events of
deposition for the sedimentary column that includes the Mesozoic and the
Paleocene-Eocene, which covered a period of deposit of 137 million years

approximately.



Throughout the Cretaceous in the Sierra de Chiapas, the facies ranged
from continental facies, shallow from intertidal and lagoon (Ocozocuautla
Formation), passing by internal platform facies (Jolpabuchil Formation) and

deeper environments with pelagic basin facies (Mendez Formation).

Throughout the study area, nine diagenetic processes were identified:
Micritization, Cementation, Compaction, Dissolution, Dolomitization,
Recrystallization, Pyritization, Chloritization and Silicification; events of fracturing
and location of hydrocarbons (residual). Some of the diagenetic processes
identified, arose more than once in the diagenetic history of the Cretaceous in the

Sierra de Chiapas.

The sedimentary facies most affected, diagenetically speaking, are the
facies 7 and 8 from sections Ocotal, Oxchuc and Rio Negro. The diagenetic
stages identified were: depositional, Eogenetics and Mesogenetics.

Within the area of study, the paragenetic sequence from each analized
section was described, as well as the different types of porosity observed during
the petrographic analysis, which corresponded to these types of porosities:
intercrystal porosity, fracture porosity, interparticle porosity, intraparticle porosity,

moldic porosity and vuggy porosity.

Also, there are some proposed areas where you can find hydrocarbon
reservoir facies with the best characteristics of thickness, porosity and
permeability, according to the sedimentological evolution and the analysis of
depositional and diagenetic models.



CAPITULO |
1.- INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ante la apremiante necesidad de incrementar las reservas petroliferas en
el pais, PEMEX realiza trabajos de exploracion en nuevas provincias que poseen
caracteristicas geoldgicas y evidencias directas susceptibles de presentar
condiciones favorables para la produccion de hidrocarburos. La Sierra de
Chiapas es de interés geoldgico con objetivos econdmico-petroleros, por lo que
se han realizado una gran cantidad de trabajos de superficie como de subsuelo,

sobre todo de las rocas mesozoicas.

En la actualidad ante la demanda de los recursos energéticos y por ende
del hecho de que los yacimientos de hidrocarburos son cada vez mas dificiles de
localizar, el éxito de la exploracion debe sustentarse tanto en el mejoramiento de
los resultados provenientes de las técnicas y herramientas utilizadas, asi como
en el enriquecimiento y desarrollo de los conocimientos y conceptos geoldgicos
de las provincias en cuestion. El progreso de la exploracién implica la integracion
de una variada gama de técnicas: en primer lugar en la observacion, andlisis y
medidas en las que concurren las disciplinas geoldgicas clasicas como la
estratigrafia, sedimentologia y tecténica. La segunda se refiere a la
implementacion de nuevas técnicas, que se aboquen a integrar y cuantificar los

fendmenos geoldgicos, quimicos, de subsidencia, tectonica, etc.

El desarrollo del presente estudio establecera la dinamica sedimentaria
del Mesozoico, asi como la definicién de los procesos diagenéticos y tipos de

porosidades; presentes en el area de trabajo.
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1.1.1 Objetivos

Objetivo
Establecer los modelos de evolucion estratigrafica y sedimentoldgica, asi como

los procesos diagenéticos de las rocas del Cretacico de la Sierra de Chiapas.

Metodologia

» Realizar el andlisis y la interpretacion litoestratigrafica de las formaciones
estudiadas, a través del estudio petrografico de laminas delgadas de

secciones estratigraficas superficiales.

» Generar el modelo de evoluciéon de facies sedimentarias del area de

estudio.

» Determinar los diferentes procesos diagenéticos presentes en el Cretécico

de la Sierra de Chiapas.

» Evaluar el potencial de la porosidad de las facies determinadas en las

secciones estudiadas.
» Proponer el sistema petrolero para el Cretacico de la Sierra de Chiapas.
1.2 SITUACION GEOGRAFICA
El area dentro de la cual se enmarca la presente tesis, se localiza en la

porcién sureste de México, abarcando parte de los estados de Chiapas y

Tabasco (Figura 1.1).

José Gregorio Martinez Osorio
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Figura 1.1.- Localizacion geogréafica del Area de Estudio.

La Sierra de Chiapas cubre una superficie de forma irregular de
aproximadamente 31,700 km?. Fisiograficamente se encuentra abarcando las
porciones de dos subprovincias: La parte sur central de las Cuencas Terciarias

del Sureste, asi como gran parte de la provincia geoldgica del sureste de México
(Figura 1.2).
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Provincias Fisiograficas de México
| Peninsula de Baa California
Il Lianura Sonorense
Il Sierra Madre Occidental
IV Sierray Uanuras del Norte
V  Sierra Madre Oriental
VI Grandes Llanuras de Norteameérica
VIl Uanura Costera del Pacifico
4 VIl Lianura Costera del Golfo Norte
IX Mesadelcentro
X  Eje Neovolcanico
Xl Peninsula de Yucaan
Xl Sierra Madre del Sur
XIll Lianura Costera del Golfo Sur
XIV Sierras de Chiapas y Guatemala
~ XV Cordillera centroamericana

R i PRS2 ol

Figura 1.2.- Localizacion del Area de Estudio en el contexto de Provincias
Fisiograficas de México (Modificado de INEGI, 2014).

1.3 MARCO TECTONICO, ESTRUCTURAL Y LITOESTRATIGRAFICO DE LA
SIERRA DE CHIAPAS

1.3.1 Marco tecténico y estructural

El area de estudio se encuentra ubicada en la convergencia de varios
elementos morfoestructurales que condicionaron la historia geolégica de la

region desde el Tridsico-Jurasico Inferior.

El marco tectdnico regional esta formado por las placas de Norteamérica,
del Caribe y de Cocos, siendo esta ultima una placa oceanica que se hunde

bajo la corteza continental de la Trinchera Mesoamericana (Figura 1.3).

José Gregorio Martinez Osorio
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Figura 1.3.- Marco Tectonico Regional (Modificado de Sanchez, 1969).

Las placas del Caribe y Norteamérica estan yuxtapuestas por medio del
sistema de fallas Motagua-Polochic. Se trata de un sistema activo que después
de atravesar Guatemala, penetra en México y forma el limite suroccidental del

Macizo Granitico del Chiapas.

El marco tectdnico local esta integrado por la plataforma de Yucatan y el

sistema de fallas Motagua-Polochic (Figura 1.4).
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Figura 1.4.- Seccién esquematica mostrando la posicion actual entre las placas de

Cocos, Norteamericanay del Caribe (Modificado de Mandujano et al., 1992).

En respuesta a la secuela de

los episodios de deformacion,

representados por la combinacion de los efectos del tectonismos que ha actuado

sobre la actual Sierra de Chiapas, di6 lugar a la formacion de las denominadas

Provincias de Fallas de Transcurrencia, Provincia de Simojovel, Provincia de

Yaxchilan y Provincia de Miramar (Figura 1.5), cuyos limites se han fijado

combinando los trabajos de campo con el analisis de imagenes satelitales.

_ José Gregorio Martinez Osorio
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Ny Provincias Tecténicas de la Sierra de Chiapas
Golfo de México e L ; . DESIMOJOVEL
; - SR DE FALLAS DE TRANSCURRENCIA
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DE MIRAMAR

MACIZO GRANITICO DE CHIAPAS
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Figura 1.5.- Provincias Tect6nicas de la Sierra de Chiapas (Modificado de
Mandujano et al., 1992).

Las provincias de Fallas de Transcurrencias corresponde al sistema de
fallas de corrimiento horizontal izquierdo que posee dos subsistemas; el mas
importante con orientacion preferencial E-W. La Provincia de Simojovel se
caracteriza por sus anticlinales en echelén, orientados de NW a SE, cortados por
fallas inversas; esta provincia tiene un buzamiento regional hacia el norte donde
gueda cubierta bajo la planicie costera del Golfo de México. La Provincia de
Yaxchilan es una franja de plegamientos estrechos y alargados que adoptan una
forma sigmoidal, esta se extiende desde las cercanias de la ciudad de
Villahermosa hasta el sistema Motagua-Polochic; esta provincia constituye por si
misma un cinturén plegado (Mandujano et al., 1992).

José Gregorio Martinez Osorio
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La Provincia de Miramar esta caracterizada por sus plegamientos
orientados de NW a SE, cortados por fallas inversas por lo menos en uno de sus
flancos, interpretados como plegamientos en abanico o en caja. En esta
provincia predominan los afloramientos de carbonatos tanto del Paleoceno como

del Cretécico.

1.3.2 Caracteristicas litoestratigraficas del Mesozoico-Cenozoico de la

Sierra de Chiapas

La fase de sedimentacion mesozoica en el area de estudio, inicid
diferencialmente en el tiempo de acuerdo a la paleogeografia existente durante

la apertura del ancestral Golfo de México.

En la Figura 1.6, se presenta una columna sintética general de la

secuencia sedimentaria presente en la zona de estudio.

_ José Gregorio Martinez Osorio
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Figura 1.6.- Columna del Area de Estudio (Mandujano et al., 1992).
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En este trabajo, se considera la historia sedimentaria que se inicia en el
limite Triasico-Jurasico Inferior y se extiende hasta el Paleoceno-Eoceno,
constituyendo una serie sedimentaria que en algunas ocasiones es discontinua.

Esta sedimentacion cubre un intervalo de alrededor de 155 millones de afos.

La sedimentacion se inicia durante el limite Tridsico-Jurasico Inferior con
depdsitos continentales denominados Formacion Todos Santos. Para el
Caloviano-Oxfordiano se tienen las primeras incursiones marinas presentadndose

ya sean en depdsitos de supramarea, lagunares o litorales.

Aparentemente las primeras incursiones marinas se ponen de manifiesto
como evaporitas durante el Jurasico Inferior y Jurdsico Medio. Es en el
Caloviano-Oxfordiano cuando tenemos el depésito de los primeros carbonatos
gue constituyen la parte basal de la Formacién San Ricardo; asi como también
los depdsitos litorales de la Formacion Jericd, sedimentos de la plataforma

interna y cuenca.

Durante el Neocomiano-Aptiano se desarrollan las facies litorales, se
inducen las de supramarea, se presentan las de plataforma y se inicia el
desarrollo de facies de cuenca hacia el noroeste del area de estudio, en
ocasiones presentandose como fosas alojadas en la plataforma.

Durante el Albiano-Cenomaniano, se instala una sedimentacion
potencialmente marina en la cual predominan las unidades de plataforma interna
(Formacion Cantelhd), ademas de observarse unidades de supramarea al igual
gue en el Neocomiano-Aptiano, y de cuenca alojadas en fosas desarrolladas
dentro de la plataforma, asi como en las partes profundas correspondientes a los
ambientes de cuenca. En el Turoniano-Santoniano se carece de depdsito en la

porcion sureste del area de estudio, continuando las mismas condiciones

José Gregorio Martinez Osorio
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estructurales (fosas de plataforma) y de sedimentacion anteriores (Formacion

Cintalapa de plataforma y Formacion Jolpabuchil de cuenca).

Para el Campaniano-Maastrichtiano, se inicia una etapa de
profundizamiento regional de toda la porcion noroeste (formaciones Jolpabuchil y
Méndez), mientras que en el sureste se observan facies de plataforma
(Formacion Angostura), ambos eventos limitados por depdsitos de talud
definidos como la Formacion Xochitlan. Ademas se observa una franja con
orientacion noroeste-sureste de facies litorales de la Formacion Ocozocuautla.
En esta fase transgresiva en donde los ambientes profundos invaden a los de
plataforma, quedan bloques altos con depdsitos de plataforma circundados por

facies de talud, los cuales cambian lateralmente a facies de cuenca.

Durante el Paleoceno, continua la transgresion, abarcando los ambientes
de cuenca un 70% del area (formaciones Soyalé y Lutitas Nanchital) y
confinando a los de plataforma (Formacion Lacanddn) al sector oriental de la

misma, ambos divididos por las facies de talud de la Formacion Tenejapa.

Para el Eoceno, tenemos caracteristicas propias indicativas de una
regresibn marina en gran parte del area, representada por los depdsitos

continentales de la Formacién El Bosque.

Durante el Oligoceno, se presentan facies de plataforma (Formacion
Mompuyil) y de cuenca (Formacién La Laja), mientras que para el Mioceno,
tenemos una diversidad de ambientes de depoésito enmarcadas en las
formaciones Ixtapa, Tulija, Macuspana, Conglomerado Nanchital, Depdsito y
Encanto. Finalmente durante el Plioceno, se presenta el depdsito de la

Formacion Concepcion.

José Gregorio Martinez Osorio
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1.4 METODOLOGIA DE ESTUDIO

En este apartado se presenta la metodologia, técnicas y equipos
utilizados para la preparacion de muestras, analisis petrograficos y quimicos
realizados. Para cumplir con los objetivos planteados en la realizacion de este
trabajo, se hizo uso de los métodos y conceptos de algunas de las diferentes
disciplinas que conforman el ambiente geoldgico; estas permitieron llegar a la
concepcion de un modelo en el cual se integran los resultados la estratigrafia,
sedimentologia y diagénesis del area, haciendo énfasis en los diferentes

pardmetros que condicionaron las caracteristicas del sistema petrolero.
A continuacién se presenta la secuencia de trabajo:

Etapa 1: Revisién y Recopilacion Bibliografica. Esta se baso en la busqueda,
consulta de informacion existente del area de estudio compuesta por estudios
anteriores realizados principalmente por Petroleos Mexicanos (PEMEX) e
Instituto Mexicano del Petréleo (IMP). Asimismo, se consultaron trabajos de
grado, congresos y demas publicaciones realizadas sobre la zona de estudio.
Esta etapa continu6 durante todas las fases de desarrollo de trabajo.

Etapa 2: Secciones superficiales. En la presente tesis, se analizaron 7 secciones
superficiales.

Etapa 3: Interpretacion petrografica de ldaminas delgadas de las secciones del
Cretacico de la Sierra de Chiapas. Esta etapa consisti6 en la descripcion
petrogréfica de cada lamina delgada a partir de los aspectos y caracteristicas
observables a través del microscopio petrogréfico, para el reconocimiento de
diferentes tipos litoldgicos, facies sedimentarias y procesos diagenéticos. Para el
analisis petrografico se utilizé un microscopio binocular de luz polarizada.

Etapa 4: Realizar la integracion del Modelo Estratigrafico, Sedimentolégico,
Diagenético y Tipos de porosidades del area.

Etapa 5: Elaboracion del texto y figuras de esta tesis.

José Gregorio Martinez Osorio
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A continuacion se mencionan las clasificaciones, técnicas y referencias

gue se usaron durante el desarrollo de los capitulos y posteriores resultados.

Descripcion Petrografica

Dentro de cada seccion analizada, se requiri6 el manejo de una
nomenclatura litolégica homogénea, basada en las clasificaciones mas
conocidas y aceptadas geoldégicamente. Siguiendo este lineamiento se

mencionan las divisiones empleadas a continuacion:

La clasificacion de areniscas mas usada es la de Pettijohn, Potter y Siever
(1972). Estos autores toman en consideracion el contenido de granos de cuarzo,
feldespatos, fragmentos de roca y porcentaje de matriz (Figura 1.7). Esta
clasificacion permite obtener una relacion entre el tipo de granos y porcentajes
de los mismos con base en lo cual se pueden inferir la madurez textural y
quimica, asi como los ambientes sedimentarios.

LUTITAS

ARENITAS

Quarzo

Cuarzoarenitas Cuarzograuvacas

Subarcosas

- Grauvacas feldespaticas
Sublito- 4

arenitas

o
Grauvacas liticas

75
Arcosas

y/4 % de "matriz"
Feldespato 50 Fragmentos |(fraccién <30um)
De Rocas

Figura 1.7.- Triangulo de clasificacion de areniscas segun Pettijohn, Potter
y Siever (1972).
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Otro factor importante usado en las descripciones de litofacies arenosas,
es el contacto de sus granos, los cuales son parametros cualitativos de gran
interés que nos permiten interpretar el grado de compactacion a que estan
sometidas las areniscas y que esta evidenciado por la forma de los contactos

entre los granos detriticos.

Conforme aumenta la presion de sobrecarga y por consiguiente el
los granos, que va desde el arreglo mas suelto hasta progresivamente el mas
apretado, produciéndose a mayor profundidad el efecto diagenético de presién-
disolucién en el cual los granos llegan a cementarse entre si. También ocurren
fendbmenos de sobrecrecimiento y peliculas estiloliticas principalmente de
materia organica. A continuacibn se presentan cinco tipos de contactos

intergranulares (Figura 1.8).

1. Contacto Grano Flotante: Los granos se encuentran dispersos o flotando,
no existiendo contacto entre ellos. Generalmente ocurren en areniscas con alto
contenido de matriz y/o cemento. También se le conoce como "Soporte de

matriz".

2. Contacto Tangencial: Los granos se tocan entre si en un punto cualquiera

de su superficie. También es conocido como "Contacto Puntual".

3. Contacto Recto: Los granos se tocan entre si en forma de un segmento

de linea o recta. También es conocido como "Contacto longitudinal”

4. Contacto Sinuoso: Los granos se tocan entre si en forma curva. También

es conocido como "Contacto Concavo-Convexo".

5. Contacto Suturado: Los granos se interpenetran entre si en formas

estiloliticas. También es conocido como "Contacto Crenulado".

José Gregorio Martinez Osorio
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Cabe mencionar que no sdlo la compactacion va a determinar el tipo de
contacto, ya que en parte el contacto de grano, esta relacionado a la cantidad
presente de arcilla (detritica y/o diagenética) en la arenisca. Si existe un alto
contenido de arcillas, esta protegera los granos de cuarzo de la disolucion de los
puntos de contacto y los granos ostentaran principalmente contactos grano

flotante o tangencial.

Linea
Transversal

GRANOS FLOTANTES O
SOPORTE MATRIZ

CONTACTO TANGENCIAL O
CONTACTO PUNTUAL

CONTACTO RECTO O
CONTACTO LONGITUDINAL

CONTACTO CONCAVO-
CONVEXO O
CONTACTO SINUOSO

CONTACTO SUTURADO O
CONTACTO CRENULADO

Figura 1.8.- Tipos de contactos entre granos de las Areniscas (Modificado de
Corrales et al., 1977).
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Las clasificaciones de rocas carbonatadas de Folk (1962) y Dunham
(1962), son las mas utilizadas para definir este tipo de sedimento o roca de
acuerdo a la textura depositacional y origen (Figura 1.9 y Figura 1.10). Las dos
clasificaciones utilizan patrones comunes como son los porcentajes de micrita,
espatita, aloquimicos y el grado de empaquetamiento. De acuerdo a estos
parametros, los términos utilizados para ambas clasificaciones son muy similares
0 equivalentes. También se acudi6 al uso de la clasificacibn complementaria de
calizas de Embry y Klovan (1971), aunque en los capitulos de esta tesis sélo se

mencionan con mayor frecuencia, las dos anteriormente comentadas (Figura

1.11).

Clasificacion textural propuesta por Folk (1962)

Clasificacion Mas del 10% de aloquimicos Menos del 10% de @ DOLOMIAS
ROCAS TIPO Iy II aloquimicos E | ROCAS TIPO V
ROCAS TIPO III
de Folk 2
Cemento Matriz De 1 a 10% de |o @ .2 | Con “fantasmas” |
it SCriti aloquimicos S, S| @ | de aloquimicos ©
(1962) esparitico micritica s § 3 £
© 3 S
w o » =
©c o m T
c Q -
2 o 2 £
TIPO I TIPO II < 9 @
8 Mas del 25%
d
O | INTRAcLASTOS | INTRAESPARITA INTRAMICRITA MICRITA Dolomia con
= Intraesparrudita | Intramicrorrudita Lo Intraclastos
S Intraclastos P
o3 2 > 2
(e} " c - c
o | Mas del ] (@) o
< [ 8 |25% de £ a | £ .
w | © | coroes OOESPARITA OOMICRITA £| MICRITA & | £ | polomia con
3 g Ooesparrudita Oomicrorrudita O[S0 Ooides ; L Ooides "
ol d o Llg | o <
E g 9 : o L ]
Ele(Lss E 2o |E , 5
; E 8w B & BIOESPARITA BIOMICRITA 3 MICRITA g o 5 | Dolomia con ]
= o Nt o i
S| =H|ogu|A Bioesparrudita Biomicrorrudita ] = JCOTE s o | Bioclastos |Q
o v |Cdo © Bioclastos o T [a)
O| ®|owED® = = |2
> e |T=Em o =
(=) =] [¥]
Z|ln|zsem 5 o S I
ARIEHE g S |8
E .g D : 1 | BIOPELESPARITA BIOPELMICRITA () MICRITA E v | Dolomia con
8 w|PCa|lm con Peloides
o 2 9 o jg - Peloides
= ] E935 ~
ol =287 PELESPARITA PELMICRITA
o

Figura 1.9.- Clasificacién textural de rocas carbonatadas de Folk (1962).
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Capitulo 1. Introduccion

Folk (1962) establece una clasificacion de calizas teniendo en cuenta las
proporciones relativas de los tres constituyentes basicos: granos (aloquimicos),
matriz micritica y cemento esparitico (ortoquimicos), por lo que se puede
diferenciar tres tipos basicos de calizas: aloquimicas (con >10% de granos),
micriticas (con <10% de granos) y biolititas. Dentro de las calizas aloquimicas
distingue entre: calizas espariticas (espacio intergranular ocupado por espatita)

y calizas micriticas (espacio intergranular ocupado por micrita).

Clasificacion textural propuesta por Dunham (1962)

Componentes originales no Componentes
enlazados durante el depésito originales
enlazados
Con matriz Sin matriz y
(carbonato de tamaiio arcilla o limo fino) granosostenida
Sostenida por la matriz Granosostenida
Menos del Mas del 10%

10% de granos de granos

MUDSTONE | WACKESTONE | PACKSTONE GRAINSTONE || BOUNDSTONE | CARBONATOS

Figura 1.10.- Clasificacién textural de rocas carbonatadas de Dunham (1962).

Dunham, distingue dos tipos generales de carbonatos (rocas vy
sedimentos carbonaticos), los primeros que presentan textura depositacional
reconocible y los segundos que presentan textura cristalina, no siendo posible

reconocer su textura deposicional.

Los carbonatos con textura depositacional reconocible, segin Dunham

son:
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Boundstone: Los componentes originales se encuentran ligados durante la
sedimentacion debido a la accidon de organismos bioconstructores (corales, algas
rodoficeas, cianobacterias, etc.).

Grainstone: Textura grano-soportada y sin matriz micritica. El espacio
intergranular puede estar ocupado por cemento.

Packstone: Textura grano-soportada y con matriz micritica. El espacio
intergranular esta ocupado por micrita.

Wackestone: Textura matriz-soportada con més del 10% de granos.

Mudstone: Textura matriz-soportada con menos del 10% de granos.

La clasificaciéon de Dunham (1962) es muy practica tanto para rocas como

para sedimentos.

Clasificacion textural modificada de Embry y Klovan (1971)

Componentes originales no Componentas originales
enlazados durante el depdsito enlazados organicamente
Componentes originales no
RN of depésit originales
Con matriz Sin matrizy > 10% de granos
(carbonato de tamaiio arcilla o limo fino) granosostenida granos > 2 mm
Sostenida por la matriz Granosostenida
organismos Pl organismos
Menos del | Mas del 10% || Sostenida por R actlian ;L“ ‘“h""“ construyen
10% de granos| de granos la matriz como yenlazan un ?d_lﬁuo
pantallas rigido
MUDSTONE | WACKESTONE | PACKSTONE | GRAINSTONE | BOUNDSTONE Cc:;‘:,a'g:gs FLOATSTONE | RUDSTONE | BAFFLESTONE| BINDSTONE | FRAMESTONE

Figura 1.11.- Clasificacion textural de rocas carbonaticas propuestas por Dunham
(1962) y modificada por Embry y Klovan (1971).
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La clasificacion de Embry y Klovan complementa la clasificacion de

Dunham, afiadiendo cinco nuevos tipos:

Rudstone: Textura grano-soportada, en la que los “clastos” tienen un tamafio >

2 mm y estan en una proporcion superior al 10%.

Floatstone: Textura matriz-soportada, en la que los “clastos" tienen un tamano >

2 mm y estan en una proporcion superior al 10%.

Dentro de los boundstones, los autores diferencian los siguientes tipos:

Framestone: Tipo de bioconstruccion en la que los organismos construyen

armazones rigidos (Ej. arrecifes de corales).

Bindstone: Tipo de bioconstruccion por organismos (esqueléticos o no) que
incrustan y atrapan el sedimento (Ej. estromatolitos).

Bafflestone: Tipo de bioconstruccibn en la que los organismos atrapan

sedimento por efecto pantalla (Ej. mud mounds).

La clasificacion de las dolomias segun su textura usada en este trabajo se

puede visualizar a través de la Figura 1.12.
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Dolomita Planar o Idiotopica Dolomita No Planar o Xenotopica
baja T alta T

4 Planar-E o Idiotépica-E
(euhedral): la mayoria de
los enistales de dolomita son
cuhedrales, s¢ forma una
textura cnistal/soporte con
drcas intercristalinas

" rellenas de otros minerales

0 poros (¢como una textura
sucrosica).

Planar-S o Idiotopica-$
(subhedral ): la mayoria de
los cristales de dolomita
son de subhecdrales a
anhedrales con limites de
cnistales rectos y con jun.
tas triples. Hay poca matriz
intercristalina y baja
porosidad.

~.o| Planar-C o Idiotépica-C
“«J(cemento): dolomita

cuhedral que precipita en
“| poros grandes o viigudos o
“|alrededor de  otros

. ;-"..- minerales.

Planar-P o Idiotopica-P
(Porfirotépica): forma
cristales de dolomita
cuhedral que flotan en una
matriz de caliza. Los
cristales son matnz soporte,

Barrera térmica 60°-70°C

No planar o Xenotopica
A (anhedral):cristales
anashedrales muy
compactados. Los limites
entre enstales son curvos,
scrrados ¢ irregulares. Las
juntas cristalinas son
cscasas y los cristales
usualmente ticnen
extineién ondulante bajo
Iuz polarizada.

No planar o Xenotopica-C
(cemento llamada también
dolomita Barroca o
Dolomita de Silla de
Montar “Saddie Mont™),
Estd compucsta de enistales
anhedrales. Las juntas
cristalinas son raras y
tienen extineién ondulada
bajo luz polanizada.

No planar o Xenotopica-P
(porfirotépica): cristales

*| anhedrales de dolomita que

forman parches flotando en
ls una matriz de caliza,
Estos cristales poscen

| extincién ondulada

Figura 1.12.- Tipos de texturas de las Dolomias segun Sibley y Gregg de 1987.
(Tomado de Lamadrid, 2009).

La clasificacién utilizada es la propuesta por Sibley y Gregg (1987) para

describir las texturas que se producen como resultado de la cinética de
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nucleacion y crecimiento de la dolomita. Las principales divisiones de esta
clasificacion se basan en las distribuciones del tamafio del cristal, pudiendo ser
unimodal o polimodal, asi como la forma planar o no planar de los bordes de los
cristales.

Para el estudio de las dolomias encontradas en ciertas secciones se
procedid en algunos casos a técnicas de tincion de carbonatos (para diferenciar
dolomitas y calcitas), segun el método de Dickson (1965) usando el Rojo de
Alizarina. La tincion diferencial de los componentes minerales provee un medio
rapido de reconocimiento de las diferencias de textura y composicion de la roca.
La diferenciacion visual entre los diferentes componentes minerales en
carbonatos es un factor fundamental para la mayoria de los estudios de

petrografia, correlacion y génesis de carbonatos (Friedman, 1959).

Prueba usando el Rojo de Alizarina

El Rojo de Alizarina fue usado por primera vez por Huegi, 1945 (in
Friedman, 1959); para discriminar entre ankerita y siderita. Después Friedman
en 1959, aplicé con gran éxito esta técnica de tincibn a otros minerales de
carbonato. Warne (1962), Evamy (1963) y Dickson (1965) han contribuido
potencialmente al desarrollo de esta prueba (Ayan, 1965). Esta técnica es muy
sencilla y rapida. Segun Friedman, la solucion se obtiene mediante la disolucion
de 0.1 gramos de Rojo de Alizarina (sulfato de sodio de alizarina) en una
preparacién al 0.2% de HCI (esta se puede preparar afiadiendo 2 ml de HCI con

una concentracion del 10% en 998 ml de agua destilada).

La misma formula también fue usada por Warne. Por otra parte Evamy
uso otro tipo de solucidon que consistia en la mezcla de 0.2% de HCl con 0.2
gramos de Rojo de Alizarina. Dickson también modificé ligeramente la férmula

mediante la disolucién de 0.2 g de Rojo de Alizarina en 100cc de 1.5% HCI frio.
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Una vez que se tiene preparada la tincion se procede a lavar la muestra
que se desea tefiir, remojando la misma en la solucién durante un periodo
determinado. Este periodo se ha fijado de 5 minutos en la técnica de Warne, de
un minuto en la de Evamy, de 10 a 15 segundos para la metodologia de Dickson
(in Ayan, 1965). Después de la prueba, la muestra se lava con un poco de agua
destilada preferiblemente, para evitar dafios en la lamina a causa de la presion
de agua cuando no es destilada; se sugiere mantener el lado opuesto de la
lamina delgada en contra del flujo de agua. Como resultado se obtiene que el
color de la calcita se convierta en color rojo o marrén, mientras que la dolomia

no se ve afectada (Friedman, 1959; in Ayan, 1965).

Microscopio 6ptico de polarizacién

El microscopio 6ptico de polarizacion también denominado microscopio
petrografico, permite a partir de una lamina delgada obtener informacién

mineralogica, textural y del sistema poroso de la roca de forma sencilla y rapida.

El microscopio utilizado en la presente tesis, fue un microscopio
petrografico Carl Zeiss ubicado en el Instituto Mexicano del Petrdleo (Figuras
1.13 y 1.14). La funcidon de este microscopio es suministrar una imagen
aumentada por la combinacion de dos tipos de lentes: el ocular y el objetivo. El

Carl Zeiss lleva incorporados 4 objetivos (2.5x, 5x, 10x y 20x).

La petrografia se realiza sobre secciones o laminas delgadas, cuyo
espesor es regularmente de 30 micras, en estas se observa una seccion

bidimensional de los componentes de la roca.

Una herramienta fundamental del microscopio petrografico, es el
polarizador. Un polarizador es una placa polarizante o primas Nicol que trasmite

la luz que vibra sélo en una direccién. Cuando dos polares, analizador y
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polarizador, estan en posicion se dice que estan cruzados; en esta posicion si

hay cristales isotopicos o materiales amorfos no se ve la luz.

Figura 1.13.- Fotografia del microscopio petrografico marca Carl Zeiss utilizado en

este estudio (Instituto Mexicano del Petr6leo Sede, México D.F.).

Para la generacion de fotogréficas de las laminas delgadas estudiadas se
uso6 el microscopio binocular marca Carl Zeiss con camara Axiocam en la toma
de las mismas y en la edicion se utilizd el software AxioPlan Imaging. Los
objetivos con que cuenta este microscopio son: 2.5x, 10x, 20x, 40x, 63x y 100x.

T~ B
7 r*‘ﬁ -

Figura 1.14.- Fotografia del microscopio petrografico con camara Carl Zeiss

AxioCam, utilizado para fotografiar las laAminas delgadas en este estudio. (Instituto

Mexicano del Petroleo Sede, México D.F.).

Finalmente para definir los tipos de porosidades encontrados en las
secciones se uso la clasificacion de porosidades de Choquette y Pray (1970).
Definiciones de las mismas, se enlistan a continuacion:
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e Porosidad Primaria: Todo el espacio de poro presente al producirse la
depositacion final.

e Porosidad Secundaria: Todo espacio de poro creado después de la
depositacion (Diagénesis).

e Porosidad Predepositacional: Espacios porales presentes en particulas
antes de generarse la depositacion (porosidad primaria intragranular).

e Porosidad depositacional: Espacios porales desarrollados entre los
clastos al producirse la depositacion.

e Porosidad Postdepositacional: Producida durante la diagénesis.

La porosidad predepositacional y la depositacional se consideran
porosidad primaria, mientras que la post-depositacional como porosidad

secundaria.
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FABRICA SELECTIVA FABRICA SELECTIVA \
Porosidad Interparticula \ ‘ - Porosidad Irmtcistali <
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Figura 1.15.- Clasificacion de Porosidades de las rocas carbonatadas segun
Choquette y Pray (1970).
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TIPOS BASICOS DE POROSIDAD FABRICA SELECTIVA
(Choquette y Pray, 1970).

e Porosidad Interparticula (intergranular en rocas clasticas).

e Porosidad Intraparticula (intragranular en rocas clasticas).

e Porosidad Intercristalina: porosidad dentro de cristales individuales,
poros desarrollados por ejemplo dentro de grandes cristales en
equinodermos.

e Porosidad Modldica: Poros formados por la selectiva disolucion de un
constituyente de la roca (Ejemplo: Conchas, feldespatos u ooides, etc.).

e Porosidad Fenestral: Poros cuyo tamafio es mas grande que el espacio
intergranular que muestra la roca.

e Porosidad Geopetal (0o shelter): Tipo especial de porosidad
interparticula resultante de la proteccién del relleno de cavidades por
particulas relativamente grandes.

e Porosidad por Crecimiento de fabrica: Tipo de porosidad primaria
resultante del crecimiento de la fabrica carbonética. Ejemplo: colonias

coralinas.

Para la representacion de litologias, estructuras sedimentarias, procesos
diagenéticos, tipos de porosidades y elementos figurados, se disefid la
simbologia que se presenta en la Figura 1.16, la cual ser4 usada en los
siguientes capitulos de este trabajo. La misma presenta simbolos faciles de
identificar y de uso comun en muchos trabajos de sedimentologia, estratigrafia y

bioestratigrafia.
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Simbologia empleada como leyenda en las secciones analizadas

Microfosiles

Algas
Foraminiferos Benténicos
Foraminiferos
Plancténicos
Corales
Moluscos
Braquiépodos
Pelecipodos
Equinodermos
Gasterépodos
Ostracodos
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Globochaete
Estromatolitos
Calcisferilidos
Radiolarios
Espiculas
Milidlidos
Rudistas

Biogenos no identificados

Diagenesis
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Recristalizacién ~ Rx
Oxidacién Ox
Silicificaciéon Sx
Disolucién Dx
Cloritizacién Cx
Piritizacion Px

Compactacién c
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Cementacion x
Micritizacién Mo
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Figura 1.16.- Simbologia empleada en las figuras de las columnas analizadas

durante el desarrollo de este trabajo de grado.
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1.5 ANTECEDENTES Y RESENA DE TRABAJOS ANTERIORES

Para la realizaciébn del presente trabajo, el primer paso consisti6 en
realizar una recopilacion bibliogréfica acerca del tema que se desarrollo en el
area de estudio. Por tal motivo se consultaron trabajos inéditos realizados por
Petréleos Mexicanos (PEMEX) y por el Instituto Mexicano del Petrdleo (IMP), asi

como de aquellos publicados en diversos medios de divulgacion geoldgica.

Asimismo, se establecieron las caracteristicas generales de la cubierta
sedimentaria, la tectdnica y geologia estructural actual. Esta etapa condujo a la
seleccion de diferentes columnas superficiales para estudios especificos tanto
por su disposicion dentro del area como por sus caracteristicas geoldgicas, las
cuales se consideraron representativas para obtener una concepciéon mas clara
de la evolucién de los diferentes procesos geoldgicos dentro del area de estudio
(Figura 1.1).

Debido a la presencia de recursos minerales y energéticos en la region
del SE de México, se han realizado bastantes trabajos exploratorios desde hace
varias décadas en la Sierra de Chiapas; a continuacion se presenta una resefia
en la cual se engloban trabajos de las diferentes disciplinas que existen dentro
de la geologia y que influyen directamente en el presente estudio.

A. Definicién de formaciones y bioestratigrafia
A continuacion se mencionaran los trabajos pioneros y mas relevantes

gue colaboraron en el establecimiento de las bases para las subdivisiones

estratigraficas del area de estudio.
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Nuttall en 1929 (in Salas 1949), describe con el nombre de Caliza Sierra
Madre, a los carbonatos de plataforma de edad Cretacico expuestos en la Sierra
de Chiapas. En 1967, Gonzélez A. J., dividi6 esta formacién en 2 miembros
denominados Cantelha (Albiano-Cenomaniano) y Jolpabuchil (Turoniano-
Santoniano). En la localidad tipo en 1969, Sanchez Montes de Oca incorpora el
Miembro Cintalapa de plataforma, al que Castro et al. (1975) le asignan edad
Turoniano-Santoniano. En 1978, Sanchez M. O., eleva al rango de grupo a la
Caliza Sierra Madre.

Gibson B. J. (1936), cita por primera vez a la Formacion Lutitas Nanchital
a la que sitta en el Eoceno Superior ampliando posteriormente su rango hasta el
Paleoceno. En 1981 Arriaga F., estudia las Lutitas Nanchital confirmando el

Paleoceno para este nivel estratigrafico.

Gutiérrez G.R. (1949), estudia el Oligoceno y fue quien primero designé la
Formacién Caliza Mompuyil. Posteriormente en 1987, Alcudia M.T., la estudia

nuevamente. Asimismo, Gutiérrez (1949) es quien describe la Formacion Tulija.

En 1951 Salas y Lépez R., describen por primera vez la Formacion
Macuspana de plataforma arrecifal, misma que en 1972, Chirinos G.F. la
relaciona con la Formacién Tulija como un cambio de facies al oeste de

Macuspana en el limite de la Sierra.

En 1956, Gutiérrez Gil y en 1959 L.J. Chubb, estudiaron la Formacién
Ocozocuautla, asignandole edad del Campaniano-Maastrichtiano en el centro de

Chiapas.

Wind y Swales (1962, in Vinson, 1962, citado por Donnelly et al., 1990)
citan por primera vez a la Formacion Lacanddon con edad Cretacico Tardio-
Terciario Temprano como parte del Grupo Verapaz expuesta en la regién de

Lacandon.
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En 1964, Hinojosa G. A. fue quien estudid la seccion del afloramiento de
la Formacion Ixtapa quien la describié con base a criterios cronoestratigraficos y
después fue designada formacionalmente por Gonzalez A.J. (1965) en la fosa de

Ixtapa.

Lépez Vega (1963), cita por primera vez a la formacion de areniscas rojas
El Bosque, para hacer referencia a los depdsitos de capas rojas expuestos en la
region de Simojovel, Chiapas, definiéendola como Eoceno-indiferenciado, Medio y
Superior. En 1964 Hinojosa G.A., describe una litologia similar a la que
menciona Lopez Vega, pero con la particularidad de no encontrarse incluida en
la base la Formaciéon El Bosque, llamandole Biozonas A al Eoceno Superior y B
al Eoceno-Inferior y Medio. En 1963, Gonzalez Alvarado estudia parte del
Eoceno, denominandolo Eoceno indiferenciado Inferior y Superior, asi mismo
divide la seccion oligocénica del SE de Simojovel. Estas formaciones también
fueron estudiadas por Lopez Vega (1963) e Hinojosa S.A. (1964), al Sur de

Simojovel.

En 1965, el mismo Lépez V.J. reporta las Areniscas Ixtacomitan
equivalentes en edad a la Formacion El Bosque expuestas en el norte de la
Sierra de Chiapas. En 1967, Sanchez M. de Oca también estudia el Eoceno sin
nombre en el sur de Tuxtla. Asimismo Batoletti A.S. (1981), divide en Eoceno en
cuatro unidades. En el mismo afio, Angeles Aquino et al., (1981), la cita como

Eoceno Inferior, Medio y Superior.

En 1965, Gonzalez Alvarado J. fue quien primeramente identifico el nivel
Paleoceno calcéreo y la incorpora a la nomenclatura estratigrafica del SE de
México con el nombre de Formacion Lacandén. Este mismo estudia la formacion
carbonatada denominada Tenejapa cuyo nombre fue propuesto por Quezada
M.J.M. (1979).
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Gonzalez Alvarado (1965) designa por primera vez a la Formacioén Soyalo
del Paleoceno. Asimismo, Sanchez Montes de Oca (1969) define por primera
vez como Formacion Angostura a una seccion de calizas de plataforma de edad

Campaniano Superior-Maastrichtiano.

En 1972, Quezada estudia las formaciones San Ricardo y JericO del
Jurasico Superior-Cret4cico Inferior, €l propone la localidad tipo de la Formacion
San Ricardo en el Rio Pueblo Viejo y la divide en 3 miembros: Calcareo,

Margoso y Arenoso.

En 1979, Ham Wong J.M. utliza los nombres equivalentes de la
Formacion El Bosque (Eoceno Inferior-Medio) y Formacion Lomut (para el
Eoceno Medio y Superior) para describir afloramientos de dichos niveles

estratigraficos.

B. Trabajos de Bioestratigrafia

Alencaster G. (1971), determina con base en rudistas asi como en
asociacion faunistica y a su posicion estratigrafica con respecto a las
formaciones Tenejapa y Soyaldé del Paleoceno, que la Formacion Angostura
tiene edad Maastrichtiano-Campaniano; ademas de considerar que su
equivalente en facies de litoral es la Formacion Ocozocuautla del Campaniano-

Maastrichtiano.

Martinez R.E. (1972), confirma la presencia del Turoniano-Coniaciano-
Santoniano y ausencia del Campaniano en partes del Mesozoico de Chiapas.
Para 1977, Alencaster describe moluscos y braquidépodos del Jurasico Superior
de la Sierra de Chiapas provenientes de la Formacion San Ricardo.

Silva P. (1977), determina la presencia de la Goniolina geométrica (alga
marina de la familia Dasycladaceae) por primera vez en México, en la Formacion

San Ricardo en el Estado de Chiapas donde se encontro asociada con fésiles de
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invertebrados marinos indicativos del Jurasico Superior. David R. Steele y Lowell
E. Waite (1985), realizan estudios de estratigrafia, petrologia, bioestratigrafia y
andlisis paleoambiental de la Caliza Sierra Madre en la parte centro-oeste de
Chiapas con lo cual obtuvieron el grado de M. en C. en la ciudad de Arlington,

Texas.

En 1987, Michaud F., realiza un estudio detallado de bioestratigrafia y
paleogeografia del Mesozoico en funcién de foraminiferos benténicos, con lo
cual obtuvo el grado de Doctor en la Universidad de Paris. Este investigador en
1988, publica un articulo donde menciona los aportes de la micropaleontologia
para conocer la estratigrafia de la Formacion San Ricardo en la Seccion Rio

Pueblo Viejo en el borde oriental del Batolito de Chiapas.

En el afio 1991, se realizaron en el Instituto Mexicano del Petroleo,
trabajos de bioestratigrafia como los son: el de Rosales C., quién realiz6 una
evaluacion bioestratigrafica de foraminiferos bentdnicos de una secuencia
carbonatada del Cretacico Medio-Superior de la Sierra de Chiapas. Ornelas et
al., (1991), realizan un estudio de algas calcareas y de foraminiferos bentdnicos
del Jurasico Superior-Cretacico Inferior en la Sierra de Chiapas. Asimismo,
Rosales J., Ayala M. y Martinez E. realizan un estudio palinoestratigrafico de las
rocas del Jurasico-Cretacico Inferior en facies de plataforma de la Sierra de
Chiapas. (Mandujano et al., 1992).

Rosales C., Bermudez J. y Aguilar M., investigadores del IMP en 1994
realizaron estudios sobre las Microfacies del Cretacico Medio y Superior de la
Sierra de Chiapas, agrupando dichas microfacies a través de 10 asociaciones

faunisticas.

En 1998, Rosales Dominguez M., determina Biohorizontes

Cronoestratigraficos en las facies carbonatadas de la plataforma del Cretacico
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Medio-Superior de Chiapas. En el estudio se describieron 7 biohorizontes
cronoestratigraficos observados en lamina delgada con edades que varian entre

el Albiano y el Maastrichtiano.

Rueda Gaxiola (1998), explica el origen del Golfo de México y de sus
subcuencas petroleras mexicanas con base en estudios de palinoestratigrafia de

Lechos Rojos mesozoicos.

Ferrusquia |., Applegate S. y Espinosa L. (2000), evalian La Mesa de
Copoya en la zona centro-occidental de la Sierra de Chiapas, reportando la
primera Selacifauna que se identifica en el Pale6geno de la regién central de

Mesoamérica.

Ornelas M., Aguilera N., Franco S. y Granados M. (IMP, 2004), realizaron
una descripcion de la sedimentacion del Cretacico Superior del Sureste
mexicano, evaluando las formaciones San Ricardo, Jericd, Coban, Sierra Madre
y Jolpabuchil; donde determinaron fauna representativa de esta edad y sus

facies de depdésito correspondientes.

Angélica Oviedo G. (2005), en su Tesis Doctoral titulada Rudistas del
Cretacico Superior del centro al sureste de Meéxico, estudia los rudistas
americanos con el fin de crear la base de datos y base bibliografica sobre estos
bivalvos denominadas: American 2000. Este trabajo se enfoc6 en el estudio de
un grupo de este tipo de fauna presente en localidades mexicanas de los

estados San Luis Potosi, Guerrero y Chiapas.

Omafia L. (2006), realizdé estudios de foraminiferos recolectados en la
parte inferior de la Formacion Ocozocuautla para ratificar la presencia del

Maastrichtiano en la zona central de Chiapas.

Vicedo V., Caus E., Hottinger L. y Aguilar M., (2006); estudiaron los

alvionélidos; macroforaminiferos que abundan en el Cretacico Superior de la
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Sierra de Chiapas, donde identificaron una nueva especie de alveolinaceo

denominado Praealveolina Michaudi Pecheux.

C. Estratigrafia y Tectonica

Mullerried (1936a), comprueba la existencia de formaciones preterciarias
en Chiapas y las resefla en su trabajo titulado: Estratigrafia Preterciaria
preliminar del Estado de Chiapas. Mismo autor en 1949, realiza un estudio
general de la orogénesis del sur y sureste de México; siendo este uno de los

principales trabajos precursores de los estudios de la Sierra de Chiapas.

Patifio R.J. (1956), estudia la estratigrafia de una parte del norte del area
de estudio. Burkart (1978), realiza un estudio a través del sistema de

cizallamiento Polochic en Chiapas y Guatemala.

Sanchez M. (1979), presenta un panorama de la geologia petrolera de la
Sierra de Chiapas, en donde describe la estratigrafia y paleogeografia, asi como

una interpretacion tecténica de la misma.

Aguayo, C.J.E. (1980), presenta un Modelo Diagenético y Sedimentario
para el Mesozoico de Chiapas-Tabasco.

En 1981, Lopez Ramos presenta el articulo denominado Paleogeografia y
Tecténica del Mesozoico en México, donde resefia los acontecimientos
relacionados con la geologia histérica del Triasico al Cretacico y los procesos
tectonicos que formaron las rocas mesozoicas mexicanas y la relacion mar-tierra

(paleogeografia) que existen entre ellas.

Quezada M. (1983), estudid las formaciones Jerico del Jurasico Medio-

Cretécico Inferior en el SE de México, explicando la evolucion de sus facies
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sedimentarias. En 1987, este autor realiza una integracion del limite Cretacico

Superior-Terciario Inferior en la Sierra de Chiapas.

Blair Terence C. (1988), estudia las facies y su significado en la tectonica
de placas y paleogeografia del Jurasico Superior-Cretacico Inferior, asi como la

sedimentacion Sin Rift en el oeste de Chiapas.

En 1990, Meneses Rocha J.J., presenta un Marco Tectdnico y
Paleogeografico del Triasico-Tardio en el SE de México. En el mismo afio,
Vasquez M.M.E. y Villasefior R.P.E, realizan un trabajo de integracién tectonico-
estructural de la Sierra de Chiapas mediante la técnica de mecanismo focales
con el fin de establecer y explicar el origen, el relleno y la deformacion de la

cuenca.

Existen trabajos de analisis de informacion y uniformizacion de la
nomenclatura de las unidades formacionales como el presentado por Gomez et

al., y De La Cruz R.V., ambos desarrollados en 1991.

Ham Wong J.M. (1991), presenta una evolucion tectonica del Golfo de
México, empleando como base datos de la Sierra de Chiapas.

Mandujano V.J. y Véazquez M.E., publican en 1996 una resefia
bibliogréfica y andlisis estratigrafico de la Sierra de Chiapas, donde resumen los
trabajos mas relevantes que se han hecho en determinada area desde el punto

de vista estratigrafico y sedimentoldgico.

Mandujano V.J. (1996), identifica cuatro megasecuencias de evolucion
litoestratigrafica de la Sierra de Chiapas, comprendidas en 18 unidades

formacionales que varian en edad del Tridsico al Eoceno.

Cantu Chapa (1998), explica de forma general y ejemplificada las

transgresiones jurasicas que se presentaron en el territorio mexicano.
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Entre los trabajos de estratigrafia, sedimentologia y evolucion tectonica
realizados por PEMEX; podemos mencionar los siguientes: Cabrera C.R. y Lugo
R.J. (1984), Medina de la Paz J. y Duran Rodriguez, 1991 (P. Bochil No. 950),
Caballero H.G. 1990, (P. Tecpatan, No. 949), Sanchez Lépez G., 1981 (P.
Ocosingo), Vélez Sholvink, 1978 (P. Tziscao No. 735). Hinojosa GOmez A. y
Chirinos P.G., 1963 (P. Bochil, No. 491), Aquino Lopez (1981), etc.

También se tiene trabajos realizados por personal del IMP como son:

Herrera-Villasefior (1991), estudidé el Tridasico-Lechos Rojos asignando
algunas edades en base a palinomorfos y enmarcando la distribucion de las

diferentes facies sedimentarias presentes.

En 1992, Sandoval R. estudi6o el Jurasico Superior limite Cretacico
Inferior, estableciendo la distribucidn de las diferentes facies sedimentarias y la

estratigrafia del area estudiada.

Ornelas Sanchez y Alzaga Ruiz (1994), estudiaron las variaciones del
nivel del mar y su influencia sobre la microflora y la microfauna de la Formacién
San Ricardo del Jurasico Superior-Cretéacico Inferior en la Sierra de Chiapas con
base al estudio petrografico. Se definieron sus microfacies y se analizo el
contenido biégeno de las mismas. Se estudié también la evolucion de las facies

en la plataforma interpretandose que ocurrieron cuatro secuencias.

Ornelas, Aguilera, Franco y Granados en 2002; realizaron el trabajo sobre
la Estratigrafia y Evolucion de facies del Cretacico Superior en el sureste de
México. Estas autoras analizaron la sedimentaciéon de las formaciones Méndez,

Angostura, Alaska, Ocozocuautla, Xochitlan, y Jolpabuchil.
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Dentro de los trabajos de integracion, uno de los mas relevantes es el
presentado por Quezada Muiieton J.M. (1979) en el boletin de la Asociacion
Mexicana de Geologos Petroleros, en él presenta una evolucion de facies
sedimentarias que abarcan del Cretdcico Superior al Terciario Inferior de la

Sierra de Chiapas.

En el 2009, como parte de su trabajo de Tesis Doctoral en la UNAM,
Grajales Nishimura estudia la secuencia carbonatada detritica del limite K/T de
tres secciones superficiales de Tabasco y Chiapas, entre las que se ubica la

Seccion Chilil.

D. Procesos Sedimentarios y Diagenéticos

Aguayo C.J. (1985), realiza un estudio sobre diferentes procesos
sedimentarios y diagenéticos recientes y su importancia como factores de

interpretacion de sus analogos antiguos.

Alzaga R.H., en su trabajo de Tesis de Maestria (1994), evalua las
formaciones Todo Santos, San Ricardo, Cantelha y Ocozocuautla en la Sierra de
Chiapas, con el fin de realizar un andlisis de secuencias de facies
sedimentologicas para modelar e interpretar el comportamiento de subsidencia
en la zona. Referido autor también en 1997, realiz6 un estudio estratigrafico-
sedimentologico, donde estudioé las velocidades de subsidencia versus las de
sedimentacion de la seccion superficial conocida como Rio Negro en la Sierra de
Chiapas; con el objetivo de sugerir prismas sedimentarios que rellenaron esa

cuenca geoldgica.
E. Trabajos de Integracion
Blair (1991), realiza un trabajo de integracion de la Sierra de Chiapas en

el cual incluye sedimentologia, estratigrafia, registros eléctricos, geoquimica

organica y tectonica.
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Ortiz B., Sanchez J. y Solis A. (1991), exponen un resumen donde
presentan los resultados exploratorios de las areas productoras de la Sierra de

Chiapas obtenidos hasta ese afio.

En el IMP (1992), se realiz6 el trabajo: Estudio Geodinamico de las Fosas
de la Sierra de Chiapas por Mandujano V.J., Vazquez M.M.E., Téllez F. y otros,
en el cual se presentd estudios de estratigrafia general de la zona,
sedimentologia, geoquimica y evolucion tecténica y cuyo material recolectado en

campo; es utilizado en esta tesis.

Mandujano (1992), establece la evolucidn litoestratigrafica de la Seccion
La Gloria en la Sierra de Chiapas. Este estudio abarcdé la valoracion minerologica
y de generacion de hidrocarburos de las formaciones Jolpabuchil, Méndez y
Nanchital; en un intervalo de tiempo del Coniaciano al Paleoceno. Referido
investigador en conjunto con Albarrdn J., exponen mismos alcances para la
Seccion Rio Negro (Form. San Ricardo) con edad del Oxfordiano al Berriasiano.
Mandujano y Rosales (1992), desarrollan dos patrones de distribucion de facies
ricas en materia organica para la Sierra de Chiapas, la primera para el Jurasico

Tardio-Santoniano, y la segunda para el Campaniano-Eoceno.

Aguayo J. (2005), publico un trabajo sobre neotectdnica y facies
sedimentarias cuaternarias en el suroeste del Golfo de México, dentro del marco

Tectono-Estratigrafico regional evolutivo del sur de México.

Padilla S. R. J. (2007), expone en su trabajo titulado: Evolucién geolégica
del sureste mexicano desde el Mesozoico al presente en el contexto regional del
Golfo de México, una vision extensa de los factores y acontecimientos
geoldgicos que han ocurrido en tiempos mesozoicos en la zona petrolera mas
importante del pais, estudiando areas contempladas de la zona de estudio de la

presente tesis.
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2.- ANALISIS ESTRATIGRAFICO

Dentro del area estudiada se presentan rocas cuyas edades varian del
Precambrico al Pleistoceno-Reciente, aunque son las del Mesozoico quienes
predominan en la parte media inferior de la zona de estudio, mientras que las del
Cenozoico se presentan en mayor proporcién en la porcion media superior.
Todas estas conforman una serie de sierras con sensible orientacion NW-SE y
E-W. Las rocas mas antiguas solo han sido reportadas en la perforacion del
Pozo Villa Allende-1 (Mandujano et al., 1992). Esta gran diversidad de litologias
ha sido referida por varios autores, constituyendo varias unidades

litoestratigraficas como se observa en la Figura 2.1.

Las unidades litoestratigraficas de la Sierra de Chiapas, presentan
variaciones tanto en tiempo como en espacio. En las Figuras 2.2 y 2.3, se
presentan dos secciones de correlacion estratigrafica en sentido perpendicular,
las cuales proporcionan una visién global del comportamiento de la Sierra de

Chiapas.
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Figura 2.3.- Seccion estratigrafica de correlacion esquematica de la Sierra de
Chiapas, en direccién SW-NE (Modificado de Mandujano et al., 1992).
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= Sedimentologia y Diagénesis del Cretacico de la Sierra de Chiapas

La anterior seccion de correlacién, no tomé en cuenta para su elaboracion
factores como: distribucion tridimensional y espesor de las unidades,
plegamientos y fallamientos, velocidades de sedimentacion, subsidencia vy
cambios eustaticos.

Sanchez Montes de Oca (1969), realiz6 uno de los trabajos principales
sobre la geologia superficial de la Sierra de Chiapas, en su primer trabajo
podemos ver la paleogeografia que presentaba la zona en el Jurdsico Superior
(Kimmeridgiano: Figura 2.4 y Tithoniano: Figura 2.5) y durante el Cretacico

Inferior y Superior. (Figura 2.6, Figura 2.7 y Figura 2.8, respectivamente).
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Figura 2.4.- Paleogeografia del Jurasico Superior-Kimmeridgiano de la Sierra de
Chiapas (Modificado de Sanchez, 1969).
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Figura 2.5.- Paleogeografia del Jurasico Superior- Tithoniano de la Sierra de
Chiapas (Modificado de Sanchez, 1969).
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Figura 2.6.- Paleogeografia del Cretacico Inferior de la Sierra de Chiapas
(Modificado de Sanchez, 1969).
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Figura 2.7.- Paleogeografia del Albiano-Cenomaniano de la Sierra de Chiapas
(Modificado de Sanchez, 1969).
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Figura 2.8.- Paleogeografia del Cretacico Superior de la Sierra de Chiapas
(Modificado de Sanchez, 1969).
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Capitulo 1l. Andlisis Estratigrafico

El analisis estratigrafico realizado a la columna sedimentaria de la Sierra
de Chiapas, permitio identificar cuatro eventos mayores: el primero conformado
por la litologia terrigena que abarca del Tridsico al Aptiano. El segundo evento
cuya litologia estd conformada por carbonatos, abarcando del Aptiano al
Campaniano y que representan la parte mas estable de la columna. El tercer
acontecimiento lo constituye lo que se considera como una “mezcla de
sedimentos”, los cuales incluyen carbonatos y terrigenos. Este tercer evento
abarca un rango de edad que se extiende del Campaniano al Maastrichtiano. El
ultimo suceso estratigrafico esta constituido por unidades litolégicas terrigenas y
abarca del Paleoceno al Eoceno. El tiempo de depdsito de esta secuencia

litoldgica es de 137 millones de afios.

A continuacibn se describe a detalle cada uno de los eventos

mencionados:

e Eventol:

Esta conformado por litologias compuestas de conglomerados
poligmiticos cuyos constituyentes los forman fragmentos bien redondeados de
rocas igneas volcanicas y de cuarzo, en la mayoria de las ocasiones bien
gradadas. En menor proporcién, se observan brechas con los mismos
constituyentes de color rojo oscuro, y por ultimo areniscas color rojo bien
gradadas; en algunos afloramientos se presenta materia organica lefiosa muy
abundante. Estas facies rellenan las fosas intracontinentales ya desarrolladas
dentro del area de estudio. Esta litologia corresponde a las formaciones Todos

Santos y Jerico.

La segunda secuencia de este primer evento esta conformada por
litologia carbonatada en la cual se observa toda la gama de texturas como los
son: mudstones, wackestones, packstones y grainstones. Esta litologia,
evidencia las primeras incursiones marinas en las cuales el desarrollo de fauna
fue prolifero. Estas facies litologicas conforman el Miembro Carbonatado de la

Formacién San Ricardo.
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La tercer secuencia de este primer evento estd compuesta por
sedimentos terrigenos y constituyen un cambio de régimen sedimentoldgico, ya
que estos evidencian la desaparicion de condiciones estables carbonatadas, e
inicia las terrigenas, las cuales llegaron a desarrollarse hasta facies profundas
de cuenca en el Tithoniano (Miembro Margoso de la Formacién San Ricardo), y
culminaron su desarrollo en facies someras de ambiente litoral (Miembro
Arenoso), lo que indica un evento de tipo regresivo en el cual para ese intervalo
de tiempo (Tithoniano-Aptiano), la tasa de subsidencia fue mayor que la de
sedimentacion hasta el Tithoniano; y de esa edad hasta el Aptiano las

condiciones se invirtieron iniciando el ciclo regresivo.

e Evento ll:

Esta representado por una sedimentacion exclusivamente carbonatada,
observandose toda la gama de facies litoldgicas propias de este tipo de
secuencia (mudstones, wackestones, packstones, grainstones, etc.), las cuales
alcanzan su maximo desarrollo durante el Albiano-Cenomaniano como facies de
plataforma representadas por la Formacién Cantelhd, asi como por la Formacién
Cintalapa para el Turoniano-Santoniano. También se presentan mudstones,
wackestones, dolomias, yesos y anhidritas correspondientes a la Formacion
Coban. Por dltimo, este evento también comprende las facies profundas de
mudstones y wackestones con bandas y nédulos de pedernal pertenecientes a

la Formacion Jolpabuchil del Turoniano-Campaniano.

e FEvento Il
Esta confinado al Campaniano Superior-Maastrichtiano y se caracteriza
por la presencia de una litologia muy heterogénea, la cual contrasta
notablemente con el evento anterior. Este Ultimo suceso esta representado por
variaciones litolégicas laterales, las cuales corresponden a las siguientes
unidades: conglomerados poligmiticos con fragmentos de rocas volcanicas,

rocas igneas intrusivas y cuarzo, conglomerados arenosos, areniscas, asi como
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litolégico de ambiente litoral de la Formacion Ocozocuautla, ubicada en las
inmediaciones del Macizo de Chiapas. Esta formacion cambia lateralmente hacia
el noreste a mudstones, wackestones y en ocasiones a packstones
correspondientes a la Formacion Angostura, misma que cambia lateralmente de
facies a las brechas, conglomerados y areniscas gradadas de la Formacion
Xochitlan. Finalmente estas ultimas cambian a margas, areniscas gradadas y

lutitas correspondientes a la Formacion Mendez.

e FEvento IV:

El dltimo evento estd representado por los esporadicos mudstones y
wackestones de la Formacion Lacandon, asi como su cambio lateral de facies a
brechas, conglomerados y areniscas gradadas de la Formacién Tenejapa. La
unidad litolégica de mayor distribucion, esta conformada por conglomerados
policmiticos, conglomerados arenosos, areniscas conglomeréticas, areniscas
gradadas, limolitas y lutitas; todas ellas pertenecientes a la Formacion Soyal6 de
edad Paleoceno. Por dltimo se tiene la presencia de una unidad conformada por
lutitas correspondientes a la Formacién Nanchital la cual presenta una minima

distribucién en el area de trabajo.

Finalmente, de acuerdo a esta interpretacion la sedimentacién se inicia
con depdsitos continentales del Tridsico Superior-Jurasico Medio de la
Formacién Todos Santos, posterior y en ocasiones simultdnea, se tiene una
sedimentacion marina somera que se extiende del Caloviano al Paleoceno, con
un espesor de 3000 m (Rio Negro) a 17000 m (Ixtapa), observandose valores
minimos y maximos en las diferentes fosas y pilares presentes en el area de
estudio. Para al Eoceno se presentan facies continentales en la mayor parte del
area, posterior a lo cual se inicia otra etapa de sedimentacibn marina en
unidades cenozoicas. Asimismo, se tiene la presencia de rocas igneas

extrusivas e intrusivas en algunas partes del area (Figura 2.9).
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Capitulo 1l. Andlisis Estratigrafico

A. Estudio del Basamento

El basamento es un elemento sumamente importante en la definicion de
los elementos tectonicos que controlan la sedimentacion en el area de estudio,
por esta razon en este capitulo se analizardn las unidades de roca que
conforman al basamento de la cubierta sedimentaria mesozoica-cenozoica, y de

esta forma entender la evolucion tectdnica de la zona.

A.1 Basamento Pre-Mesozoico

La cubierta sedimentaria mesozoica presente en el area de estudio

descansa sobre tres tipos de basamento: igneo, sedimentario y metamorfico

A.1.1 Basamento igneo intrusivo (Igi)

Este basamento esta representado principalmente por el Batolito de
Chiapas, sus afloramientos se localizan en una franja con rumbo NW-SE, que
corre paralela a la linea de costa del Golfo de Tehuantepec en el Estado de
Chiapas. Se encuentra constituido principalmente por dos tipos de rocas:
leucogranitos y tonalitas. Los leucogranitos afloran en las partes noroccidental y
suroriental de Poblado de Cintalapa; petrograficamente presentan una textura
holocristalina de grano grueso, inequigranulares, compuestos principalmente por
microclina, plagioclasa sédica y cuarzo (Mujica, 1987 in Mandujano et al., 1992).
Las tonalitas estan presentes en las regiones de Pueblo Viejo y Rio Chiquito en
el Poblado de Cintalapa, éstas presentan una textura también holocristalina de
grano grueso compuesta a base de plagioclasa sodica, cuarzo, biotita y otros
minerales accesorios. Este mismo autor, determina una edad Permo-Triasica por
el método K-Ar, a partir de 11 especimenes litoldgicos, cuyos intervalos de
tiempo son 246-244 m.a., 271-221 m.a., 257 m.a. y 229 m.a. Asi también y
posiblemente como parte del basamento igneo de la region de estudio, se

reporta en el Estado de Tabasco al norte del area en el Pozo Cobos 301; la
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presencia de un cuerpo intrusivo de composicion granitica que reporta una edad

de 312 + 25 m.a. (Pennsilvaniano).

Por lo descrito en el parrafo anterior, es posible que en el area de
estudio; existan cuerpos intrusivos de diferente composicién que formen parte
del basamento Pre-Mesozoico y que se emplazaron en diferentes periodos de

tiempo.

Es importante resaltar que ciertas edades reportadas para estos cuerpos
intrusivos pueden ser anémalas, pudiendo representar algin evento posterior a
la formacién de la masa plutonica. Esto trae como consecuencia una dificil
ubicacion del pluton en cuanto al evento tecténico que le di6 origen. Este puede
ser el caso del cuerpo intrusivo que se localiza al SE de Pichucalco, en la region
de Santa Fé, en la que se tiene aflorando en una zona con actividad tecténica
transcurrente. En esa region Vazquez y Villasefior (1990), colectaron una
muestra (SCH-47), la que de acuerdo al estudio petrografico se reporta como
una litarenita con fragmentos de cuarzo, feldespatos, esquistos, filitas,
serpentinitas, rocas extrusivas y calizas. Esto nos lleva a pensar que algunas
porciones de este cuerpo igneo podria formar parte del basamento igneo; sin
embargo, también puede ser un cuerpo intrusivo debido a que en ese lugar se
tiene produccién minera y probablemente los fluidos mineralizantes hayan sido
aportados por el cuerpo igneo en cuestion. Es importante tener en cuenta que
algunos fluidos hidrotermales pueden provenir de fallas transcurrentes, como
sucede en la falla Malpaso al poniente de la Presa Nezahualcoyotl, en donde se

han reportado fluidos hidrotermales conteniendo azufre.

A.1.2 Basamento metamorfico (Cmet).

En este tipo de basamento se agrupan aquellas rocas metamorficas

presentes en el area de estudio y que constituyen a todos los complejos
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metamorficos que conforman el basamento, formando una especie de mosaico
de litologias con origenes y edades diferentes. Dentro de la region se reconocen
a los gneises anfiboliticos que afloran en Cintalapa y a los esquistos que estan
presentes en el fondo del Pozo Villa Allende-1, los que se encuentran como
colgantes dentro del Macizo de Chiapas, los que afloran sobre la margen
transformante Motagua-Polochic y a los que afloran en la regién al Noroeste de

la ciudad de Cintalapa.

El origen de cada uno de estos complejos metamorficos adin no es muy
claro, ya que algunas de las edades reportadas para estas unidades no tienen
correspondencia con los eventos orogénicos hasta ahora reconocidos
(Mandujano et al., 1992), pudiéndose pensar que tales edades representen un
evento térmico posterior al metamorfismo, provocado por el emplazamiento de
algin cuerpo igneo o bien, probablemente corresponde a otros eventos

orogénicos no identificados.

Los afloramientos de gneises de anfibolita de amandino estan presentes
en los alrededores del poblado de Cintalapa. Pacheco y Barba (1984), dataron

un ortogneis revelando una edad de 606 + 30 m.a.

En relacion con los esquistos, se tiene que son rocas de color gris acero
con estructura esquistosa, Mujica, (1987) menciona que estan formados a base
de capas alternantes de biotita, moscovita, cuarzo y plagioclasas. Con base en
su contenido de minerales, estructura y textura, se les clasifica como esquistos
de biotita-moscovita correspondiente a la facies de esquistos verdes de
metamorfismo regional de grado bajo. Afloran principalmente al poniente de
Motozintla en el Caserio Las Flores Buenavista y el Rancho El Pizarrin, en la
poblaciéon de Acacoyahua; también en Agrénomos Mexicanos y Jesus Maria
Garza, sobre la carretera que conduce a Suchiapa. La edad reportada para
estas rocas, utilizando el método K-Ar varia en el intervalo Cambrico Superior-
Mississipiano Superior. Por otro lado, el Pozo Villa Allende-1 ubicado al suroeste

de Tuxtla Gutiérrez; reporta unas rocas esquistosas de edad Mississipiano-
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Pennsilvaniano a una profundidad de 4193 m. Asi entonces se expone a
continuacion y de manera breve la distribucion en tiempos de las unidades

metamorficas y el posible evento tectonico que las origino.

- Para el Precambrico Tardio (606 + 30 m.a.) se tienen los gneises de anfibolita
de Amandino reportados en los alrededores de Cintalapa y relacionados
posiblemente a la parte mas externa de la provincia Greenville?.

- En la porcion suroriental del Batolito de Chiapas, se reportan esquistos cuyas
edades varian del Cambrico Superior-Mississipiano.

- Para el Mississipiano-Pennsilvaniano se reporta los esquistos encontrados por

el Pozo Villa Allende-1, relacionados a la Orogenia Acadiana.

A.1.3 Basamento sedimentario Paleozoico (Pz sed)

Existen en el sur (fuera del area de estudio), afloramientos de sedimentos
paleozoicos, los cuales estan representados por las formaciones Santa Rosa,
Grupera y Paso Hondo. La primera, segun Hinojosa, G.A. (in Mandujano et al.,
1992); se constituye en su parte inferior por rocas metamorficas derivadas de
lutitas, margas y areniscas, mientras que la parte superior se compone por
lutitas alternandose con areniscas. La Formacion Grupera se encuentra formada
por una secuencia de lutitas, limolitas y areniscas. La Formacion Paso Hondo la
conforman principalmente calizas. En base a la microfauna existente y a la
posicion estratigrafica de estas formaciones, se les asigna una edad que varia

del Carbonifero (Mississipiano) al Pérmico.
A.1.4 Rocas del basamento con metamorfismo dindmico
Esta variedad de metamorfismo se presenta en todas las rocas que constituyen

el basamento de la columna sedimentaria mesozoica-cenozoica, el grado de

deformacion varia de cataclasitas a blastomilonitas. En general se caracterizan
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por presentar material triturado dispuesto en bandas alternantes que encierran
cristales de feldespato y cuarzo (protolito de rocas igneas intrusivas); en otros
casos, el material triturado se presenta en laminas delgadas o bien los cristales
flotan en una matriz esquistosa (protolitos de esquistos y conglomerados,
respectivamente). Algunos ejemplares litolégicos presentan textura rotacional
(Simpson C. y Scmid S., 1983), mostrandose el sentido del movimiento que

sufrié la roca.

B. Andlisis de la Cubierta Sedimentaria del Mesozoico

Las rocas carbonatadas cretacicas de la Sierra de Chiapas, contienen
una microfauna bentonica abundante; dicha observacion ha quedado registrada
en diversos trabajos inéditos, gracias al estudio operativo realizado por los
paleontélogos y bioestratigrafos que confirman que los foraminiferos bentonicos
son el constituyente principal de las calizas aflorantes en esta region mexicana
(Rosales et al., 1994).

B.1 Rocas Salinas

B.1.1 Definicion

Extensos depositos de sal se encuentran localizados en los alrededores
de Tuxtla Gutiérrez, en el sur de Veracruz y al oeste y centro de Tabasco. Hacia
el norte, estos depdsitos se extienden dentro del Golfo de México. En la region
del Istmo de Tehuantepec, el limite sur de la sal se define por una linea que une
a los poblados Cerro Nanchital y Vasconcelos (Vazquez et al., 1990). Hacia el
occidente, los depdésitos salinos estan limitados por una linea imaginaria que
corre de noreste a suroeste, uniendo a los poblados de Sayula y Jesus
Carranza. Para el sector oriente estan limitados por la Plataforma de Yucatan.
Hacia el sureste estos depdsitos han sido atravesados debajo de una secuencia
de Lechos Rojos (Formacion Todos Santos) en los pozos Trinitaria-1 y Trinitaria-
2.
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B.1.2 Distribucion

Dentro del area de estudio se tienen seis pozos con sal, dos en la porcion
de la esquina noroeste (pozos Nicapa-1 y Caimba-12), otros dos pozos ubicados
en la parte media de la porcién occidental (pozos Turipache-1y Villa Allende-1) y
por ultimo, otras dos localidades ubicadas en el extreno suroriental del area de

estudio (Pozo Retiro-1 y los pozos Trinitaria-1 y Trinitaria-2, Figura 2.10).

CAIMBA-12
( ]

| il ]
RAUDALES SIMOJOVEL YAJALON

FCO.l. MADERO R IRPACHES -
OVILLA ALLENDE OCOSINGO

] o]
OCOZOCUAUTLA TUXTLA GUTIERREZ SAN CRISTOBAL DELAS CASAS
N CINTALAPA

3

S

S

RETIRO-1
[ ]

O TRINITARIA-1
OTRINITARIK-2

'OCEANO PACIFICO

Figura 2.10.- Distribucién de localidades en donde se reporta presencia de sal.

B.1.3 Espesor
En el Pozo Caimba-12, el horizonte de sal se presenta asociado con
anhidritas de 2595 m a 3302 m, observandose un espesor incompleto de 707 m

de sal.
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Hacia la porcion suroccidental en el Pozo Turipache-1, la sal se presenta
de 2943 m a 3805 m siendo esta ultima la profundidad total a la que se perforo el

pozo. El espesor incompleto de sal presente en este pozo fue de 922 m.

En la misma porcién suroccidental, en el Pozo Villa Allende-1, se presenta
sal en el intervalo 2890-4300 m, con un espesor completo de 1410 m. asimismo,
en el Pozo Retiro-1, ubicado en el limite suroriental se reporta la sal en el
intervalo de 4735 m hasta 5677 m; con un espesor completo de 942 m. Asi
también el Pozo Trinitaria-1, presenta sal en el intervalo 3048 m a 3137 m; con
un espesor incompleto de 89 m. El Pozo Trinitaria-2 presenta un espesor

incompleto de 37 m de sal en el intervalo de 4050 m a 4087 m.

B.1.4 Relaciones Estratigraficas

En la porcién centro-occidental del area de estudio, en el Pozo Turipache-
1, la sal se encuentra asociada con depoésitos de anhidrita y todos estos
subyacen a calizas y areniscas del Cretacico Inferior. En la misma porcién del
area el Pozo Villa Allende-1, la sal se encuentra sobreyaciendo al basamento
metamorfico y subyaciendo a dolomias, calizas, areniscas y anhidritas del

Jurésico Superior.

En la porcién suroriental del area de estudio, en el Pozo Retiro-1, la sal
esta sobreyaciendo a sedimentos del Jurasico Superior y esta subyaciendo a

carbonatos del Cretacico Inferior.

En el Pozo Trinitaria-1, la sal se encuentra sobreyaciendo a la Formacion
Todos Santos, mientras que en el Pozo Trinitaria-2, la sal esta sobreyacida
también por la Formacion Todos Santos y probablemente de la Formacion San
Ricardo.

B.1.5 Edad
Durante mucho tiempo ha sido discutida la edad de la sal que constituye

un factor importante en la acumulacion de aceite, generalmente se ha datado
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como de edad Triasico-Jurasico, de una manera general e incluso se ha llegado

a pensar que podria pertenecer al Cretacico Inferior.

En el noreste del area, en el Pozo Nicapa-1, la sal se encuentra por
debajo de los depositos del Cretacico Inferior, mientras que en el Pozo Caimba-
12 de igual forma subyacen a depdsitos del Cretacico Inferior, asignandoseles la

edad de Jurésico Superior.

En la porcion media occidental, en el Pozo Turipache-1, la sal esta
subyaciendo a sedimentos del Cretacico Inferior, pudiendo ser estos del Jurasico
Superior. En la misma porcién, en el Pozo Villa Allende-1 la sal esta
subyaciendo a sedimentos del Jurasico Superior y sobreyace al basamento
metamorfico de edad Pennsilvaniano-Mississipiano.

En la porcién suroccidental del area de estudio, en el Pozo Retiro-1, la sal
estad confinada entre los sedimentos del Cretécico Inferior por arriba y del
Jurasico Superior por debajo. Asimismo, en el Pozo Trinitaria-1, el horizonte de
sal esta sobreyacido por sedimentos del Jurasico Superior de la Formacion
Todos Santos. Por ultimo, en el Pozo Trinitaria-2; a la sal le sobreyacen

sedimentos del Jurasico Inferior.

Toda la informacion presentada anteriormente permite colocar a la sal en

un rango de edad que estaria comprendido del Triasico al Jurasico Superior.

B.1.6. Ambiente de Depdésito
La sal se deposita junto con otros minerales como son la anhidrita, yeso y

dolomita, en un ambiente sedimentario de sabkha.
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B.2 Formaciéon Todos Santos

B.2.1 Definicion

El nombre de Formacion Todos Santos fue establecido por Sapper, 1894
(in Mandujano et al., 1992) para una secuencia de sedimentos terrigenos
constituidos litolégicamente por conglomerados y limolitas de color rojizo que
afloran en la Villa de Todos Santos, en el alto de los Cuchumates, Guatemala.
Vinson (1962), en el area de la Ventosa, Guatemala, hace una descripcion
también de esas rocas terrigenas de color rojizo y las considera también como
Formacion Todos Santos. Posteriormente Gutiérrez (1956) y Richards (1963), la
dividen en dos unidades, la parte inferior la denomina Formacion Todos Santos y
la parte superior como Formaciéon San Ricardo.

La Formacién Todos Santos ha sido referida en los estados de Chiapas y
Oaxaca por diversos autores como Patifio (1959), Sanchez (1969), Hernandez
(1970), Quezada (1975, 1978), Garcia (1978), Ham (1980), CONCIT (1981 y
1982), Torres (1983), Blair (1981 y 1986), Herrera y Estavillo (1988), entre otros.

B.2.2 Litologia y Distribucion

La petrologia de la Formacién Todos Santos es muy heterogénea,
teniendo en comun la coloracion rojiza de sus clasticos de areniscas de color
rojizo, café claro y de grano fino a medio, que alternan con areniscas
conglomeraticas y algunos lechos lenticulares de lutitas rojizas. Ocasionalmente,
se observan cuerpos de conglomerados formados por fragmentos de cuarzo. La
distribucion de las capas rojas del pre-Jurasico Superior se puede definir en la
porcién suroeste del Macizo Granitico de Chiapas, en contraste con el resto del
area, dentro de la cual soOlo se tiene informacion proporcionada por los pozos
gue la cortaron, o aquellos que alcanzaron el basamento en el subsuelo. No se
cuenta con mas datos que ayuden a definir las zonas donde estas se encuentran

presentes o0 ausentes.
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De acuerdo a los datos de aquellos afloramientos y pozos con capas rojas
del pre-Jurasico Superior de la Formacion Todos Santos de areas aledafas, se
puede inferir lo que pudieran ser una serie de limites que separen las zonas de
deposito y de no depdsito de estas rocas, observandose que las primeras se
pueden localizar de forma muy clara en toda la zona periférica al Macizo de
Chiapas con sensible orientacion NW-SE. En la Figura 2.11 se observa una
seccién tomada de Herrera-Villasefior (1991), cuya orientacion es NW-SE,
paralela al Macizo Granitico de Chiapas, en la cual podemos observar diferentes
columnas que conforman parte de la seccion y que se ubican dentro del area de
trabajo (Figura 2.12). En estas columnas se pueden ver en forma clara los
diferentes espesores que posee la Formaciéon Todos Santos, asi como la
distribucién de las mismas en el area de estudio; fuera de esta zona, los lugares
donde se observa la Formacion Todos Santos es en los pozos San Cristobal-1 y
Retiro-1. Este ultimo subyace a una secuencia de sal del Cretacico Inferior y en
el Pozo Raudales-1 dentro del cual subyace a sedimentos carbonatados de
plataforma interna del Oxfordiano y a facies anhidriticas de supramarea del
Kimmeridgiano. Otro pozo donde se reporta de una forma muy detallada esta

formacion fue el Pozo Trinitaria-1.
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Figura 2.11.- Correlacion estratigréfica de la Formacion Todos Santos (Modificado
de Herrera et al., 1991).
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Figura 2.12.- Distribucion de la Formacién Todos Santos en el area de estudio.

B.3. Espesor

Como se observé en la Figura 2.11, esta formacion presenta espesores
muy variables en distancias muy cortas; asi tenemos que mientras en la Seccién
Rio Negro se midié un espesor de 1365 m, a partir del basamento granitico, en
la Seccién Santa Maria ubicada a 10 km al sureste de la primera seccion, sélo
posee un espesor de 400 m, y aun mas en la Seccion Francisco |I. Madero a 20
km al sureste de la primera descrita tiene solo 200 m. De igual forma la Seccién
Jiquipilas ubicada en la misma direccion sureste, a 45 km de la primera aun
cuando no se llego a tocar el basamento se midieron 705 m, pudiendo ser mayor
a 1000 m. Continuando hacia el sureste se observa que la Seccién Jerico

presenta un espesor de 200 m aproximadamente.
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Con base en la diferencia tan grande de espesores (de 1365 m en la
Seccién Rio Negro a 200 m en la Seccion Francisco |. Madero) en distancias
muy cortas (20 km entre las dos), podemos afirmar que existia en el continente
una serie de fosas y pilares que nos condicionaron la sedimentacion pre-

Jurasico Superior.

Lo presentado anteriormente es de suma importancia, ya que implica un
ambiente tectdnico que por un lado seria distensivo en el cual se formaron las
fosas y pilares con el inicio de una apertura o en el desarrollo de fosas

originadas por el desplazamiento lateral de los paleoelementos.

B.2.4 Relaciones estratigraficas
La Formacion Todos Santos en general presenta su contacto inferior
discordante con el basamento igneo-intrusivo, mientras que en la porcidon

sureste descansa discordante sobre rocas metamorficas paleozoicas.

Dentro del area de este proyecto, esta formacién se observo en superficie
en la localidad de la Seccién Rio Negro. Antes de realizar la descripcion de sus
limites se hace necesario enmarcar que la formacién en esta localidad, presenta
dos unidades completamente diferentes; una unidad inferior que se encuentra
deformada, dentro de la cual no se observa estructura sedimentaria alguna, y la
unidad superior dentro de la cual no existe gran deformacion en casi la totalidad
de la misma. La relacién estratigrafica que guarda la misma con las unidades
superior e inferior que la encajonan, se describe a continuacion: La unidad
inferior yace en forma discordante sobre el granito que se encuentra como
basamento y la unidad superior en donde se observa la totalidad de las capas
con estructura de estratificacion paralela, es una transicion hacia las facies
carbonatadas de la Formacion San Ricardo; presentando lentes de carbonatos.
Asimismo, el contacto superior es transicional y concordante con la Formacion

San Ricardo en el area de Cintalapa, y los pozos San Cristobal-1 y Trinitaria-1.
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B.2.5 Edad

En columnas estratigraficas de la Formacion Todos Santos levantadas en
el area de Oaxaca, se tienen rocas andesiticas subyaciendo a estos sedimentos.
En trabajos hechos por CONCIT (1981), con estudios de Potasio-Argon y
Rubidio-Estroncio; se obtuvieron las edades radiométricas que se enmarcan a

continuacion:

Muestra Litologia Localidad Edad
PGT-396 Andesita Rio Coatzacoalcos | 196.9 + 2.9 Ma.
Jurésico Inferior
PGT-704B Andesita Rio Coatzacoalcos 214 £ 5 Ma.
Tridsico Medio
PGT-1005 Andesita Rio Chachijapa 196.9 +2.9 Ma.
Jurésico Inferior

Tabla 2.1.- Edades radiométricas para la Formacién Todos Santos (CONCIT, 1981).

De acuerdo con las determinaciones radiométricas, se le asigna a la
Formacién Todos Santos una edad de Jurasico inferior; aunque consideran que

puede abarcar una edad del Triasico-Jurasico.

Herrera y Estavillo (1988), en el area del Batolito del Uzpanapa,
muestrearon rocas igneas extrusivas e intrusivas dentro de la Formacion Todos
Santos, realizando estudios radiométricos de Potasio-Argon, cuyos resultados se

muestran a continuacion:
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No. De Muestra Clasificacion Seccion Edad
HE-10 Andesita Rio Oaxaca, 206 * 10 Ma.
Veracruz Tridsico Superior
HE-41 Leucogranito Rio Grande, | 157 + 15 Ma.
Oaxaca Jurasico Superior
HE-41a Andesita Rio Grande, | 134 + 7 Ma.
Oaxaca Cretacico Inferior
HE-53 Andesita Arroyo del 96 +2 Ma.
Cedro, Oaxaca Cretécico Superior
CM-18 Andesita Santa Maria, | 139 +9 Ma.
Chiapas Jurésico Superior
HE-118 Porfido Dioritico Rio Negro, | 127 + 6 Ma.
Chiapas Cretacico Inferior

Tabla 2.2.- Edades radiométricas para la Formacion Todos Santos
(Herrera y Estavillo, 1981).

El area del Alto Uzpanapa sobre el Rio Oaxaca, en la Formacion Todos
Santos, se presenta una asociacion de palinomorfos del Jurdsico Medio
(Batoniano-Caloviano) y hacia el area de Jeric6 en Chiapas, se tienen

palinomorfos cuya edad es del Jurasico Superior (Kimmeridgiano Inferior-Medio).

En los analisis palinoldgicos realizados en el Pozo Trinitaria-1, en rocas
limoliticas se obtuvo materia organica (polen y esporas), que con estudios
palinolégicos realizadas por la bidloga Judith Rosales del IMP, les asigna una
edad de Jurasico Medio en la base, al Jurésico Superior (Caloviano-Oxfordiano).
Analizando los datos radiométricos y palinolégicos se establece que para el area
de estudio la Formacion Todos Santos puede tener un alcance estratigrafico del

Jurasico Medio-Jurasico Superior.
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B.2.6 Ambientes de depdsito

El depodsito de los sedimentos de la Formacion Todos Santos, estuvo
controlada por un medio tecténico de fosas y pilares debido al inicio de la
apertura del Golfo de México en el Jurasico, asimismo Lopez Ramos (1979),
propone que la Formacién Todos Santos representa un depdsito de tipo aluvial o
continental (sin presencia de foraminiferos) con restos de plantas. Las facies
sedimentarias que se han determinado en las columnas estratigraficas cerca del
area de estudio, dan un ambiente continental con abanicos proximales, medios,
distales, fluviales, lacustres, litorales y planicies de marea. Finalmente
mencionaremos que los sedimentos terrigenos presentes en los pozos San
Cristébal-1 y Trinitaria-1, son de facies de abanicos continentales, distales y
litorales aportados a partir del paleoelemento positivo del Batolito de Chiapas y
depositados por corrientes fluviales.

B.3 Formacién San Ricardo

B.3.1 Definicion

Page en 1921, fue el primero en proponer el término de Capas San
Ricardo, a una secuencia de rocas calcareas y terrigenas que afloran cerca de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Richards (1963), propuso formalmente el nombre de
Formacién San Ricardo a una seccion que aflora sobre la carretera Cristobal
Col6on (km 1020 a km 1027) del Cretécico Inferior (aunque desde 1921 ya se
usaba ese seudonimo por empresas petroleras introducido por Page y citado por
Lépez, 1979). Asimismo, Quezada (1975) propone como localidad tipo a una
secuencia de rocas sedimentarias que afloran a los costados del cauce del Rio
Pueblo Viejo, situado a 30 km al noreste de la localidad propuesta por Richards
subdividiéndola en tres miembros: el inferior Calcéreo, el intermedio Margoso y
el superior Arenoso. EI Miembro Calcareo esta constituido en su base por
areniscas de grano grueso, parcialmente conglomeraticas, de color gris rosaceo,

con cementante calcareo, con fauna de moluscos; la parte superior de este
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miembro es de wackestone a packstone con fosiles. El contacto inferior es
transicional con la Formacion Todos Santos y su espesor es de 125 m.
Quezada (1975), le asigna una edad de Kimmeridgiano, mientras Castro et al.,
(1975), la atribuye al Tithoniano, considerando que el Miembro Calcareo es
correlacionable con la parte media de la Caliza Uzpanapa, en un ambiente de
sedimentacion de plataforma somera con aporte de terrigenos, intercalandose
con facies lagunares vy litorales. EI Miembro Margoso consiste de caliza arcillosa
con gradaciones a wackestone, margas e intercalaciones de lutitas, con
abundante fauna compuesta por ostracodos, espiculas de esponjas, restos de
equinodermos calcisferulidos, radiolarios y tintinidos. La edad asignada es del
Kimmeridgiano al Tithoniano Inferior. Castro et al., (1975), la asignan al
Tithoniano Superior. Hacia el area de Pueblo Viejo su ambiente de depdésito es
de plataforma somera cercana a la costa. Su espesor medido fue de 245 m. El
Miembro Arenoso se divide en dos partes, la inferior esta constituida
litologicamente por una alternancia de packstone y areniscas calcareas color gris
rojizo, con material vegetal carbonizada; se tiene intercalaciones de limolitas y
presentan estratificacion cruzada. La parte superior consiste de areniscas de
grano grueso y en ocasiones areniscas conglomeriticas rojizas, se observan
estructuras primarias en forma de laminaciones, estratificaciéon cruzada y
canales de corte y relleno. El contacto superior de este miembro es concordante
y transicional con las calizas de la Formacion Cantelhd, por lo que la edad esta
dada con base en su posicion estratigrafica del Tithoniano Superior al Aptiano,
ya que le subyace el Miembro Arenoso Margoso del Kimmeridgiano al
Tithoniano Inferior y la unidad que le sobreyace contiene fauna del Albiano-
Cenomaniano (Formacién Cantelhd). El espesor medido para este miembro fue
de 958 m.

B.3.2 Litologia y distribucion.

En el presente trabajo las localidades donde se observo la Formacion San
Ricardo se presentan en la Figura 2.13. Dentro de los pozos que cortaron a
estas rocas y que se contd con amplia informacion tenemos: San Cristobal-1,

Turipache-1y Villa Allende-1.
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Figura 2.13.- Distribucion de unidades superficiales y pozos donde se observé

la Formacién San Ricardo.

El Pozo San Cristébal-1, presenta una columna litolégica que segun el
reporte del pozo consiste de 3200 m a 3125 m de un paquete de limolitas de
color café rojizo, ligeramente calcareo, con trazas de dolomia cristalina fina y
arenisca gris claro de muy fina a fina, con granos de cuarzo y escasos
feldespatos, mal clasificados y fracturas rellenas de calcita. Entre el intervalo
3125 m a 2975 m, son principalmente dolomias de color café oscuro a claro
microcristalinas, con muy pocas limolitas; de 2975 m a 2850 m, se tiene una
alternancia de limolitas y dolomias. En el intervalo de 2850 m a 2761 m,
predominan las limolitas café rojizo y en menor proporcion las de color gris
verdoso, también se observan delgadas intercalaciones de capas de bentonitas

y areniscas gris claro, de grano fino a medio ligeramente calcarea. La parte
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superior de 2761 m a 2665 m, consiste de limolitas de grano grueso, capas de
bentonitas verdosas, areniscas de grano fino a medio con cuarzo y escasos
feldespatos, con matriz calcarea, un cuerpo de anhidrita microcristalina,
dolomias de café claro a oscuro con fracturas selladas por calcita y caliza
arcillosa, color gris claro a gris verdoso, que en partes gradda a wackestone y

packstone, con intercalaciones de areniscas de grano fino y limolitas.

En el Pozo Turipache-1, especificamente en su base de 3070 m a 2780
m, se presenta una secuencia de calizas dolomitizadas y dolomia de color gris
claro a café y hacia la cima se observa anhidrita de color gris claro a blanca,
microcristalina, con trazas de caliza dolomiticas, entre 2780 m y 1935 m
contintan capas de calizas microcristalinas de color café, calizas dolomitizadas y
dolomias, algunos de los estratos presentan ostracodos, fragmentos de
bioclastos indeterminados, oolitos, pisolitas y algunos microforaminiferos como
son: Globochaete alpina y Fibroshaera sp, asi como estilolitas, fracturas rellenas
de calcita e impregnacion de hidrocarburos. La parte superior de esta unidad,
ubicada de 1935 m a 1666 m de profundidad, la constituyen areniscas de grano
fino a medio, algunas dolomias, con clastos de cuarzo, escasas plagioclasas y
pirita diseminada; existen capas intercaladas de bentonita verde de grano fino a
grueso, mientras que su parte superior se vuelve calcarea, con calizas arenosas
y calizas con textura cristalina fina, en partes dolomitizadas. Existen

intercalaciones de areniscas de grano medio a grueso.

En el Pozo Villa Allende-1, la columna litolégica esta constituida por tres
unidades. La primera unidad esta entre el intervalo de 2835 m a 2170 m y es
una secuencia de dolomias microcristalinas, microdolomias arenosas con
granos de cuarzo, feldespato y fragmentos de rocas igneas angulosas a
subredondeadas y escasos mudstones dolomitizados con fracturas vy
microfracturas rellenas de calcita y anhidrita, algunas de ellas con impregnacién
de aceite, asi como trazas de pedernal. La segunda unidad litolégica de 2170 m
a 1817 m, la constituyen limolitas de grano grueso, areniscas de grano fino a

grueso (feldsarenita litica), con clastos de cuarzo, feldespatos y fragmentos
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angulosos de rocas igneas, mal clasificados, con cementante siliceo y los
contactos concavos, convexos, tangenciales y planares, asimismo existen
algunos microcristales de pirita, asi como escasos estratos intercalados de
bentonita verde con estructuras laminares. La tercera unidad de 1817 m a 1688
m, en su base presenta dolomias microcristalinas. En su cima se observa
limolita ligeramente bentonitita, arenisca de grano fino, trazas de dolomia,
anhidrita microcristalina y bentonita verde ligeramente piritizada, con trazas de

mudstone dolomitico.

Dentro del area de estudio, Mandujano et al., (1992), midieron la
Formacion San Ricardo en su localidad tipo (Figura 2.14). En esta se observa
que la parte basal esta conformada por litologia muy variada, pudiendo ser
areniscas, areniscas conglomeraticas, mudstone, esporadicos wackestones y
packstones, algunos horizontes conglomeraticos y abundantes lutitas vy
areniscas arcillosas hacia la parte superior de esta zona de transicion entre la
Formacién Todos Santos con la Formacion San Ricardo. Esta variedad litolégica
tan amplia cambia bruscamente al presentarse el Miembro Calcareo de dicha
formacion, en el cual los estratos sobresalen en el terreno ya que por contener
menor proporcion de arcillas, esto les va a dar una mayor resistencia al
intemperismo y erosién. La litologia presente para este Miembro carbonatado
esta conformada casi exclusivamente por wackestone y en esporadicas

ocasiones packstone de foraminiferos planctonicos y algas.

En lo que respecta al Miembro Margoso, la litologia presente es la
siguiente: margas en mayor proporcion, lutitas, mudstone, wackestone,
wackestone arenoso, wackestone arcilloso y ocasionalmente algin packstone,

generalmente la estratificacion es delgada de 10 cm a 20 cm.

La parte basal del Miembro Arenoso de aproximadamente 20 m de

espesor, presenta gran variedad litolégica dentro de la que observamos:
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areniscas, wackestones, limolitas, lutitas, las cuales van disminuyendo a favor
de las areniscas, que se presentan en forma muy continua en el resto del
miembro, conjuntamente con delgados horizontes de lutitas, las cuales aparecen

en forma ritmica en varios intervalos.

Esta formacion se encuentra principalmente distribuida en la porcion

occidental del area de estudio, cerca del poblado de Cintalapa.

B.3.3 Espesor.

En el Pozo San Cristobal-1, el espesor es de 535 m en el intervalo de
2665 m a 3200 m de profundidad. En el Pozo Turipache-1, se perforaron 104 m
de esta unidad. En el Pozo Villa Allende-1, se observaron 1147 m de espesor de
esta formacion y en la Seccidn Rio Negro, el espesor medido para la Formacion
San Ricardo fue de 1720 m y de aproximadamente 115 m de transicién con la

Formacién Todos Santos.

B.3.4 Relaciones estratigraficas.

En la parte inferior del Pozo San Cristébal-1, el Miembro Calcareo
Arenoso de la Formacion San Ricardo, es concordante y transicional con los
sedimentos terrigenos de la Formacion Todos Santos. Su parte superior es
transicional a una unidad litologica de evaporitas y dolomias del Cretacico
Inferior, correspondientes a la Formacion Coban, que estan subyaciendo por
posicion estratigréfica al Albiano-Cenomaniano. En los pozos Turipache-1 y Villa
Allende-1, estas rocas estan sobreyaciendo de manera discordante a sal pre-

Jurdsica y subyacen transicional y concordantemente a la Formacion Cantelha.

En la Seccion Rio Negro, se observan los contactos superior e inferior. El
contacto inferior se manifiesta como un paso transicional de las facies terrigenas
continentales de la Formacion Todas Santos a las facies carbonatadas de la
base de la Formacién San Ricardo, observandose como lentes de carbonatos
dentro de las facies terrigenas, evidenciando esto el paso transicional de una

formacion a otra. El contacto superior de la Formaciéon San Ricardo, se
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manifiesta como el cambio de areniscas de grano grueso de ambiente de
intermarea a mudstone color gris claro recristalizados, de ambiente de

plataforma interna de la Formacion Cantelha.

B.3.5 Edad y Correlacion.

Richards en 1963 (in Alencéaster, 1977), propuso para la Formacion San
Ricardo una edad Jurdsica Superior-Cretacico Inferior, hasta que nuevas
evidencias paleontoldgicas indicaron una edad mas definida. Silva-Pineda en
1977, menciona como edad para esta formacion la de Kimmeridgiano-
Portlandiano? donde identifica la Goniolina geométrica (Chlorophyta
dasycladaceae) en el Miembro Calcareo. De acuerdo a los estudios de
microfauna realizados por la Mtra. Maria Ornelas en el IMP, en la misma seccion
en el afo de 1991, se determinaron los siguientes microorganismos: moluscos,
ostracodos, gasterépodos, pelecipodos, briozoarios, braquiopodos, algas
calcareas, foraminiferos benténicos, equinodermos, espiculas, Incertae saedis,

calpionélidos, asi como algunos macrofdsiles (Figura 2.15).
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Capitulo 1. Analisis Estratigréfico
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Figura 2.15.- Fauna determinada para la Formacion San Ricardo en la Seccion
Rio Negro (Ornelas et al., 1991).

De acuerdo a la fauna determinada y expuesta en la Figura 2.15, la
edad asignada a los diferentes miembros de la Formacion San Ricardo es la
siguiente: Miembro Calcareo: Oxfordiano-Kimmeridgiano, Miembro Margoso:
Tithoniano y Miembro Arenoso: Berriasiano-Aptiano (?). La correlacion lateral
puede estar dada con la secuencia de evaporitas de la Formacién Coban, asi
como para las facies terrigenas de la Formacién Jerico.
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B.3.6 Ambientes de deposito.

Para esta unidad estratigrafica se busco usar como criterio la distribucion
de los ambientes de deposito a lo largo de la misma. En la seccion tipo ubicada
en Rio Negro se tiene que esta conformada por litologias correspondientes a un
ambiente mixto-litoral, dentro del cual existe litologia de origen tanto continental
como marina muy somera, este Ultimo ambiente se va profundizando hasta ser
francamente marino carbonatado (Miembro Calcareo) de plataforma interna,
cuyos estratos sobresalen en la seccion. Este ambiente se profundiza pasando a
ser parte de la plataforma externa y cuenca para el Miembro Margoso y
posteriormente el medio evoluciona a uno mas somero litoral de intermarea,
representado por el Miembro Arenoso que es el mas superior de la Formacion

San Ricardo.

B.4 Formacioén Jerico.

B.4.1 Antecedentes

Garcia (1978) en su Proyecto Todos Santos, propone cinco secciones
estratigraficas, las cuales estudia y subdivide a los Lechos Rojos en dos
miembros de edad Jurasico Medio-Superior en el area de Jerico y Rizo de Oro,
Chiapas. La parte superior del primer miembro se constituye en facies arenosas
y conglomeréticas con un espesor que varia de 300 m a 960 m. El segundo
miembro presenta en su parte inferior facies de arcillas arenosas (limolitas y
areniscas) con un espesor que oscila entre 200 m y 300 m, con palinomorfos del
Jurasico Medio. Posteriormente CONCIT (1982), en el Prospecto Soconusco,
divide a la Formacion Todos Santos en dos miembros; el inferior lo denomina
como Siltepec, constituido por lutitas y limolitas con intercalaciones de areniscas
de grano muy fino y rocas igneas extrusivas intermedias que afloran en el area
de Siltepec, en un espesor aproximado de 904 m, y el superior como Jerico,
compuesto por una secuencia de arcosas de grano grueso, conglomeratica, con

intercalaciones de conglomerados francos y lutitas guindas y verdes.
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En 1983, Juan Manuel Quezada Mufieton propone la localidad tipo de la
Formacion San Ricardo en la seccion de afloramientos expuesta en el Rio
Pueblo Viejo (localizada 20 km al NW de la poblacién de Cintalapa, Chiapas) y
menciona que hacia el sureste cambia a facies continentales con intercalaciones

costeras en la parte media inferior.

B.4.2 Definicion

Juan Manuel Quezada Mufietén (1974), propone como Formacion Jerico,
a una serie de sedimentos clasticos producto de un ambiente continental con
una intercalacion costera en la parte media superior, cuyas exposiciones se
localizan en la depresion central de Chiapas, inmediatamente al sur de la
Colonia Jeric6, ocupando en parte el lecho del Arroyo Macoita, a 6 km antes de

su confluencia con el Rio El Brillante.

Estos sedimentos descansan concordantes sobre las capas rojas de la
Formacién Todos Santos y estan representados por una serie de areniscas
cuarzosas micaciferas, margas y areniscas, asi como conglomerados con
troncos silicificados, que en conjunto tienen un espesor de aproximadamente
517 m en su localidad tipo. Su contacto superior no se observd, pero se supone
concordante bajo las dolomias de la Formacion Cantelha.

B.4.3 Distribucion

Los sedimentos de esta formacion, se distribuyen en una franja angosta y
alargada sobre las capas rojas de la Formacion Todos Santos y subyacen a las
dolomias del Albiano-Cenomaniano. Dicha franja se extiende de SE a NW,
localizandose en su extremo NW la Colonia Jericé, ahi su mejor expresion tiene
una anchura de 2.5 km, desapareciendo inmediatamente al NW a unos 7 km de
la localidad tipo por traslape de las dolomias sobre las rocas igneas del Macizo
de Chiapas. Al sureste tiene una continuidad de 70 km, hasta desaparecer
también por acufiamiento de las dolomias sobre las rocas paleozoicas. Este

acufiamiento ocurre a 20 km al NW de Chicomuselo, Chiapas.
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B.4.4 Litologia y Espesor.
Esta formacién consiste de una secuencia aproximada de 517 m de
espesor, dividida en cuatro unidades de la base a la cima, las cuales se

describen a continuacion:

Unidad I.- Constituida por 57 m de areniscas cuarzosas, gris claro, de grano fino

a medio, con abundante mica y capas bien estratificadas de 10 a 80 cm.

Unidad Il.- Representada por 95 m de calizas margosas, margas y areniscas

calcareas, con materia organica carbonizada dispuesta en capas de 2 a 8 cm.

Unidad Ill. - Conformada por 55 m de areniscas cuarzosas color gris claro, de
grano fino a medio bien consolidadas, con abundante mica diseminada, asi
como materia vegetal carbonizada. En este nivel son comunes las rizaduras por

corrientes y la sedimentacion cruzada. La estratificacion varia entre 10 y 80 cm.

Unidad IV.- Formada por 310 m de areniscas cuarzosas color crema
amarillentas, con tonalidades rojizas, alteradas, con inclusiones de cenizas
volcanicas. También se observa en este nivel un conglomerado color rojizo, de
comportamiento masivo. En la parte media superior de esta unidad es notable la
presencia de troncos silicificados cuyo tamafio varia de 10 cm a 40 cm.

B.4.5 Relaciones estratigraficas.

La base de la unidad | de la Formacion Jericd, es concordante con las
areniscas rojas mal compactadas, correspondientes a la cima de la Formacion
Todos Santos. El contacto superior con las dolomias de la Formacion Cantelha
no se observl por no estar expuesto, pero por los antecedentes que se tienen
de la relacion entre la cima de la Formacion San Ricardo y la base de las
dolomias de la ya citada Formacion Cantelha, no se descarta que este limite sea

también concordante.
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B.4.6 Edad y Correlacion.

Con base a las observaciones de campo y correlacion con rocas de la
Formacién San Ricardo, se le asignd6 una edad del Jurasico Superior
(Kimmeridgiano-Tithoniano) para las unidades I, 1l y lll, en tanto que para la

unidad IV se penso6 que corresponde al Cretacico Inferior.

En 1978, Salas E. le asigna la edad de Jurasico Medio (Bajociano-
Batoniano) en base a gimnospermas y fragmentos de esporas. Blair (1982),
recolecta material que es analizado por Christopher, A. R., quien determina la
edad de Jurasico Superior-Cretacico Inferior, con base en 35 géneros de
palinomorfos. Salas E., y Quezada J. (1981) y Gutiérrez, G.L. (1984), dan edad
de Jurdsico Medio-Superior (Caloviano-Tithoniano) con base en una asociacion
de palinomorfos continentales (gimnospermas y pteridofitas), siendo esta edad la
mas significativa, ya que también se determinaron palinomorfos para la
Formacién Todos Santos de edad Bajoniano-Batoniano, siendo esta Ultima la

formacion que subyace normalmente a la Formacion Jerico.

B.4.7 Ambiente de depdsito.

En la secuencia sedimentaria de la Formacion Jerico, predominan los
ambientes continentales. Para las unidades | y Il se interpretan facies fluviales,
la unidad Il es producto de un medio costero en un clima arido y seco, la unidad
IV se depositd en ambientes fluviales y de piamonte. Por otro lado Blair, C.T.
(1982), las considera asociadas a depoésitos de abanicos aluviales proximales,
medios y distales.

B.5 Formacion Coban

B.5.1 Definicion
Sapper (1899) aplico el nombre de "Coban Kalke" a una secuencia de
calizas, dolomias, brechas calcareas y conglomerados calcareos de edad

cretacica que afloran cerca de Coban, Departamento de Verapaz, Guatemala. El
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considerd una posible correlacién de estas rocas con las rocas carbonatadas en
la region de Los Cuchumates, utilizando el mismo nombre para ambas
formaciones pero Termer (1932), propuso el nombre de Ixcoy para las rocas
carbonatadas en Los Cuchumates (Walper, 1960).

Walper (1960) en el area Coban-Purulhd, Guatemala; distingue en
diferentes secciones a las formaciones Cobéan e Ixcoy con base en la microfauna
y algunas diferencias litologicas. La Formacion Ixcoy consiste de una secuencia
de brechas calcareas, calizas, calizas dolomiticas y cuerpos intercalados de
lutitas del Neocomiano Tardio-Albiano y la Formaciéon Coban de litofacies de
calizas dolomitizadas de color gris a negro y dolomias de textura sacaroide y

calizas fosiliferas que contienen foraminiferos del Cenomaniano-Turoniano.

Vinson (1962), describe a la Formacion Coban como una secuencia
gruesa de calizas y dolomias, ademas considera que es una de las secuencias
con mayor espesor de evaporitas en el mundo. Situa la edad de estas rocas del
Neocomiano-Turoniano, pero restringe parte de la unidad evaporitica al
Cretacico Inferior. Para dicho autor la seccién tipo de la Formacion Coban aflora
a lo largo de la carretera de Coban-San Pedro Carcha en el puente de Rio

Cobéan al lado este del pueblo de Coban en Guatemala.

La descripcién de Vinson (1962) de la Formacién Coban, no coincide con
la original establecida por Sapper en 1899, pero es descrita con este hombre por
la mayoria de los geologos que han estudiado la secuencia cretacica de
carbonatos y evaporitas cortadas por algunos pozos en Guatemala y México.

Leigh et al., en 1976 dividen a la Formacion Coban en tres miembros
denominados A, B y C. La parte inferior o Miembro C, estad constituida por
anhidritas con intercalaciones de calizas, cambiando a mayor cantidad de

dolomias, cuyo espesor es de 2745 m, esta secuencia fue depositada en un

José Gregorio Martinez Osorio



Capitulo 1l. Andlisis Estratigrafico

ambiente de tipo "sabkha” y es considerada como una de las mas gruesas del
mundo. El Miembro B tiene 710 m de calizas, calizas dolomiticas y dolomias. En
el Miembro A se tienen 610 m de calizas masivas que contienen desarrollos
arrecifales con rudistas de la Formacion Campur, depositadas sobre la

plataforma continental.

Para estas rocas de la Formacién Coban se sugiere una edad de Albiano-
Cenomaniano. En los afloramientos de la Formacion Cobéan, en la Cordillera de

Los Cuchumates, se ha reportado fauna del Aptiano (?).

En el 4rea de Lancatin, Rodriguez (1987), describe a la Formacion
Coban como una secuencia de anhidrita, con intercalaciones de calizas y

dolomias dividiéndola en 3 unidades.

En México, geologos de PEMEX utilizan el nombre de Formacién Coban
para una secuencia de litofacies del Cretécico, constituida por anhidritas con
intercalaciones de dolomias y calizas, cortadas por pozos exploratorios en la

Plataforma de Yucatan y la Sierra de Chiapas.

B.5.2 Litologia y distribucion
Las facies litologicas que constituyen a la Formacion Cobéan en el area de
estudio, fueron cortadas por los pozos San Cristébal-1, Oxchuc-1, Trinitaria-1,

Retiro-1 y Nazareth-1.

La descripcidén de cada una de las columnas litolégicas se realizé con las
gue poseen mayor informacion estratigrafica y litologica, iniciando con aquéllas

gue cortaron rocas que van de mas antiguas a las mas jovenes.

El Pozo San Cristébal-1 cort6 rocas de la Formacion Coban del Cretacico
Inferior, que estan constituidas por anhidritas microcristalinas, con escasa
materia organica e intercalaciones de dolomias microcristalinas, fracturadas, con

ligera impregnacion de aceite pesado. Su porcion inferior es concordante y
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transicional con sedimentos terrigenos de la Formacion San Ricardo y su
porcién superior es concordante y transicional con calizas dolomitizadas y

dolomias de la Formacién Cantelha.

En el Pozo Trinitaria-1, localizado al sureste del area de estudio; la
secuencia litolégica de la Formaciéon Coban es de gran espesor. Su base inicia
en el Cretacico Inferior entre el intervalo 2140-2200 m, consiste de una
secuencia de anhidrita microcristalina, con polimorfos de yeso, capas de
microdolomia donde se observan fantasmas de foraminiferos bentdnicos y
escasa materia organica. Presenta estructuras nodulares, laminacién y estilolitas
irregulares. Entre 1770 m y 2140 m, contindan anhidritas microcristalinas, con
microcristales de yeso, trazas de materia organica e intercalaciones de
mesodolomia, con estructuras nodulares, estilolitas y microestilolitas en
disposicion anastomosada irregulares de estilo brechado y moteado con
pequefias manifestaciones de hidrocarburos pesados. El intervalo 1550-1770 m
presenta una secuencia calcarea de microdolomias, mudstone dolomitico y
mudstone asociada en su base con anhidrita microcristalina, presenta fantasmas
de foraminiferos bentdnicos y estructuras primarias nodulares, enteroliticas, de
tipo "chicken-wire", estilolitas, microestilolitas rellenas de aceite pesado y
fracturas. Para la profundidad de 1405 m a 1550 m, continda una secuencia de
mesodolomias y anhidritas microcristalinas, con polimorfos de yeso y trazas de
materia organica, con estructuras laminar, nodular y bandeada. El intervalo de
1020 m a 1405 m, es un paquete de anhidrita microcristalina con escasa materia
organica, microcristales de mesodolomia, polimorfos de yeso y estratos de
mesodolomia, con estructura nodular, bandas enteroliticas, estilolitas irregulares
rellenas de materia organica y fracturas rellenas de yeso y calcita, asi como
pequefias manifestaciones de hidrocarburos. Este dltimo intervalo es la cima del
Cretacico Inferior que PEMEX considera por medio de una marca eléctrica y
litologia, ubicando a este paquete sedimentario como el Miembro “C” de la

Formacién Coban.
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Para el Albiano-Cenomaniano marcan el Miembro B de la Formacion
Coban entre 690 m y 1200 m, en una secuencia litolégica constituida de
mudstone arcilloso fosilifero con anhidrita microcristalina, foraminiferos
bentdnicos, polimorfos de yeso, trazas de materia organica, cristales de yeso,
estructuras nodulares, laminacion, estructuras enteroliticas, microestilolitas

irregulares y microfracturas rellenas de hidrocarburos.

De 613 m a 690 m, se tiene el Miembro A, compuesto de anhidrita
microcritalina, con polimorfos de yeso, intercalada con estratos de mudstone
fosilifero que contiene miliélidos y algunas capas de dolomia. Sus estructuras
primarias son estratos nodulares, laminares y enteroliticas, asi como fracturas
rellenas de yeso y manifestaciones de hidrocarburos. El espesor cortado tiene
407m.

En el Pozo Oxchuc-1, la parte inferior esta dentro del Cretacico Inferior
constituida litolégicamente de caliza dolomitizada microcristalina ligeramente
arcillosa, con trazas de anhidrita blanca y algunos estratos de dolomia
microcristalina e intercalaciones de lutita bentonitica, fracturas irregulares
rellenas de anhidrita (2440-2597 m). Continla una secuencia de anhidrita
microcristalina, con capas delgadas de caliza dolomitica y dolomias, fantasmas
de milidlidos y fracturas (2050-2440 m). La parte superior la constituyen calizas
(mudstone-packstone), calizas dolomitizadas, dolomias criptocristalinas vy
estratos de anhidrita microcristalina con escasa materia organica y microcristales
de dolomita. En las capas calcareas se tienen milidlidos, Cadosina fusca,
Quinqueloculina sp., Pyrgo sp, Colomiosphaera minutissima, ademas presenta
pellets, fracturas rellenas de materia arcillosa e hidrocarburos (1764 m a 2050

m).

El Pozo Retiro-1, presenta una secuencia litolégica de la Formacion
Coban que va del Cretacico Inferior al Superior y esta constituido de la siguiente
manera: El Cretacico Inferior estd de 3950 m a 4735 m, el mismo se divide en
dos unidades litologicas, la primera comprende de 4160 m a 4735 m y son
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estratos de dolomias microcristalinas, con trazas de mudstone y wackestone e
intercalaciones de anhidrita; contiene estratos delgados de yeso hacia su base,
con fracturas rellenas de material arcilloso, asi como escasas manifestaciones
de hidrocarburos ligeros. La segunda unidad comprende de 3950 m a 4160 m, la
cual es una secuencia sedimentaria compuesta de mudstone, wackestone y
packstone de ooides (micrita fosilifera, biomicrita y biomicrita con oolitos) en
partes dolomitizado, con fragmentos de moluscos, espiculas de equinodermos,
algas, ostracodos, textularidos, milidlidos, Nannoconus (N. boneti, N. wassalli, N.
bucheri, N. steinmanni) y Globigerinidos chicos, con microfracturas selladas por
calcita, material bituminoso y escasa impregnacion de aceite residual e
intercalaciones de dolomia microcristalina de textura sacaroide y esporadicas

capas de anhidrita blanca.

La unidad sedimentaria de la parte media de la columna del pozo se
considera del Albiano-Cenomaniano que corresponde de 1115 m a 3950 m,
constituida en varios paquetes litologicos, en su base (3480 m a 3950 m) es una
secuencia de anhidritas con escasa materia organica y cristales de yeso, capas
intercaladas de dolomia cristalina con algunos miliélidos, fragmentos de
ostracodos, glomospiridos y manifestaciones de hidrocarburos (asfalto y aceite
residual), de 3255 m a 3480 m contindian dolomias con miliélidos, glomospiridos,
estratos de anhidritas y manifestaciones de aceite residual. Para el intervalo de
2755 m a 3725 m se tienen capas de mudstone a packstone ligeramente
dolomitizadas, con milidlidos, ostracodos, glomospiridos, estratos de dolomia y
anhidrita microcristalina. Entre 2260 m y 2755 m, es una secuencia de anhidrita
conteniendo polimorfos de yeso, materia organica, estratos de micro y
mesodolomia. Presenta estructura nodular, estilolitas irregulares en disposicion
paralela rellenas de materia organica e hidrocarburos y fracturas selladas con
calcita. De 1115 m a 2260 m continda una microdolomia a mesodolomia, con
estilolitas irregulares rellenas de hidrocarburos (aceite residual), porosidad

intercristalina y anhidrita microcristalina con polimorfos de yeso, materia
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organica y estructura nodular, asi como estratos de wackestone a packstone con
intraclastos, pellets, fragmentos de moluscos, ostracodos, algas, textularidos,

milidlidos de tipo de la Nummoloculina heimi y Valvulamina picardi.

El Cretacico Superior esta ubicado de 0 m a 1115 m, es una secuencia
sedimentaria constituida por estratos de mudstone, wackestone, packstone,
parcialmente recristalizados, con microfauna compuesta por milidlidos
(Nummoloculina sp), Chubbina cardenaensis, cassidulinaceos, alveolinidos,
textularidos, fragmentos de ostracodos, moluscos y algas, asi como pellets y
peletoides, contiene intercalaciones de dolomias, lutita bentonitica, fracturas y
microfracturas rellenas de calcita, estilolitas y escasa impregnacion de
hidrocarburos (aceite ligero). Asimismo, la porosidad es intergranular y por

fracturas.

En el Pozo Nazareth-1, la Formacion Coban abarca del Albiano al
Cretacico Superior. Herrera-Villasefior (1991) dividen al Albiano-Cenomaniano
en cinco paquetes litologicos, el primero de 3490 m a 4100 m, es una secuencia
de micro y mesodolomia, con algunos cristales de dolomita que presentan
dedolomitizacion o reemplazamiento casi total de calcita, escasa materia
organica y trazas de hidrocaburos, asi como fantasmas de bioclastos,
intercalaciones de mudstone, wackestone con milidlidos, fragmentos de
ostracodos, algas, foraminiferos benténicos y anhidrita microcristalina con
materia organica al parecer de tipo carbonoso, escasos microcristales de
dolomita, algunos reemplazados parcialmente por calcita y estructuras
sedimentarias de tipo nodular, "chicken-wire", estilolitas rellenas de materia
organica e hidrocaburos y algunas fracturas. El segundo es de 3050 m a 3490
m, constituido por anhidritas con escasa materia organica, cristales de dolomita,
reemplazados casi totalmente por calcita debido a una dedolomitizacion,
estructuras de tipo nodular, bandeada y estilolitas irregulares rellenas de materia
organica e interdigitaciones de microdolomia asociada a anhidrita. El siguiente
paquete que es el tercero, de 2690 m a 3050 m, continla la secuencia de

dolomias y anhidritas, con escasa materia organica, estructuras nodulares,
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bandeadas y enteroliticas. Para el cuarto intervalo 2010 m a 2690 m, sobresalen
mas los paquetes de anhidritas con intercalaciones de microdolomia, con escasa
materia organica y fantasmas de milidlidos, estructuras nodulares, enteroliticas y
estiloliticas irregulares rellenas de materia organica o hidrocarburos (aceite
ligero), trazas de bentonita y fracturas rellenas de yeso. El Ultimo paquete abarca

de 1795 m a 2010 m, son dolomias con escasas intercalaciones de anhidrita.

El Cretécico Superior en el Pozo Nazareth-1 esta de 400 m a 1795 m, es
una secuencia litolégica con dolomias y mudstone dolomitizado, presentando
milidlidos, rotalidos, glomospiridos, fragmentos de ostracodos y algas, contiene
intraclastos, pedernal diseminado, microfracturas, laminaciones, manifestaciones

de hidrocarburos (aceite residual) y trazas de bentonita.

En la Seccion superficial "Ocotal" se observo que el 95% de la litologia
gue conforma esta seccidon son dolomias. El restante 5% lo constituyen
mudstone-wackestone de plataforma interna ubicados en la cima de la seccién
(Figura 2.16).

Las rocas descritas como anhidritas y dolomias de la Formacién Coban
se localizan en el subsuelo de la Sierra de Chiapas, en toda la porcién norte y
oriental del area de estudio, en los pozos San Cristébal-1, Oxchuc-1, Nazareth-

1, Retiro-1 y Trinitaria-1, extendiéndose hasta la Republica de Guatemala.

B.5.3 Espesor.
En el Pozo San Cristébal-1, el intervalo que cortaron los sedimentos de la
Formacion Coban fue de la profundidad de 2222 m a 2665 m, obteniéndose un

espesor de 443 m.

El PozoTrinitaria-1, localizado al sureste del area, presenta un espesor de
1180 m, perforado de la profundidad de 1020 m a 2200 m.
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En el Pozo Retiro-1, aparentemente toda la secuencia pertenece a la
Formacion Coban, habiéndose perforado 4735 m del Cretacico Superior al

Cretécico Inferior.

La Formacion Coban en el Pozo Nazareth-1, abarca un espesor de 3700
m de la profundidad 400 m a la de 4100 m.

Finalmente el espesor incompleto observado en la Seccion Ocotal,

ubicada en el limite oriental del area de trabajo fue de 800 m.

B.5.4 Relaciones estratigraficas

La Formacion Cobéan en el Pozo San Cristobal-1, tiene su contacto inferior
transicional y concordante con la Formacion San Ricardo de igual manera la
parte superior con la Formacion Cantelha. En el Pozo Oxchuc-1, no se observa
el contacto inferior, pero el superior es concordante con la Formacion Cantelha.
Hacia la porcion central del &rea en el Pozo Trinitaria-1, la secuencia litologica
de la Formacion Coban estd sobreyaciendo a rocas terrigenas del Jurdsico
Superior posiblemente correspondiente a la Formacion Todos Santos, siendo su
contacto transicional y concordante, y subyaciendo concordantemente a la
Formacién Cantelha del Albiano-Cenomaniano.

Para el Pozo Retiro-1, su contacto inferior es por discordancia con
depositos de sal posiblemente pre-Jurasica y su posicion superior es
concordante con facies de dolomias y calizas que constituyen la parte superior
de la columna, equivalente al Cretacico Superior (en el pozo no se marca
ninguna discordancia, pero Quezada en su trabajo de 1987, hace referencia a

esta discordancia en el area de estudio).

En el Pozo Nazareth-1, el contacto inferior no se cortd pero el superior
esta posiblemente en discordancia con sedimentos del Paleoceno-Eoceno.
Como se describié en algunos pozos, el contacto inferior es discordante con sal

pre-Jurasica y concordante con rocas terrigenas equivalentes a la Formacion
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Todos Santos, facies calcareas y terrigenas de la Formacién San Ricardo y
rocas calcareas del Cretacico Inferior; la parte superior, en la porcién occidental
y sur del area es transicional y concordante con las facies calcireas o
dolomiticas de la Formacion Cantelhd. Los sedimentos evaporiticos del
Cretacico Superior de la Formacion Coban, al oriente, probablemente estan en

contacto discordante con rocas terciarias.

B.5.5 Edady correlacion

En la Seccion Ocotal, la microfauna determinada fue la siguiente: algas
calcéareas, miliolidos, alveolinidos, Thaumatoporella sp, Glomospira watersi,
Valvulammina picardi, Nummoloculina heimi, Merlingina cretacea vy
streptalveolina mexicana, definiendo la biozona de Bicdéncava bentori. De
acuerdo a esta asociacion faunistica presente en esta seccion situada al oriente
del area de estudio, la edad correspondiente a la Formacién Coban es del

Aptiano-Albiano al Cenomaniano-Turoniano.

En el Pozo Trinitaria-1, la Formacion Coban se le asigna una edad del
Cretacico Inferior al Superior, por posicidn estratigrafica en donde los

sedimentos terrigenos subyacentes son del Jurdsico Medio-Superior.

En el Pozo Oxchuc-1, la microfauna esta constituida por Cadosina fusca,
Colomisphaera carpathica, Colomiosphaera minutissima, Quinqueloculina sp.,
Pyrgo sp., Cuneolina sp., Valvulammina sp. , Calcidulinaceos, Nummoloculina
heimi., Spirulina sp., Valvulammina cf, V. picardi, miliélidos, fragmentos de

ostracodos y moluscos con un alcance estratigrafico de Cretécico Inferior-Medio.

En el Pozo Retiro-1, se tienen facies calcareas en donde la microfauna
identificada paleontolégicamente es una mezcla de nannoconidos vy
foraminiferos planctonicos constituidos por Nannoconus buckeri, N. elongatus,

N. wassalli, N. boneti, N. steinmanni, Globigerinelloides sp., Hedbergella sp.,
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Caucasella sp., textularidos, fragmentos de algas dasycladaceas vy
globigerinidos chicos que permiten ubicar estas rocas dentro del Cretacico
Inferior (Aptiano y probablemente Barremiano?). Se presentan fragmentos de
moluscos, ostracodos, glomospiridos, Nummoloculina sp., Nummoloculina heimi,
del Albiano-Cenomaniano, y la parte superior en facies calcareas, con
microfauna bentonica del tipo de Nummoloculina sp., Chubbina cardinasensis,
Cassidulinaceos, milidlidos, restos de rotalidos, ostracodos, textularidos vy
moluscos del Cretédcico Superior (Campaniano-Maastrichtiano).

Esta formacion se puede correlacionar con las facies terrigenas de la
Formacién San Ricardo que afloran en el area de Cintalapa, Chiapas; a la
Formacién Cantelha de la Sierra de Chiapas y a la Formacién Ixcoy en la

Republica de Guatemala en la Sierra de Los Cuchumates.

B.5.6 Ambiente de depdésito
El ambiente de depdsito en el cual se depositaron las diferentes facies de
la Formacién Coban, tuvieron que ser de plataforma interna somera, de

supramarea, lagunar y lagunar evaporitica.

B.6 Formacion Cantelha

B.6.1 Definicion

Bdse (1905), nombra una secuencia de calizas y dolomias con
macrofosiles y microfésiles semejantes a las rocas cretdcicas de San Juan
Raya, al norte de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Posteriormente se le di6 el nombre
de Caliza Sierra Madre por Nutall, 1929 (in Salas 1949) a carbonatos de
plataforma aflorantes en la Sierra de Chiapas con edad cretacica. Gonzalez
(1963), dividio a esta formacion en dos miembros, el inferior con el nombre de
Caliza Cantelha y el superior como Caliza Jolpabuchil, el primero de facies de
plataforma de edad Albiano-Cenomaniano y el segundo de ambiente de cuenca
del Cretacico Superior (Turoniano-Santoniano). Este ultimo autor describié a la

Caliza Cantelhd como una secuencia de calizas, color gris oscuro, lustroso y
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sacaroide (cuando se encuentra recristalizada) y café crema cuando es
fosilifera. Su localidad se encuentra en el cauce del rio del mismo nombre, a 16
km al noroeste de la poblacion Yajalon, Chiapas. Sdnchez (1969), incorpora el
Miembro Cintalapa de ambiente de plataforma al que Castro et al., 1975; le
asigna una edad de Turoniano-Santoniano, que representa el cambio de facies
de la Formacién Jolpabuchil hacia el sur y sureste. Finalmente Sanchez (1978),
considera la conveniencia de elevar al rango de grupo a la Caliza Sierra Madre
debido a que los miembros mencionados empezaron a ser descritos como

formaciones en los trabajos de PEMEX (Quezada, 1987).

B.6.2 Litologia y espesor

En el Pozo San Cristébal-1, la secuencia litoldgica de la Formacion
Cantelh& abarca del intervalo 1000 m a 2222 m y esta constituida por estratos
de caliza dolomitizada, mudstone y dolomias con escasos milidlidos, fragmentos
de pedernal, estilolitas irregulares rellenas de materia organica, fracturas
selladas por calcita y manifestaciones de hidrocarburos del tipo de asfalto. Se
tiene una zona brechoide de carbonatos de 2078 m a 2102 m, a esta secuencia
le sobreyacen dolomias, con fracturas rellenas de calcita y fantasmas de

textularidos.

En el Pozo Trinitaria-1, las rocas calcareas de la Formacién Cantelh& son
calizas dolomitizadas, calizas microcristalinas, brechas tectbnicas con
fragmentos angulosos a semiredondos, con milidlidos, estructuras laminares,
onduladas, estilolitas rellenas de arcilla, fracturas y manifestaciones de
hidrocarburos (aceite ligero y asfalto).

En el Pozo Turipache-1, la secuencia del Albiano-Cenomaniano esta
formada por mudstones y wackestones parcialmente dolomitizados y mudstone
dolomitico, estratos con milidlidos (Nummoloculina heimi), foraminiferos

bentoénicos, fragmentos de bioclastos y fracturas rellenas de calcita. Es probable
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gue el pozo presente repeticion de columna por el gran espesor que se perforo.

La litologia de la Formacion Cantelha en el Pozo Villa Allende-1, esta
constituida por una secuencia de dolomia, mudtone dolomitico, mudstone,
wackestone, packstone, conteniendo fauna compuesta de milidlidos,
Nummoloculina heimi, Cadosina sp., Glomosphira sp., ostracodos y textularidos.
Presenta trazas de bentonita, escasa pirita, microcavernas de disolucion y
fracturas rellenas de calcita.

En el Pozo Oxchuc-1, las rocas de esa unidad son del Albiano-
Cenomaniano y se subdividen en dos unidades, la primera de 280 m a 1764 m
(Albiano), constituida por estratos de mudstone, wackestone y mudstone
dolomitico, con fragmentos de moluscos, corales, milidlidos (Nummoloculina
heimi), estilolitas irregulares, fracturas rellenas de calcita, dolomita e
hidrocarburos (del tipo de asfalto). La porosidad es de tipo intergranular y por
fracturas. Su segunda unidad, que es la parte superior del pozo va de 0 m a 280
m (Cenomaniano), presenta mudstones parcialmente dolomitizados, algunas
capas laminares de margas y dolomias, cuyo contenido faunistico es la
Cuneolina sp., Valvulammina sp., V. cf., V. picardi, Nummoloculina Heidi,
Spirulina sp., milidlidos, foraminiferos benténicos, fragmentos de moluscos y

ostracodos. Presenta estructuras laminares y fracturas rellenas de calcita.

En el Pozo Chivaltic-1, la Formacion Cantelha abarca del Albiano al
Cretacico Superior, de 1815 m a 5930 m, esta constituida por varios paquetes de
rocas sedimentarias que se describen a continuacion: comenzando por su parte
inferior de 5930 m a 5500 m, con estratos de wackestone-packstone
parcialmente dolomitizados y dolomias con pellets, peletoides, oolitos,
intraclastos y bioclastos, con microfracturas selladas por dolomitas con
impregnacion parcial de aceite residual, asi como cavidades rellenas de
dolomita, su porosidad es intragranular y por microfracturas. Para el intervalo
5500 m a 4590 m, se incrementa mas los paquetes de mesodolomia con

fantasmas de bioclastos e intercalaciones de wackestone-packstone ligeramente
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dolomitizados; presentando pellets, oolitos, amodiscidos del tipo de la
Glomospira-Glomospirella y otros organismos recristalizados indeterminados,
microfracturas selladas por dolomita asi como remanentes de asfalto y aceite
residual. Entre 4590 m a 4180 m es mas calcéarea, estratos de wackestone-
packstone con milidlidos, tales como la Nummoloculina sp., algunos fragmentos
de algas, bioclatos indeterminados, textularidos y capas con pellets e
intraclastos, asi como dolomias ligeramente calcareas, con trazas de materia
organica, fracturas rellenas de calcita, estructuras de microestilolitas y
laminacion. Su porosidad es intergranular, por disolucion, en fracturas y
cavidades. Dentro del intervalo 4180 m a 2570 m, se tienen mas capas de
mesodolomias de las mismas caracteristicas descritas con anterioridad en
intercalaciones de mudstone-wackestone parcialmente dolomitizados con fauna
compuesta por amodiscidos (Glomospira-Glomospirella) y escasos
hedbergélidos. Presenta estilolitas selladas por dolomita, pirita diseminada y
algunas manifestaciones de hidrocarburos. Para la secuencia litolégica de 2570
m a 2275 m, se presentan dolomias con microestilolitas selladas por calcita y
escasas manchas de hidrocarburos (asfalto y aceite ligero). Para la dltima
unidad litolégica de 2275 m a 1815 m, contintan las facies de mesodolomias ya
descritas, wackestone dolomitizado, con bioclastos, foraminiferos bentdnicos
(milidlidos), microestilolitas laminares rellenas de hidrocarburos y microfracturas
selladas por dolomita. Asimismo la Formacién Cantelh& se mostré en la Seccion
Oxchuc (Figura 2.17), en la cual se observa su evolucion litoestratigrafica y cuya
litologia estd conformada por dolomias, calizas dolomiticas, mudstone, calizas

arenosas y abundantes wackestone y packstone.

B.6.3 Distribucion

La Formacién Cantelhd se encuentra distribuida ampliamente en la Sierra
de Chiapas en su porcion occidental, sur, centro y norte del area de estudio
como se muestra en la Figura 2.18. Cabe destacar que en este plano también

se enmarcan tres localidades en las cuales se presentan facies profundas de
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cuenca para la misma edad y que anteriormente no se habian reportado como

tales. Esta Formacion Cantelha también fue observada en subsuelo en donde

fue cortada por los pozos exploratorios San Cristébal-1, Trinitaria-1, Turipache-1,
Villa Allende-1, Oxchuc-1 y Chivaltic-1.
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Figura 2.18.- Distribucién de columnas superficiales y de pozos en donde se

observd la Formacion Cantelha.

B.6.4 Relaciones estratigraficas

Las rocas calcareas de la Formacion Cantelhd sobreyacen en los pozos

San Cristébal-1, Trinitaria-1 y Oxchuc-1 a facies de la Formacion Coban de

manera concordante y transicional y subyacen de la misma manera a calizas

dolomitizadas y dolomias del Cretacico Superior posiblemente equivalente a la

Formacion Cintalapa en los pozos Villa Allende-1 y San Cristébal-1.

En los pozos Turipache-1 y Villa Allende-1, su contacto inferior es

concordante y transicional a una secuencia de litofacies terrigenas y calcareas

equivalente a la Formacion San Ricardo del Cretacico Inferior, y la porcion
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superior posiblemente sea concordante con facies de dolomias y calizas
dolomiticas del Albiano al Cretacico Superior-Cenomaniano en su parte

superficial.

Quezada (1987), en su trabajo del Cretacico Inferior Albiano-Cretacico
Superior Cenomaniano y limite con Terciario Inferior en la Sierra de Chiapas,
hace referencia a una discordancia paralela entre la Formacion Cantelha del
Albiano y la Formacion Angostura del Campaniano-Maastrichtiano hacia la
parte central de la Sierra, en el flanco sureste del anticlinal de Oxchuc a 2 km
del poblado del mismo nombre. En la Seccion Rio Negro, la Formacion
Cantelha sobreyace el Miembro Arenoso de la Formacion San Ricardo, siendo

este cambio transicional.

B.6.5 Edady Correlacién

La Formacion Cantelha en el area de estudio, contiene una asociacion de
microfauna descrita en los pozos Turipache-1, Villa Allende-1 y Oxchuc-1 que le
asignan una edad a estas rocas del Albiano-Cenomaniano, asi como por su
posicion estratigrafica sobre sedimentos terrigenos y calcareos del Cretacico

Inferior (Formacién San Ricardo).

Esta formacion se correlaciona con calizas y dolomias de similar litologia
y posicion estratigrafica en las cuencas de Tlaxiaco y Guerrero (formaciones
Teposcolula y Morelos), en la porcion suroeste de la Cuenca del Papaloapan
con la Formacién Orizaba. Dentro del area de estudio al oriente, cambia a facies

mas someras equivalentes a la Formacion Coban.

El Pozo Chivaltic-1 en su secuencia litolégica, tiene una asociacion
faunistica compuesta de Nummoloculina sp., amosdicidos del tipo Glomospira-
Glomospirella, Quinqueloculina sp., hedbergelloides, Textularidos y fragmentos

de bioclastos, posiblemente del Albiano al Cretacico Superior.
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B.6.6 Ambiente de depdsito
Las rocas de esta formacion pertenecen a un ambiente de depdsito de
plataforma interna somera, en la cual el desarrollo de fauna fue por demas

abundante.

B.7 Formacién Cintalapa

B.7.1 Definicion

Esta formacion regularmente se maneja como parte del grupo Sierra
Madre por la mayoria de autores que han estudiado la Sierra de Chiapas,
siendo el primero Bosé (1905) quien la llamé Calizas Cretacicas. Gibson (1936),
como Calizas Sierra Madre y finalmente Formacion Sierra Madre por geélogos
de PEMEX. Sanchez (1978), la considera perteneciente a ese grupo junto con
las Formaciones Cantelha del Albiano-Cenomaniano y Angostura del Cretacico
Superior. Estas rocas afloran en el vaso de la Presa Angostura, al este de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

B.7.2 Distribucion

Aflora en los monoclinales y nucleos anticlinales de la Sierra Madre de
Chiapas y aparece en las perforaciones de los pozos petroleros asi como en el
Caron del Sumidero al norte de Tuxtla Gutierrez.

B.7.3 Litologia y Espesor

Esta constituida por dolomias y calizas. La dolomitizacion méas intensa se
encuentra en la base y disminuye hacia la cima en donde casi so6lo existen
estratos de calizas. Las dolomias son de color café a gris blanquecino, de
aspecto sacaroide, fracturadas, la estratificacion en capas gruesas o masivas,
aunque la mayor parte oculta por recristalizacion y fracturamiento. Las calizas
son de color gris claro a café, generalmente de grano grueso, entre las que se
observan capas de textura litografica con fauna abundante. La estratificacion es
buena y se manifiesta en capas de 20 a 80 cm de espesor. En cuanto al

espesor total de esta formacion, no se ubica por si s6lo, pero segun Lopez
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(1963), en conjunto con el grupo Sierra Madre, alcanza hasta mas de 2000 m en

los pozos perforados por PEMEX al sur de Chiapas.

B.7.4 Relaciones Estratigraficas

El contacto inferior es normal, ya que estos sedimentos se encuentran
suprayaciendo transicionalmente a sedimentos del Cretacico Inferior. El
contacto superior también es concordante subyace a los estratos de la
Formacion Jolpabuchil del Cretécico Superior.

B.7.5 Edad y Correlacion

Basado en las caracteristicas litolégicas y la fauna encontrada en estos
sedimentos, se les considera del Albiano-Cenomaniano; sin embargo, se sabe
qgue pueden incluir estratos con caracteristicas similares pero con edad
Turoniano-Santoniano como ocurre en la porcion oriental del area de estudio. La
fauna encontrada es la siguiente: Calcisphaerula innominada, Pithonella ovalis,
Hedbergella, ostracodos, textularidos, Dicyclina schlumbergeri, Nummoloculina

heidi, Valvulammina cushman y Cuneolina d"orbigny.

B.7.6 Ambiente de Depdsito
Por la fauna encontrada en esta unidad litol6gica, su textura y tipo de
estratificacion, indican un medio de depdésito de plataforma de aguas tranquilas

en proceso de subsidencia, manifestado por el espesor encontrado.

B.8 Formacién Angostura

B.8.1 Definicion

Sanchez Montes de O. (1969), propone este término para definir calizas
de ambiente de plataforma, con abundante microfauna afectadas por
dolomitizacion, contando en su porcidon superior con desarrollos arrecifales

(biostromas), asignandoles un rango de edad del Campaniano-Maastrichtiano.
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El mismo autor en 1978, la considera perteneciente al Grupo Sierra Madre junto
con las formaciones Cantelhd del Cretacico Medio y Cintalapa del Cretacico
Superior. Estas rocas afloran en el vaso de la Presa Angostura, al este de la

ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

B.8.2 Distribucion

La sedimentacion de esta unidad tienen una amplia distribucion,
ocupando los nacleos de las estructuras anticlinales: Chenalhd, San Cristébal,
Nazareth y Ocotal; asi como los flancos del Anticlinal Oxchuc, como se puede

observar en la Figura 2.19.
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Figura 2.19.- Distribucion de columnas superficiales y de pozos en donde se

observo la Formaciéon Angostura.

B.8.3 Litologia y Espesor
Quezada (1979), reporta aproximadamente 490 m de packstone de

milidlidos y alveolinidos, gris claro a oscuro, dispuesto en capas generalmente

potentes de 80 a 120 cm de espesor. Hacia la base y la parte media superior se
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intercalan dolomias gris claro y obscuras de textura sacaroide, microcristalina
con escasos granos indiferenciados, en capas desde 20, 30, 60, 80, 100, 150 y
hasta 200 cm. Esta descripcion se ajusta a las caracteristicas observadas para
esta formacién para una seccion de detalle estratigréfico levantada en la
poblacion de Chilil, en donde se observa la evolucion litoestratigrafica
conformada por wackestone, packstones y brechas (Figura 2.20). El espesor

medio en la localidad tipo de la Formacion Angostura es de 1100 m.

B.8.4 Relaciones estratigraficas

El contacto inferior de la Formacion Angostura fue observado en el
Anticlinal Oxchuc. Quezada (1979), estableci6 que es marcadamente
discordante con las calizas y dolomias de la Formaciéon Cantelhd, marcando
esta discordancia una etapa de erosibn y no depdsito comprendida del
Cenomaniano al Campaniano. El contacto superior es discordante con la
presencia de una brecha de discordancia que se encuentra de por medio entre
los sedimentos del Cretacico Superior con los del Paleoceno, ya sean estos

ultimos calcéareos o arcillo-arenosos.

B.8.5 Edad

Se ha reconocido la siguiente asociacion faunistica: Sulcoperculina sp.,
Smoutina sp., Chubbina sp., Smoutina bemudezi, Valvulamina sp., Valvulamina
picardi, alveolinidos grandes, Calcisphaerula inmominata, Cassidulonaceos,
Rugoglobigerina scotti, Sulcoperculina sp., Vaughanina cubensus globosa,
Pithonella ovalis, Chubbina sp., Dicyclina sp., Chubbina macgillavryi, Chubbina
jamaicensis, Smoutina craysi, Nummoloculina heimi, Cuneolina sp. y ejemplares
completos o fragmentos de rudistas (Radiolitidos). De acuerdo con esto, la
Formacion Angostura se ubica dentro del Cretacico Superior (Maastrichtiano),
aunque no se descarta que pueda alcanzar un rango de Maastrichtiano-
Campaniano (Velez, 1978) y se puede correlacionar con los sedimentos litorales

de la Formacién Ocozocuautla.
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Figura 2.20.- Evolucion Litoestratigrafica de la Formacion Angostura en la Seccion Chilil.
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Capitulo 1l. Andlisis Estratigrafico

B.8.6 Ambiente de Deposito

Por sus caracteristicas litologicas y contenido faunistico, se interpreta que
los carbonatos de esta formacion fueron depositados en una amplia plataforma
somera, sujeta a etapas de alta y baja marea en donde se desarrollaron

pequefios arrecifes.

B.9 Formacion Ocozocuautla

B.9.1 Definicion

Page (1921) y Pike and Blom (1922) las habian llamado Gravas
Ocozocuautla y a toda la unidad Capas La Ventosa. En 1951, Gutiérrez las
denomin6é Series Ocozocuautla por haber encontrado cuerpos de lutitas y
areniscas. En 1957, el mismo Gutiérrez reconoce una discordancia entre la
secuencia del Albiano-Cenomaniano y esta unidad. Chubb (1959), la divide en
las unidades Capas Piedra Parada, Conglomerado San Luis, Capas Nuevo,
Capas Campeche y Formacion Carretera, la restringe por la macrofauna
colectada a una edad Campaniano-Maastrichtiano.

En 1969, Sanchez propone llamarla como Formacién Ocozocuautla, ya
gue considera impractica la division de Chubb. Castro Mora et al., 1972, le da un
rango exclusivo del Maastrichtiano. Sanchez (1973), amplia el rango de
Campaniano-Maastrichtiano de acuerdo a Chubb. Omarfa (2006), colecté
muestras para estudios de foraminiferos de la esta formacién al noreste de
Tuxtla Gutierrez; en la parte inferior la misma presenta una asociacion de
foraminiferos pobremente preservada, pero en la parte superior determiné la
zona de Gansserina gansseri, asignandole como edad Maastrichtiano Inferior.

La localidad tipo se encuentra al norte del poblado del Ocozocuautla.

B.9.2 Distribucion
La formacién aflora en la porcién suroccidental del area, en una franja con

orientacién noroeste-sureste paralelas al Macizo de Chiapas que pasa por
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Ocozocuautla, Chiapas, bordeando al Sinclinal Ocozocuautla y se extiende

hacia el sureste (Figura 2.21), cambiando de facies a la Formacién Angostura.
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Figura 2.21.- Distribucion de columnas superficiales y de pozos en donde se

observa la Formacion Ocozocuautla.

B.8.3 Litologia y espesor
El conjunto litolégico que constituye esta unidad estd formado
principalmente por rocas detriticas, presentando cambios de facies tanto al

sureste asi como hacia el noroeste.

Sanchez (1969), reporta en los alrededores de Ocozocuautla la siguiente
columna: En la base, descansando sobre el Grupo Sierra Madre se tiene un
cuerpo de gravillas mal clasificadas, con fragmentos de cuarzo subredondeados

y con escasa matriz areno-arcillosa. Los fragmentos de cuarzo llegan hasta 4
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cm, presenta una mala estratificacion casi masiva, el color varia de un blanco a
un amarillento, le sobreyace un cuerpo de areniscas calcareas con gravillas de
cuarzo, todo en capas de 15 cm, intercalan calizas arenosas con microfauna y
ocasionalmente se encuentran microfésiles, le siguen calizas de color crema
fosiliferas en capas de 1.5 m a 2 m, a veces intercalan capas de areniscas
calcareas de 10- 20 cm. Arriba de este cuerpo se tienen lutitas arenosas de
color café claro en capas de 20 cm a 1 m, también se observan algunas

areniscas calcéreas gravillas con intercalaciones de areniscas finas y lutitas.

Hacia arriba predominan las lutitas de color gris, asi como algunas
areniscas de grano fino arcillosas en capas de 20 cm a 50 cm. Como ya se
menciond esta unidad cambia muy rapidamente de facies. Sanchez (1969), le
reporta un espesor aproximado de 820 m. En la Figura 2.22, se presenta la
evolucion litoestratigrafica de la Formacion Ocozocuautla en la cual se observa

una muy amplia gama de texturas presentes.

B.9.4 Relaciones estratigraficas

El contacto con el Grupo Sierra Madre (al que sobreyace), se considera
discordante, en tanto que el superior con el Paleoceno no se observa.
Lateralmente sufre cambios de facies hacia el oeste y norte con la Formacion
Méndez y Formacion Jolpabuchil, en tanto que hacia el este cambia de facies a

la Formacion Angostura.

B.9.5 Edady Correlacion

Mullerried (in Chubb, 1959), basandose en la fauna reconocida le
asigna una edad Turoniano Superior-Campaniano, en tanto que Chubb
(1959), le reconoce un rango correspondiente al Campaniano-Maastrichtiano
sin mencionar la presencia del Turoniano-Santoniano. En 1969, Sanchez le
coloca so6lo en el Cretacico Superior y en 1972 Castro Mora, et al., la
restringe solo al Maastrichtiano, por la presencia de Omphalocyclus sp.,

Vaughanina cubensis globosa, Torreina torrei, Lepidorbitoides floridensis,
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Lepidorbitoides planasi, Globotruncana ganseri, Globotruncana contusa,
Globotruncana conica, Globotruncana stuarti, Chubbina cardenasensis.
Martinez (1972), propone la ausencia del Campaniano en Chiapas por
erosion, pudiendo ser este intervalo mayor. En 1973, Sanchez encontré las
amonitas Didymoceras sp., Parapuzosia sp., Pachydiscus sp., las cuales

corresponden al Campaniano.

Basandose en todo lo anterior, se le asigna a esta unidad un rango
Campaniano-Maastrichtiano. En la Seccion Ocozocuautla se realizdé la
determinacion micropaleontolégica  observandose los  siguientes
organismos: equinodermos, foraminiferos benténicos, rotalinidos, moluscos,
ostracodos, algas calcareas, calcisferulidos, briozoarios, Thaumatoporella
sp., Biconcava bentori, Praechrysalidina infracretacea, Valvulammina picardi,
Biplanata peneropliformis, Sulcoperculina globosa, Omphalocyclus vy
Lepidocyclina. Asimismo, se determiné la biozona de Biconcava bentori y

Sulcoperculina.

B.9.6 Ambiente de depdésito

Las caracteristicas de esta unidad hacen pensar que su depdésito se
llevé a cabo en un ambiente litoral y de plataforma interna e inclusive en
algunas partes lagunar, con abundante aporte de detritos derivados de las

unidades mas antiguas.

B.10 Formacién Jolpabuchil

B.10.1 Definicién
Gonzalez Alvarado J. en 1963, propuso informalmente el nombre de
Miembro Calizas Jolpabuchil a una secuencia de calizas litograficas de color

gris claro, gris oscuro y gris acero, criptocristalinas densas y compactas, en
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Figura 2.22.- Evolucion Litoestratigrafica de la Formacion Ocozocuautla en la Seccion Ocozocuautla.
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capas gruesas de 105 cm a 200 cm, con bandas de pedernal negro, con
abundante fauna de mar abierto. El citado autor menciona que el pedernal
presente no es una caracteristica distintiva de la unidad, ya que puede o no
estar presente en ella.

La edad asignada para esta unidad es de Cretacico Superior
(Turoniano-Coniaciano) en base a la presencia de Globotruncana arca,

Globotruncana lapparenti, Rotalipora sp., Anomalina sp. y Radiolarios.

En estudios posteriores realizados en esta misma localidad, Sanchez

(1969) amplié su edad hasta el Maastrichtiano.

B.10.2 Distribucion

Sus afloramientos fueron observados en el nucleo del Anticlinal Soyalo,
situado en el extremo noroeste del prospecto; en la Seccion La Gloria, ubicada
al sur de La ciudad de Teapa, asi como en otras localidades que se muestran en
la Figura 2.23.

B.10.3 Litologia y espesor

En la Seccion Bochil (Loc. Soyal6-1) medida por PEMEX, se observan
1230 m de wackestone arcilloso, parcialmente recristalizado de foraminiferos
planctonicos, pobre laminacion, bioturbacion y pequefios flujos, asi como
microfracturas perpendiculares a la laminacién, selladas por calcita, packstone
parcialmente recristalizado de pellets, bioclastos y foraminiferos plancténicos y
bentdnicos, color gris claro a gris oscuro, con nodulos de pedernal negro,
fracturas, microfracturas y lineas estiloliticas rellenas de calcita, presenta buena

estratificacion en capas de 150 cm a 250 cm de espesor.
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Figura 2.23.- Distribucién de columnas superficiales y de pozos en donde se
observo la Formacién Jolpabuchil.

En la Seccion La Gloria, se observa una parte de la Formacion
Jolpabuchil. Estd conformada por 160 m de mudstones, wackestones,
wackestones arcillosos y lutitas con bandas y nodulos de pedernal negro,
ademas se tiene fauna constituida principalmente por foraminiferos planctonicos

y radiolarios (Figura 2.24).

B.10.4 Relaciones estratigraficas

El contacto inferior no se observd en el area de estudio, el contacto
superior es normal y concordante con las rocas del Paleoceno: Formacion
Soyald, asi como con las margas de la Formaciéon Méndez, como se observa en

la Seccion Soyaldé medida en este trabajo.
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Capitulo 1l. Andlisis Estratigrafico

B.10.5 Edad y correlacion

Se determind fauna planctonica y bentdnica que ubican a esta unidad en
el Cretacico Superior (Campaniano-Maastrichtiano), el conjunto faunistico
determinado es el siguiente: Globotruncana sp., Heterohelix sp.,
Rugoglobigerina  sp., Dicarinella sp., Pseudotextularia elegans,
Globotruncana arca, Rugoglobigerina cf. rugosa, Heterohelix punctulata,
Globotruncana cf. aegyptiaca, Globotruncana lapparenti, Archaeoglobigerina
sp., Globigerinelloides sp., Globotruncana cf. linneiana, Globotruncana
confusa, Rugoglobigerina macrocephala, Globotruncanita stuartiformis,
Globotruncana cf. bulloides, Globotruncanita calcarata, Sulcoperculina

globosa, Sulcoperculina sp. y Globotruncanita elevata.

B.10.6 Ambiente de depdsito
Por la asociacion de fauna plancténica y bentdnica, asi como la litologia y
estructuras primarias, se puede inferir que su depdésito se llevé a cabo en un

ambiente de talud distal a cuenca.

B.11 Formacion Méndez

B.11.1 Definicion

Esta unidad fue nombrada formalmente por Jeffreys (1912), para referirse
a unas margas rojas que descansan sobre las calizas de la Formacién San
Felipe, cuyos estratos estan expuestos 300 metros al este de la Estacion
Méndez, sobre la via del ferrocarril San Luis Potosi-Tampico.

B.11.2 Distribucion

En forma general esta formacion por ser de condiciones profundas de
depdsito, su distribucion se restringe a la porcion media occidental del area de
estudio como puede observarse en Apic-Pac, al sur de Teapa en la Seccién La
Gloria y en el Pozo Soyal6, asi como en otras localidades que se observan en la
Figura 2.25.
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Figura 2.25.- Distribucion de columnas superficiales y de pozos en donde se

observo ala Formacion Méndez.

B.11.3 Litologia y espesor
En la seccion levantada a partir de la localidad donde se inicié la
perforacién del Pozo Soyal6, se midieron 302 m de espesor de esta formacion.

Asimismo, en la Seccidén La Gloria se observo 315 m de espesor de la misma.

B.11.4 Relaciones estratigraficas

En el area de estudio se observaron de forma clara los limites superior e
inferior de la citada formacion. En la Seccion Soyalo se tiene a la Formacion
Jolpabuchil subyaciendo en forma concordante a la Formacion Méndez.
Asimismo, este cambio se presenta transicional de una formacion a otra. En

esta seccion también se observa de forma clara el limite superior como un
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cambio transicional a la Formacion Soyal6.

En la localidad de Apic-Pac, se observé nuevamente el limite superior de
la Formaciéon Méndez, la cual pasa en forma gradual a los sedimentos del
Paleoceno de la Formacion Soyalo.

B.11.5 Edad

En la Secciéon Caimba (evaluada en el proyecto CAO-3516 del IMP), se
determinaron los siguientes organismos: helvetoglobotruncana  sp.,
Globigerinelloiedes sp., G. bolli, G. sucarinatus, G. prairiehillensis,
Globotruncana rosetta, G. stuartiformis, G. lapparenti, G. ventricosa, G.
pessagnoi, G. arca, G. elevata, G. linneiana, G. stuarti, G. trinidadensis, G.
bulloides, Pseudoguembelina sp., P. costulata, Olmecotruncana clemenciae,
Abathomphalus intermedius, Contusotruncana plummerae, Rugoglobigerina
rugosa, Rugotruncana cesarensis, Globotruncanella havanensis, Sulcoperculina
globosa, Lepidorbitoiedes sp., Gansserina gansseri, calcisferalidos, miliélidos y
radiolarios. Con base en la determinacion faunistica anterior, se definieron las
siguientes biozonas: la de Helvetoglobotruncana del Turoniano, la de
Globotruncanita stuartiformis  del Campaniano superior, y la de
Globotruncanella, del Campaniano Medio-Maastrichtiano. También se
presenta en la Figura 2.26 la fauna y biozonas determinadas en la Seccion La
Gloria, en la cual se confirma la edad de Campaniano-Maastrichtiano asignada

originalmente a esta formacion.

B.11.6 Ambiente de Depdsito
Algunos autores proponen que la Formacion Méndez se depositd en

mares abiertos de posible cuenca.
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Capitulo 1l. Andlisis Estratigrafico

C. Analisis de la Cubierta Sedimentaria del Cenozoico.

Realmente el analisis estratigrafico y sedimentoldégico de la tesis
contemplé el Mesozoico, sin embargo, el limite Mesozoico-Cenozoico presenta
caracteristicas importantes que repercuten en la interpretacion global. Por esta
razon, se describe a continuacion de una forma breve diferentes formaciones de

edad Paleoceno presentes en el &rea de estudio.

C.1 Formacioén Lacandon

C.1.1 Definicién

El nombre de esta formacion fue usado por primera vez en un informe de
la Ohio oil Co. en Guatemala, asignado por E.W. Vind y W.E. Swales (1962),
para definir a una secuencia gruesa de carbonatos del Cretacico Superior al
Terciario Inferior, que afloran en la regién de Lacanddn, al oeste de Petén,
Guatemala. Posteriormente Vinson (1962), le asign6 una edad de
Maastrichtiano, posicionandola como un cambio de facies de las formaciones

Chemal y Sepur.

En México, Vélez (1978), us6 este nombre para los carbonatos de edad
Paleoceno-Eoceno Inferior, que afloran en el area de Miramar, para los cuales
Quezada (1978), en un detalle estratigrafico establecié las diferencias entre los

carbonatos del Cretacico Superior con los del Paleoceno.

La litologia que presenta la Formacion Lacandén, consiste de calizas
detriticas blanquecinas con algunos intervalos dolomitizados con textura
sacaroide. Asimismo, se observan algunos desarrollos biohermales, mientras

gue las brechas y pseudobrechas estan en menores proporciones.

C.1.2 Distribucién
Se observdé en los nucleos y flancos de los anticlinales Guayaza,

Tumbal4, Damasco y Ocotal, asi como en la Seccién Yalcuc.
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C.1.3 Litologia y espesor

Esta representada por un packstone de color café claro ligeramente
recristalizado, de bioclastos y foraminiferos bentonicos, con poca laminacion,
asimismo, se observa incipiente silicificacion en bioclastos, abundantes
estilolitas selladas tanto por arcilla como por hidrocarburos. Hacia la porcion
media los packstones gradidan a wackestones, wackestones arenosos Yy
mudstones, para volver a presentarse como packstone en la parte superior. En

el anticlinal Damasco presenta un espesor aproximado de 900 m.

C.1.4 Relaciones estratigraficas
El contacto inferior se presenta transicional y concordante con la
Formacién Angostura, mientras que el contacto superior es concordante y

transicional con los terrigenos continentales de la Formacién El Bosque.

C.1.5 Edady correlacién

Dentro de la fauna determinada por otros autores se tiene: Rhapydonina
sp., Ranikothalia sp., Pseudophragmina (Athecocyclina) cf. Stephenson,
Eoconuliodes sp., Discocyclina sp., Amphistegina sp., Cuasiborelis sp.,
Smoutina sp., Elphydium sp., Discocyclina cf. waltonensis, Psudophregmina cf.
penonensis, Pseudophregmina (Athecocyclina) cf. advena, Globorotalia sp.,
Globigerina sp., bioclastos de algas coralinas y restos de equinodermos. Toda
esta microfauna se correlaciona con las Formaciones Soyal6 (de cuenca) y su
equivalente de talud: la Formacion Tenejapa, en la Sierra de Chiapas, asi como

con la Formacién Sepur en Guatemala.

C.1.6 Ambiente de depdsito
De acuerdo a las caracteristicas litolégicas y paleontolégicas de esta
unidad, se le infiere un ambiente de depdsito marino de plataforma con

microfacies proximales en mayor proporcion.
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C.2 Formacion Tenejapa

C.2.1 Definicién

El término fue introducido por Quezada (1978), para distinguir a una pila
de packstone de pequefios bioclastos de planctonicos a intraclastos, de color
café claro a crema, los que hacia la base exhiben nédulos y bandas de pedernal;
incluyéndose entre otros, cuerpos de calcarenitas (turbiditas proximales) y
brechas de deslizamiento por flujo masivo, que en conjunto representan hacia la
base facies de mar abierto y de plataforma externa hacia la cima. Anterior autor
menciona que la localidad tipo se encuentra situada aproximadamente tres
kilbmetros al noroeste del poblado Tenejapa, Chiapas, asignandole una edad
Paleoceno Inferior-Medio.

C.2.2 Distribucion

Aflora en la porcidn oriental del area de estudio, en los bloques San
Cristobal-Chanal y en el Malpaso-Tenango, especificamente en los flancos de
los anticlinales Oxchuc, Cancuc y Chenalhd, ademas del Sinclinal Chilil.

C.2.3 Litologia y Espesor

En la Seccibn Oxchuc-Cancuc se presenta la siguiente secuencia
litologica: 180 m de packstone recristalizado, con peletoides, bioclastos,
foraminiferos benténicos y escasos foraminiferos plancténicos, presenta
laminacion y pequefias estructuras de flujo, escasas microestilolitas selladas por
arcilla, trazas de limos y arena muy fina de cuarzo, micas y material arcilloso

oxidado (en capas de 40 a 90 cm de espesor).

Los 90 metros mas superficiales, estan constituidos por packstone a
grainstone recristalizado con pellets, bioclastos, foraminiferos bentonicos y
planctonicos. Asimismo, presenta laminacion, bioturbacion, estratificacion
gradada, fracturas diagonales a la laminacién selladas por calcita, esporadicas
microestilolitas selladas por arcilla y trazas de arcilla oxidada finamente

diseminada.
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La porcidon intermedia consta de 30 m de wackestone a packstone
recristalizado de aspecto grumoso, color café claro y gris claro, con pellets,
bioclastos, foraminiferos benténicos y esporadicos foraminiferos planctonicos,
con esporadica laminacién, bioturbacion y pequefios flujos, escasas fracturas
selladas por calcita perpendiculares a la laminacion, microestilolitas selladas por
calcita y/o arcillas, limo y cuarzo finamente diseminado. Esta litologia se

presenta en capas de 30 a 60 cm de espesor.

La porcion inferior, presenta alrededor de 60 m de mudstone y
wackestone muy recristalizado, parcialmente dolomitizado, con peletoides,
bioclastos, foraminiferos bentdnicos y escasos foraminiferos planctonicos.
Presenta laminacion y trazas de bioturbacion, escasas microestilolitas selladas

por arcilla y trazas de arcilla finamente diseminada.

Otra de las localidades en donde se reporta la Formacion Tenejapa, es en

la Seccidén Yalcuc, la cual se describe a continuacion:

Consta de 290 m de wackestone y packstone, parcialmente recristalizado,
con bioclastos, foraminiferos plancténicos y bentonicos. Presenta laminacion,
bioturbacion, pequefios flujos, fracturas y microfracturas perpendiculares a la
laminacion sellada por calcita, trazas de arcilla oxidada finamente diseminada y
huellas de glauconita rellenando los bidgenos; packstone recristalizado de
aspecto grumoso, con pellets, bioclastos y foraminiferos plancténicos y
bentdnicos, presenta escasa laminacion, bioturbacion y flujos, esporadicas
microfracturas en varias direcciones selladas por calcita, escasas
microestilolitas selladas por arcilla, trazas de limo de cuarzo, arcilla oxidada y
pirita finamente diseminadas, estan dispuestas en capas de 40 cm a 80 cm de

espesor.

Cerca de 60 m de packstone a grainstone de color gris claro y café claro,
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de aspecto grumoso, con pellets, bioclastos, foraminiferos planctonicos y
bentonicos, presenta laminacién y bioturbacién, pequefos flujos, microfracturas
en varias direcciones y estilolitas selladas por calcita y arcilla respectivamente.

Se presenta en capas de 30 cm a 100 cm de espesor.

C.2.4 Relaciones estratigraficas

Estas rocas sobreyacen en contacto concordante a los carbonatos de la
Formacién Angostura del Cret4cico Superior. El contacto inferior en el bloque
Malpaso-Tenango es concordante con terrigenos de mar abierto y terrigenos de
la Formacibn Méndez. En el bloque San Cristobal-Chanal subyacen a

carbonatos y terrigenos del Eoceno Inferior.

C.2.5 Edad

Con base en la asociacién microfaunistica presente en estas rocas, se le
asigna una edad de Paleoceno-Eoceno Inferior. La microfauna presente se
menciona a continuacion: Chiloqguembelina sp., Globigerina fringa, G. cf.
haastersi, G. cf. augubina, G. triloculinoides, Lenticulina sp, Globorotalia cf.
trinidadensis, G. cf. pseudobulloides, Elphidium sp., Signolipsis sp.,
Discocyclina, Pseudophragmina sp., Camagueyia cf. perpleja, casidulinaceos,
globigerinidos pequefios, lagénidos, pequefos textularidos, escasos milidlidos,
bioclastos de corales, briozoarios, moluscos, algas calcareas, gasterépodos,

equinodermos, ostracodos y algas verdes.

C.2.6 Ambiente de deposito
De acuerdo a la litologia, asociacion faunistica y estructuras
sedimentarias primarias, se considera que estos carbonatos fueron depositados

en un ambiente marino de talud.
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C.3 Formacioén Soyalo

C.3.1 Definicién

Gonzalez en 1967, cita con el nombre de Formacion Soyalo, a la
secuencia arcillo-arenosa que aflora en el Arroyo El Nopal, situado al sureste del
poblado Soyald, Chiapas, donde las describe como una "serie de lutitas gris
verdoso y café claro, finamente estratificadas, de fracturas subnodular
caracteristica, alternando con capas delgadas de areniscas café claro, de grano
fino, con las que se intercalan capas de calizas fosiliferas de 20 cm a 30 cm de

espesor”.

C.3.2 Litologia y Distribucion
Esta formacion presenta una distribucion muy amplia (Figura 2.27) y

solamente esta ausente en una porcion suroriental del area de estudio.
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Figura 2.27.- Distribucién de columnas superficiales y de pozos en donde se

observa la Formacion Soyal6 (Modificado de Mandujano et al., 1992).
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La litologia presente generalmente consiste de lutitas en alternancias con
areniscas y horizontes de conglomerados color gris verdoso a café rojizas,
dentro de las cuales se presentan nodulos arcillo-arenosos que sobresalen en

los afloramientos (Figura 2.28).

C.3.5 Espesor

Mandujano et al., 1992, reportan rangos de espesor de 800 m a 1000 m,
dentro de los que tenemos Francisco |. Madero, Suchiapa, Union-1, Meneses,
Gemelos, Tenejapa y Rosarito 1-A y 2-A y un segundo grupo en el cual se
enmarcan aquellos pozos o secciones en que el espesor varia entre 470 a 690
m y son: Yalcuc, Rio Tzimbac, Tapijulapa, Shulum-Cardenal, Mono Pelado-1 y

Rio Negro Il

C.3.4 Relaciones estratigraficas
El contacto inferior es concordante y transicional con las rocas de la
Formacion Jolpabuchil, concordante con las rocas de la Formacion Angostura, el

contacto superior es concordante y transicional con los sedimentos del Eoceno.

C.3.5 Edad

Estos sedimentos fueron datados de acuerdo al contenido microfaunistico
siguiente: Globigerina triloculinoides, G. sp., G. cf. velascoensis, G. cf. eugubina,
G. cf. fringa, Globorotalia pseudobulloiedes, G. compressa, G. cf. trinidadensis,
G. cf. inconstante (?), G. uncinata, G. angulata, G. sp., G. cf. pseudobulloides,
fragmentos de Pseudophragmina sp., globigerinidos pequefios, Rhapydionina

sp., Chiloguembelina sp., Raadshovenia (?)sp., Storrsella sp., sphidum sp.

C.3.6 Ambiente de Depdsito
Se trata de un ambiente de batial a abisal.
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C.4 Formacion Nanchital

C.4.1 Introduccion

Este potente cuerpo constituido por una alternancia de lutitas y areniscas,
ha sido dificil dividirlo litologicamente. Esta division sélo es posible por medios
paleontoldgicos. Unicamente en las partes en donde se tiene el Conglomerado
Uzpanapa (como al occidente de la Presa Malpaso) es posible poder reconocer
ambos paquetes. Por lo anterior se considera a esta unidad como una sola

formacion.

C.4.2 Distribucion

Estas rocas afloran en la porcién noroeste del &rea de estudio.

C.4.3 Litologia y Espesor

La litologia de esta unidad sufre cambios laterales dentro del area, e
inclusive presenta grandes cuerpos que se acufian (Conglomerado Uzpanapa),
todo asociado al origen mismo de la unidad.

Al norte de la Falla Malpaso, la secuencia generalmente es ruditica, se
inicia con un cuerpo de brecha polimictica, los fragmentos consisten de roca
ignea intrusiva y extrusiva, cuarzo y escasa caliza, también se han logrado
encontrar fragmentos de gasterépodos, rudistas y moluscos, le sigue una
alternancia de lutitas y areniscas, las areniscas son calcareas y graduan a
calizas arenosas, los fragmentos son de rocas infrayacentes, angulares a
subarredondeados. Las lutitas son calcéreas, limosas y gradian a margas, todo

de color gris oscuro y en capas bien estratificadas de 3 a 15 cm de espesor.

En la porcién centro-sur se encontré una sucesion de lutitas y areniscas
interestratificadas, mientras que en la porcidon inferior se tienen algunos

conglomerados. Las lutitas son color gris verdoso a oscuro, suaves a semiduras
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Capitulo 1l. Andlisis Estratigrafico

en capas de 2 cm a 5 cm, las areniscas generalmente son graduadas de
gruesas a finas, de color gris verdoso a claro y en capas de 3 cm a 15 cm de
espesor. Los conglomerados son de color gris claro bien cementados con matriz
arenosa, los fragmentos son clastos bien arredondados a subarredondados de
roca ignea intrusiva y extrusiva y poca caliza. Los cuerpos van de 80 cma 1 m

de espesor.

En la porcion occidental, el Pozo Mono Pelado atravesé 570 m de una
secuencia monoétona de lutitas con escasos intervalos de areniscas. Hacia
arriba, ya aflorando el paquete de lutitas y areniscas continla presentandose en
capas desde 3 hasta 30 cm de lutitas y areniscas duras a semiduras, en algunas
partes calcareas. En el Sinclinal Achiote, se tiene un potente cuerpo de lutitas
intercaladas con areniscas, de color gris oscuro en capas de 10 cm y 15 cm,
laminares y con intemperismo nodular. Hacia el sureste, en la base se presentan
grandes fragmentos y bloques de calizas del Albiano-Cenomaniano, asi como
capas de 20 cm a 30 cm de calcarenitas, cuyos bloques se encuentran
ahogados en lutitas de color café y gris oscuro laminares. En la Colonia
Palestina a un lado de la Presa Malpaso también se encontraron grandes

bloques de calizas cretacicas ahogadas en lutitas cafés y grises.

Chirinos (1967), midié un espesor de 970 m en el Arroyo La Mica,

mientras que Quezada (1977) midio espesores que varian de 735 m a 1128 m.

C.4.4 Relaciones Estratigraficas
El contacto inferior se considera discordante dentro del area, mientras
gue el contacto superior se considera transicional y normal con la unidad

suprayacente.

C.4.5 Edady Correlacion
Paleontol6gicamente se ha reconocido la existencia de los siguientes
microfésiles: Cyclammina cancellata, Lenticulina sp., Cibicides sp., Lanulina

filisolaensis, Globorotalia elongata, G. pseudobulloides, G. compresa, G.
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velascoensis, G. pseudomenardi, G. aequa, G. angulata, G. spinoloinflata, G.
aspensis, G. centralis, G. crassata, G. cerroazulensis, G. spinulosa, G.
bullbrooki, G. centralis, Rezhakina epigona, Gluttulina floridensis, Anomalina
acuta, Anomalina dorry, Ammodiscus sp., A. paleocénica, Gaudrina
(Pseudogaudryna) piramidata, Haplophragmoides sp., Marssonella oxycona,
Nuttelina florealis, cibicides sp., Globigerina boweri, G. prolata, G. Gyeguaensis,
G. ciperoensis, G. taraoubensis, G. linaperta, Pseudoglandulina laevigata,
Karreriella bradiji, Hasgerinella jarvis, Muroloeplecta eoceana, Vaginulina
alazanensis, Lenticulina sp., Hantkenina mexicana, cibicides destempli,
Lenticulina thalmanni, Anapicoryna hirsuta, Globigerapsis kugleri, Hantkenina
alabamensis, Cyclogira cf., Discorbinella cuschmanni, Anomalina grosserugosa,
Siphonodosaria abysorum, Anomalina flintu, Truncorotaloides topilensis,
Hastegina micra, Hantkenina dumblei, Lepidocyclina parvula, Cibicides grimalei,
Reusella eocénica, Lepidociclyna (Nephrolepidina) chaperi, Nummulites sp. Por
la fauna reportada a esta unidad se le considera un rango Paleoceno-Eoceno.
Se correlaciona con las formaciones Velasco, Chicontepec, ElI Bosque,
Areniscas Ixtacomitan y el Conglomerado Uzpanapa.

C.4.6 Ambiente de Depdésito

La fauna encontrada, asi como sus caracteristicas litoloégicas vy
petrogréficas, permiten considerar que este cuerpo se depositd en un mar
abierto que estuvo recibiendo aporte detritico de zonas levantadas al sur y en el
gue se pueden reconocer flujos masivos de sedimentos gruesos que se

acufaban.
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CAPITULO Il
3.- ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

En este capitulo se presenta una interpretacion estratigrafica a partir de la
cual se propone un ambiente sedimentario y las diferentes facies implicadas en
el ambiente de depdésito. El analisis sedimentologico se realizé buscando la
reconstruccién de la evolucion sedimentaria para el Mesozoico con especial
énfasis en el Cretacico. Para lograr este fin, fue indispensable diferenciar los
diversos ambientes depositacionales presentes en cada una de las formaciones
gue componen las 7 secciones evaluadas en el area de estudio. Esto se llevo a
cabo a través del estudio de microfacies y del andlisis de su disposicion vertical y
horizontal. Dicha evolucion nos indica la dinamica sedimentaria que caracteriza

un ambiente o medio de depdsito.

Para comprender de una forma general la evolucion sedimentaria, se
utilizé conceptos béasicos de secuencias sedimentarias. El conocimiento de la
evolucién de las secuencias litoestratigraficas de una region nos permite realizar
predicciones del comportamiento de los pardmetros claves de cada area de la
geologia. Como punto de referencia para reconstruir la evolucién sedimentaria
de la Sierra de Chiapas, se tomo la tipologia de secuencias secundarias de
Delfaud (1986, in Mandujano et al., 1992) en la que se asocia el orden escalar
de estas, con los fendbmenos y las discordancias implicadas en su construccion.
Referido autor en su clasificacion contempla 6 6rdenes escalares de secuencia.

e Las secuencias de primer orden escalar (0.01- 2 m) o nivel elemental, son
secuencias a la escala de un banco o capa, generalmente controladas por
hidrodinAmica sedimentaria o por fendémenos quimicos (secuencias
simples). Este tipo de secuencia estan limitadas por discontinuidades de
tipo Diastema.

e Las secuencias de segundo orden (5- 50 m), estan constituidas por un
paquete de capas llegando en ocasiones a representar un miembro

(mesosecuencias). Son el producto de la evolucion en el interior de una
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unidad paleotopografica y se observan como una organizacion
estratocreciente y estratodecreciente.

e Las secuencias de tercer orden (20-250 m), representan una evolucion a
nivel de una formacion. Estas secuencias estan controladas por la
modificacion de la paleogeografia o de los ambientes sedimentarios
(megasecuencias simples). Estan limitadas por discontinuidades pasivas
0 por cambios de ambiente en el régimen sedimentario.

e Las secuencias de cuarto orden (200-800 m), representan generalmente a
un grupo y los fendmenos implicados en su construccion con la
subsidencia y el eustatismo, sus limites se materializan por superficies
negativas (ejemplo: Un flujo de sedimentos submarinos al formar canales
o barrancas de corte y relleno).

e Las secuencias de quinto orden (600-2000 m), son las que se generan
bajo el control tectonico y eustatico, por lo tanto estan limitadas por
discordancias cartograficas regidas por cambios en el sistema
sedimentario y eventos tecténicos.

e Las secuencias de sexto orden (1000-10000 m), son aquellas generadas
entre las fases tectonicas mayores, limitadas por discordancias angulares.

Se tomaron para el andlisis sedimentario las secuencias de segundo y
tercer orden, por representar aquellas que reflejan la progradacion sedimentaria
y las modificaciones paleogeograficas. Su estudio comprendié el analisis de
microfacies, partiendo de su clasificacion descriptiva, para poder posesionarla en

un perfil teérico de modelo sedimentario para cada formacion analizada.

En el analisis de microfacies se empled la clasificacion de Folk (1962),
complementada con la de Dunham (1962) y su extension propuesta por Embry y
Klovan (1971), para las litologias esencialmente carbonatadas. En el caso de la
sedimentacion mas terrigena, se empleo la clasificacion de Pettijohn et al.,

(1973). La simbologia expuesta en las diferentes figuras (litologias, estructuras,
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constituyentes) se bas6 en la presentada en la Figura 1.16, mostrada en el

primer capitulo.

La Figura 3.1 presenta un resumen de los principales eventos
sedimentarios que se interpretan en el area objeto del presente estudio y que
fueron definidos a través de la aplicacion de la Metodologia de Analisis

Secuencial, usada en el trabajo de Mandujano et al., 1992.
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Figura 3.1.- Representacion sintética de los principales eventos sedimentarios de

la historia mesozoica de la Sierra de Chiapas (Mandujano et al., 1992).

3.1 PRINCIPALES EVENTOS SEDIMENTARIOS DE LA SIERRA DE CHIAPAS

Sedimentolégicamente y con base en estudios anteriores consultados
para desarrollar esta tesis, se tiene que no es conveniente subdividir el area de

trabajo en sectores ya que desde el Jurasico Superior; el comportamiento en el
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area es el de fosas y blogues, los cuales nacen, evolucionan y se comportan en

forma diferencial e independiente.

Por otra parte en la porcion de la columna estudiada, como se observa en
la Figura 3.1, se presentan tres episodios de evolucion que se mencionan a

continuacion:

A. Etapa de apertura de la cuenca o de rifting.

Esta etapa de apertura de la cuenca o de rifting, se manifiesta
posiblemente desde el pre-Jurdsico. Esta representada por las formaciones
Todos Santos, JericO y San Ricardo. Las dos primeras del pre-Jurasico Superior

y la tltima del Oxfordiano al Aptiano.

La cuenca en su etapa de apertura, se formd por procesos distensivos

asociados a la apertura del Golfo de México y comprendi6 4 eventos:

-Distension Inicial. Este primer evento incluye el relleno de fosas continentales
con el depdsito de sedimentos fluviales, aluviales, palustres y de pie de monte
del pre-Jurasico Superior. Después cambiaron las condiciones depositandose

facies de supramarea y litorales también del pre-Jurasico Superior.
-Inicio de cuencas intraplataférmicas. En el Jurdsico Superior se presenta el
desarrollo amplio de facies de supramarea y el inicio de cuencas

intraplataférmicas dentro de la plataforma carbonatada incipiente.

-Desarrollo de cuencas intraplataférmicas. A partir del Neocomiano se considera

que se presenta el desarrollo de las cuencas intraplataférmicas.

-Preinstalacion de la rampa carbonatada. Por ultimo el cuarto evento se
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considera para el Neocomiano-Aptiano en donde se presenta la preinstalacion
de la rampa carbonatada conjuntamente con el continuo desarrollo de las

cuencas intraplataférmicas iniciadas en el Jurasico Superior.

Esta etapa de apertura marca el nacimiento de una fosa de
sedimentacion dentro de la cual existen pequefias fosas generadas por
procesos distensivos (una zona de transtension). Asimismo, en este evento se
edific6 una serie sedimentaria eminentemente transgresiva, de caracter

terrigena con algunos desarrollos de evaporitas y de carbonatos.

B. Etapa de desarrollo de la cuenca.

-Evento de instalacion de la rampa carbonatada. Esta situacion se manifiesta
para el Albiano-Cenomaniano durante el cual los ambientes de plataforma
abarcan gran porcion del area junto con los de supramarea, mientras que las

cuencas intraplataférmicas contindan con su desarrollo.

-Evento de desarrollo de la rampa carbonatada. Este evento se caracteriza por
la extension del dominio marino de plataforma somera durante el Turoniano-
Santoniano, en el cual las facies de supramarea desaparecen en favor de las de

plataforma interna.

-Inicio del dominio marino profundo. La profundizacion de los medios de
depdsito manifiestan el inicio del dominio marino profundo, el cual empieza a
avanzar de noroeste hacia el sureste; uniéndose para esta edad varias fosas
intraplataférmicas ubicadas en el noroeste para formar un sélo dominio marino
profundo y creandose otras nuevas fosas hacia la porcion mas central del area

estudiada.

-Subsidencia diferencial importante y avance de las facies profundas. Para el
Campaniano-Maastrichtiano, la subsidencia diferencial en el noroeste del area

se hace evidente por el avance de las facies profundas de cuenca hacia el
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sureste quedando dentro de estos bloques levantados en los cuales se

depositaron facies someras de plataforma.

-Dominio marino profundo. Este evento se hace patente para el Maastrichtiano-
Paleoceno en el cual las facies profundas de cuenca logran su maxima incursion

hacia el sureste abarcando alrededor del 60 % del area de estudio.

C. Etapa de colmatacion o cierre de la cuenca.

Este evento se llevo a cabo en el Eoceno, durante el cual se manifesto
una tendencia eminentemente regresiva pasando de las facies de cuenca y pie
de talud de la Formacién Soyal6 del Paleoceno a las facies de plataforma
interna, plataforma interna restringida y litorales de la Formacion Lomut y
continentales de la Formacién El Bosque, estando esta ultima muy ampliamente

distribuida en el area de estudio.

3.2 MESOZOICO-LIMITE CENOZOICO

A. Modelo Sedimentario General

Existen numerosos ejemplos de perfiles de margenes de plataforma con

una serie de variantes entre ellas, Wilson (1975) las agrupa en tres clases:

I.- Acumulaciones de lodo carbonatado en el talud.
Il.- Rampas de Knoll reef (arrecifes de colina o loma).

lll.- Construccion de arrecifes organicos en los bordes.

La clasificacion esta basada en el talud del perfil estratigrafico y
composicion, forma y disposicion de las sub-unidades construidas en las masas

carbonatadas marginales, como son: Promontorios de lodo, arrecifes knoll
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frontales, arrecifes de planicies, arrecifes de parches, barras de arena limosa,

dunas eoleanitas y todos los demas tipos de construcciones presentes.

La variedad de facies existentes en las diferentes formaciones, ademas
de las observaciones directas de campo, realizadas por Mandujano et al., dan la
pauta para proponer que los modelos sedimentologicos se apegan al tipo 1l con

algunas variaciones. A continuacion se describen las caracteristicas de este:

Tipo Il. Knoll Reef ramps= Rampas con arrecifes aislados circulares en

pequefios monticulos.

Este es un cinturdn lineal de crecimiento organico arrecifal en cual
sobrepasa el nivel del mar o se ubica dentro de la zona de turbulencia. Las
barras submarinas y “bancos de limo arenoso”, existen detras del arrecife,
rellenando la laguna y en algunos lugares formando islas. Ahi pueden ser
arrecifes de barrera y estan zonados ecolégicamente en cinturones paralelos de
acuerdo a la forma de crecimiento del coral. Esto se debe al crecimiento de
exacorales en asociacion con algas rojas estabilizadoras; son comunes del

Mesozoico al Holoceno.

En la practica, el término facies se refiere a las caracteristicas litolégicas y
biolégicas de un depédsito sedimentario, definido por el ambiente de depdsito.
Debido a que muchos depdésitos existen simultdneamente, los sedimentos asi
depositados muestran un cambio de facies de lugar en lugar; por lo que varias
facies pueden interdigitarse una con la otra. Ejemplo: una facies de playa puede
interdigitarse hacia el continente con una facies de dunas costeras, y ésta a su
vez pasar a una facies fluvial, mientras que hacia el mar, se interdigita con varias
facies marinas someras, la cual puede culminar con una facies de aguas

profundas.
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Una facies dada se deposita solo dentro del area ocupada por un
ambiente de depdsito especifico y muchas facies estan distribuidas lateralmente
en tiempo.

Existen varios modelos para agrupar de manera sencilla a las facies,
entre estos estan los modelos de Facies Estandar de Wilson y los de rampas

carbonatadas de alta energia propuestos por Ahr (1973) y Anderson (1974).

El Modelo de Facies Estandar de Wilson (1975), resulta de una
combinacion de efectos de la pendiente, edad, energia del agua y clima, en
donde las caracteristicas del deposito también son afectadas por el aporte de
clasticos. Este modelo define nueve facies en un perfil de plataforma con un

margen y pendiente ligera (Figura 3.2).
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Figura 3.2.- Modelo de distribucion de las nueve facies principales en una
plataforma carbonatada: Facies de Wilson (Modificado de Wilson, 1975).

La sucesion de cinturones de facies principales de rampas de plataformas
carbonatadas tropicales, fue utilizada por Wilson, para establecer un modelo de
facies estandar representada con una serie de transectos de una cuenca y area
costera dividida en zonas (Zonas de Facies). La base de este modelo es el
reconocimiento de patrones recurrentes de facies carbonatadas del registro del
Fanerozoico y su respetiva interpretacion de patrones ambientales, usando las

caracteristicas de modelos sedimentarios del Holoceno (Patrones actuales).
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Las Zonas de Facies (FZ), describen los cinturones de facies idealizados
a lo largo de un transecto que resume una cuenca y plataforma de mar abierto,
un talud con cierta pendiente, un borde de plataforma marginal pronunciada
(caracterizada por los arrecifes y/o zona de bancos de arenas) y una plataforma

interna a la costa.

Las FZ difieren en su ubicacion, en los sedimentos y en la biota existente
dominante y litofacies comunes. Los carbonatos formados dentro de estas
zonas, a menudo presentan normalmente tipos de facies especificas o
Microfacies Estandar (SMF) asociadas a los cinturones de facies propuestos en

el Modelo de Wilson.

Las microfacies con base en los estudios de detalle, subdividen a las
facies en unidades con aspectos de composicion similar que reflejan ambientes
especificos de depdsito y controles de sedimentacién también especificos. Para
ello se requiere la integracion de datos a pequefia escala con los de mayor
escala, también se necesita la union de criterios sobre litografia y biofacies. Esto
s6lo se puede hacer cuando los criterios de texturas, composicion y presencia de
fésiles en las calizas, se consideran conjuntamente con la ayuda de los tipos de
Microfacies Estandar.

Para este trabajo, las FZ que se usaron, asi como sus definiciones,
corresponden a las definidas por Fligel (2004) quien sugiere la divisién de las
mismas en 10 zonas de facies, 9 definidas previamente por Wilson en su Modelo

de Facies Estandar, y agregandole una FZ, asociada a ambientes continentales.

Los criterios mayormente utilizados para el posicionamiento de las facies

fueron:

v" La naturaleza del cementante asociada a la clasificacion de los
elementos. Un medio protegido donde tenemos baja energia se

caracteriza generalmente por un cemento micritico independientemente
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de su origen, en el cual existe una clasificacién variable. La espatita se
presenta como cementante en un medio con alto nivel de energia
presentando buena clasificacion. Estos criterios dan la pauta para inferir
el tipo de energia o el comportamiento hidrodinamico de cada ambiente,
ya que estos se reflejan en el tipo de cementante y la clasificacion de los
elementos.

La distribucion de organismos y de otros elementos (Ejemplo: las algas)
son buenos indicadores de la batimetria; mientras que los equinodermos
dependen solamente de la salinidad, las espiculas y los equinodermos se
presentan sobre todo en medios abiertos oxigenados o externos de las
plataformas, mientras que los milidlidos y ostracodos, se encuentran en
medios internos mas protegidos. En general todos los organismos
bentdénicos se presentan en la plataforma, en donde existen las
condiciones propicias de oxigenacion y nutrientes.

La distribucion de aloquimicos tales como los pellets, oolitos,
microorganismos, bioclastos, oncolitos e intraclastos nos dan las
condiciones sobre hidrodinamismo de los ambientes sedimentarios.

El hecho de encontrar los aloquimicos (principalmente microorganismos)
completos, rotos, en posicion de depdsito o volteados (textura geopetal),
nos son de gran utilidad para inferir la aloctonia de éstos y precisar la
microfacies correspondientes.

La abundancia relativa de todos los constituyentes es otro parametro que
se toma en cuenta ya que es de gran aporte en aquellas muestras que no
se enmarcan en alguna microfacies especifica o estan en el limite de dos

de ellas.

Las estructuras sedimentarias son:

Laminacion de lodos calcareos: Nos denotan condiciones de depdsito con

un régimen hidrodinAmico de muy baja energia el cual puede ser de
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facies muy profundas de cuenca cuando se encuentra asociada a
organismos planctonicos y de facies de plataforma interna si se
encuentran organismos benténicos dentro del cemento micritico.

v’ Estratificacion paralela, cruzada y festoneada, las cuales nos permiten ver
diferentes facies someras.

v' Corte y relleno, que nos permite observar la variacion de condiciones
hidrodinamicas sobre el sustrato semiconsolidado.

v' Flujo de granos y gradacién de los mismos, indicandonos régimen
turbulento.

v' Facies Bouma indicandonos pendientes en el ambiente de depdésito.

v Otro criterio que se toma en cuenta, es el hecho de clasificar a las rocas y
enmarcarlas en su microfacies respectiva, asumiendo la textura y
constituyentes ortoquimicos y aloquimicos originales que formaron a la
roca, sin considerar los cambios o transformaciones posteriores que

pudieran haber tenido debido a procesos diagenéticos.

En el Modelo de Wilson, ciertas condiciones pueden variar y un solo
ejemplo dificilmente incluiria el total de las nueve facies antes mencionadas.
Ejemplo: el cinturén 1y 2 dependeran del banco de carbonatos construido o la
rampa que se eleve de aguas muy profundas de cuencas euxinicas, 0 que se

levante por arriba de la plataforma con circulacion abierta.

Lo mismo ocurre con el cinturéon 3 y 4, lo cual esta determinado por la
pendiente, la profundidad y la energia del agua en el margen superior. El
cinturén 5 (arrecife organico) puede alternar lateralmente con la facies de arena
carbonatada (facies 6), o también, ambos pueden estar presentes dependiendo

de la combinacion de las edades geoldgicas y la energia del agua.

Las Facies de Wilson no ha sido el inico modelo reconocido. Ahr (1973) y
Anderson (1974), describen una rampa carbonatada en la cual existe una zona
de energia mas alta a lo largo de la costa y gradua a través de la plataforma a
lodo carbonatado depositado en condiciones marinas abiertas. Con base a la
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diversidad de facies encontradas en las columnas estudiadas, se muestran

cinco modelos sedimentarios (propuestos inicialmente por Mandujano et al.,

1992) |

134

0s cuales se enmarcan a continuacion:

Caloviano-Oxfordiano: Se presenta un modelo mixto en donde se

observa dentro de la etapa de apertura una distension inicial, la cual se
traduce en la formacion de fosas intracontinentales en las cuales se
verifica la sedimentacion de lechos rojos de la Formacion Todos Santos,
asi como las primeras incursiones marinas y depdsitos de sal en los
blogues mas bajos.

Kimmeridgiano: Para este rango de edad se presenta un modelo de

plataforma carbonatada, en donde tenemos el desarrollo de facies
someras y profundas que se observan en el Miembro Calcareo de la
Formacion San Ricardo, observada en la Seccién Rio Negro ubicada en
la porcion suroccidental del area de estudio.

Tithoniano-Aptiano: Se presenta en la parte suroccidental del area de

trabajo una rampa terrigena, con aportes provenientes del Macizo de
Chiapas, ubicado en el borde suroccidental del area como una franja
alargada con orientacion NW-SE, mientras que en la porcion nororiental
si tiene una rampa carbonatada en condiciones de estabilidad.

Albiano-Campaniano Medio: Dentro del area, en este rango de edad es

donde se presenta la mayor estabilidad tecténica, evidenciado por el
dominio de los ambientes carbonatados de facies someras
depositandose dentro de una rampa carbonatada.

Campaniano Superior al Eoceno Medio: Se regresa a las condiciones de

rampa terrigena, presentandose toda la gama de ambientes, desde
litorales hasta profundos de cuenca como se detallan mas adelante. Cabe
hacer la aclaracion de que en este ultimo evento, dié origen al ultimo
modelo propuesto y abarca hasta el Eoceno; pero puede abarcar un
rango de edad mas amplio s6lo que para este trabajo, el alcance del
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estudio se limita al Mesozoico, sin embargo, se tiene una idea del
Paleoceno y del Eoceno. Lo anterior se debe a que se tuvo como material

de trabajo, informacion de rocas de esta edad.

En estos cinco modelos establecidos inicialmente por Mandujano et al., en
1992, se observaron 6 dominios sedimentarios (A.1, A.2, A.3, A4, A5y A.6)
caracterizados por sus respectivas Zonas de Facies (FZ) segun Fligel (2004) del
Modelo Modificado de Wilson y terrigenas particulares. Las mismas son

descritas a continuacion:

A.1 Ambientes de Cuenca y Plataforma Abierta

Estos ambientes se caracterizan por sedimentos tanto terrigenos como
carbonatados, cuyo depésito se encuentra por debajo del nivel base de las olas
y por debajo de la zona eufética en aguas profundas oceanicas. Su profundidad
varia entre cientos a varios miles de metros. En este ambiente son comunes los
sedimentos finos, incluye arcillas pelagicas, lodos siliceos y carbonatados, lodos
hemipelagicos y turbiditas. El agua es muy profunda y oscura para la produccion
de carbonato benténico y la depositacion de éste depende de la cantidad de
influjo del material fino arcilloso y siliceo, y de la lluvia del plancton muerto, aqui
prevalecen las condiciones euxinicas y de reduccién. Las facies carbonatadas
estan representadas por la Formacion Jolpabuchil del Cretacico Superior,
mientras que las facies terrigenas estan representadas por la Formacion Soyal6
del Paleoceno (estudiada en este trabajo debido a que se concentra junto a la
Formacion Méndez en la Seccion Soyald). En este dominio se caracterizaron
dos Zonas de Facies (FZ) denominadas Cuenca (FZ-1) y Plataforma Abierta (FZ-
2). Flugel, en sus Zonas de Facies equivalentes a las del Modelo Modificado de
Wilson, divide la FZ-1 en dos, la primera denominada FZ-1A Cuenca Profunda y

una FZ-1B llamada Cuenca Cratdnica Marginal.

Los carbonatos que encontramos en estos ambientes son de aguas con

profundidades superiores a 200 m y se clasifican como carbonatos de aguas
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profundas. Estos carbonatos se depositan en la region abisal y hadal. La region
abisal cubre en la actualidad un area del 76% del fondo del Océano, el limite
superior puede coincidir con la isoterma de 40°C, la cual ocurre a 2000 m de
profundidad en el Océano Atlantico y entre 1000 m y 1500 m en los océanos
indico y Pacifico, ya que las masas de agua y corrientes de fondo no presentan
un limite constante batial-abisal (Menzies, George y Rowe 1973. El limite inferior
de la region abisal es de 6000 m. Esta zona esta caracterizada por ausencia de
luz solar, gran presion hidrostatica, muy alta variacion en salinidad y una
temperatura del agua uniforme de 14°C a 1°C. La fauna consiste de carnivoros y
comedores de detritos, mientras los equinodermos son los mas comunes.
Dentro de este ambiente de cuenca podemos tener los carbonatos de cuencas
craténicas marginales o intracratonicas en las cuales no existe produccion de
carbonato de origen bentonico. La sedimentacion depende de la cantidad de
influjo del material fino argilaceo y siliceo y de la produccion del plancton en las
aguas superficiales. La sedimentacion se ubica por debajo del nivel de
oxigenacion en condiciones euxinicas. El agua del fondo puede encontrarse en
condiciones hipersalinas. Existe la presencia de calizas oscuras de
estratificacion delgada interestratificadas con lutitas y limolitas y pueden ocurrir
algunas anhidritas. En este ambiente domina el mudstone limoso con peloides
muy pequefios y bioclastos. Las estructuras sedimentarias caracteristicas son:
laminacion planar milimétrica, laminacion cruzada, ripples y estratificacion
ritmica a pequefia escala constituida por la intercalacién de calizas y lutitas. El

pedernal es muy abundante.

» Cuenca Profunda (FZ-1A) y Cuenca Craténica Marginal (FZ-1B)

La microfacies que define este ambiente de depdsito corresponde a lo
que Wilson (1975) denomina facies 1 o cuenca, en su modelo de secuencias
idealizadas de facies. La FZ-1A esta caracterizada por presentar sedimentos de

aguas profundas que incluyen arcillas pelagicas, lodos siliceos y carbonatados,
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lodos hemipelagicos y turbiditas. También ubicamos mezcla de material pelagico
de plataformas adyacentes y derivados de la plataforma. El tamafio de las capas
es muy variable. El color del sedimento es regularmente rojo oscuro, o claro,
aunque prevalece el color negro y el café oscuro, dependiendo de las diferencias
en las condiciones de oxidacion y reduccion. La litologia presente esta
conformada por mudstone pelagicos, wackestone, margas, packstone aléctonos,
grainstone, brechas, lutitas oscuras y limolitas. Las estructuras mas comunes
son laminacion paralela, estratificacion muy fina ritmica y ocasionalmente
laminacion cruzada y ripples. Los componentes clasticos terrigenos se
constituyen por cuarzo, limo, arcillas y pedernal. La biota presente esta
compuesta principalmente de planctonicos, también se presentan conjuntos
tipicos de fauna oceénica, a veces estdn asociadas a fésiles bentonicos

autoctonos.

La FZ-1B tiene como facies comunes a mudstone calcareos, wackestone,
packstones y margas. Los sedimentos de esta zona son similares a los de FZ-1A
(Cuenca Profunda). En esta los lodos hemipelagicos son muy habituales.
Ocasionalmente existe anhidrita. También es comun la presencia de silice. Las
condiciones andxicas caracterizan a estas microfacies (alto contenido organico
con falta de bioturbacién). La biota esta compuesta predominantemente por
amonitas y plancton calcéareo (radiolarios, foraminiferos pelagicos, calpionélidos,
coquinas de cascarones delgados de bivalvos). Esporadicamente existen

abundantes espiculas de esponjas.

Se puede sintetizar que en el area se aprecia que estas microfacies
(FZ1), estan constituidas por mudstone limoarcilloso o wackestone gris oscuro a
negro, con alto contenido de materia organica, laminacion ritmica muy
abundante, presencia de 6xidos y sulfuros como pirita, asi como cuarzo detritico
muy fino en esporadicas ocasiones. Los microorganismos presentes como se
aprecian en el Anexo A: Lamina 3.1, estan conformados en su mayoria por
foraminiferos planctonicos (globochaetes y globotruncanas), calcisferualidos,
calpionélidos y radiolarios. La macrofauna esta constituida por pelecipodos y
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esponjas siliceas. Las estructuras estan compuestas por laminacion paralela,

alineacion de organismos planctonicos y fracturas selladas con espatita.

» Plaforma Abierta (FZ-2)

Cabe hacer la aclaracion que esta zona de facies, que corresponde en
este trabajo al cinturon denominado Plataforma Abierta (profunda), es lo que
Rich (1951) y Wilson (1975) denominaria el cinturon de facies de open sea Shelf
(plataforma abierta, traduccion literal). La sedimentacion generalmente se lleva a
cabo a partir de algunos cientos de metros de profundidad en aguas
generalmente mas oxigenadas que las de la cuenca profunda (FZ-1A) Asimismo
y a pesar de estar por debajo del nivel base del oleaje donde no hay tanta
energia, esta facies si esta dentro de la zona de alcance de las olas de tormenta
extremas. Dentro o justo por debajo de la zona eufética. Presenta salinidad
normal y aguas oxigenadas con buena circulacibn de corrientes. También
existen corrientes profundas las cuales inducen una buena circulacion del agua y
por ende una mayor oxigenaciéon. Como consecuencia de esto, la cantidad de
fauna es mayor que en las zonas mas profundas. Las estructuras dominantes
son las pistas. La litologia predominante esta constituida por lodos clasticos y
carbonatos, predominando los mudstones y wackestones, y en menor escala los
packstones También se tienen wackestone esqueletales, algunos grainstone y
coquinas. La matriz comunmente es pelmicrita. Algunos indicios de silicificacion
podrian observarse en esta FZ. Las facies mas cercanas al pie de talud pueden
tener algunos fragmentos derivados de aguas someras. En este ambiente
podernos tener la presencia de algunos organismos benténicos. Existe una
buena bioturbacion de los sedimentos, el color de los mismos puede ser gris,
verde, rojo y marrén. Lo anterior esta en funcion de la variabilidad de las
condiciones oxidantes y reductoras. Presenta diversidad de fauna conformada
por conchas marinas indicativa de condiciones normales de depdsito (ejemplo:

braquiépodos y equinodermos).
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En el area de estudio, esta zona de facies litolégicamente estuvo
conformada por mudstone, wackestone y en mucho menor proporcion de
packstone de color gris claro a café claro. En general podernos hablar de lodos
clasticos y lodos carbonatados lo que implica un bajo nivel de energia. La
microfauna definida esta constituida por foraminiferos planctonicos,
globochaetes, calcisferalidos, calpionélidos, radiolarios y en menor abundancia:
braquiépodos y equinodermos, cuyas espiculas se encuentran generalmente
orientadas. Pueden presentarse ocasionalmente algunos foraminiferos
bentonicos retrabajados y orientados. Las estructuras observadas son
laminacion paralela y laminacién cruzada. Se observa cuarzo autigénico y

detritico (Anexo A: Laminas 3.2y 3.3).

A.2 Ambientes de talud. (FZ-3 y FZ-4)

Denominados por Wilson (1975) como cinturones 3 y 4, Pie de Talud y
Talud respectivamente, Fligel conserva esta misma definicibn para ambas

zonas de facies.

» Frente de Pie de Talud (FZ-3)

La FZ-3 esta formada en la terminacion inferior del talud de la plataforma
carbonatada, por debajo del nivel base de las olas y apenas en el nivel de la
zona oxigenada. Esta moderadamente inclinado sobre el fondo del mar (més de
1,5 grados de inclinacién). Los sedimentos carbonatados o terrigenos consisten
de la contribucién de organismos peléagicos y finos detritos provenientes de
partes adyacentes mas someras. La profundidad del agua es la misma que las
facies de cuenca mencionada anteriormente o quiza de 200 m a 300 m. Los
estratos son delgados con menor proporcion de capas de lutitas y material
siliceo. La litologia est4 conformada por mudstones y wackestones, los cuales
incluyen algunas capas de microbrechas y packstones mas gruesos de
bioclastos y litoclastos; algunas capas son laminadas y ritmicas, otras son

masivas y sin laminacion y se caracterizan por ser secuencias de megaflujos.
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También encontramos materiales pelagicos mezclados con detritos de grano
finos; redepositados de plataformas poco profundas adyacentes. El tamafio de
los granos es muy variable. Los tamafios mas tipicos son gradados y estan bien
definidos o son capas de brecha (turbiditas, depésitos de flujo de escombros)
intercaladas con los sedimentos de fondo de grano fino. El pedernal es comun,
la fauna esta presente como bioclastos derivados principalmente de la parte
superior del talud, organismos bentonicos y algunas formas pelagicas estan

mezclados.

Dentro de este ambiente de pie de talud se puede en varias de las
ocasiones, dividirlo en dos zonas: pie de talud proximal y distal. Obviamente en
el proximal vamos a tener los depdsitos mas gruesos que van desde grandes
bloques exdticos hasta fragmentos del tamafio de la arena con mala
clasificacion, mientras que en el distal se observa la fraccion mas fina
proveniente de los flujos debidos a las corrientes de turbidez con mejor

clasificacion.

Esta facies en la Sierra de Chiapas esta litolégicamente conformada por
mudstone, wackestone y packstone, algunas lutitas y limolitas. Aqui como en
las deméas facies mencionadas anteriormente podemos hablar de lodos
terrigenos, asi como de lodos carbonatados. Las estructuras presentes son:
laminacion muy escasa, frecuentes estratos masivos, lentes de sedimentos
graduados, litoclastos y bloques exéticos, granos rotos, polimicticos o
monomicticos a menudo gradados. También cuarzo, pedernal y detritos
carbonatados en general. Todo lo anterior implica un nivel de energia moderado
propio del pie de talud, en el cual la energia varia notablemente al presentarse
las corrientes de turbidez y tener el depésito de esta facies. La microfauna
presente en estas facies esta representada por los siguientes grupos de
organismos: foraminiferos planctonicos, calcisferulidos, radiolarios, ostracodos,

bioclastos de algas redondeados, milidlidos, foraminiferos benténicos,
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moluscos, pelecipodos, etc. La caracteristica principal de esta facies son dos
cosas: 1.) La fauna planctonica es por mucho mas abundante que la fauna
proveniente de condiciones someras. 2.) La fauna de condiciones someras de
plataforma ha sido redepositada en este ambiente estando generalmente rota y
de una forma mezclada con la fauna pelagica que se deposito residualmente en

estado completo (Anexo A: Laminas 3.4y 3.5).

> Talud (FZ-4)

Generalmente el talud esta localizado en el limite inferior de la zona de
agua oxigenada, claramente inclinado hacia fondo del mar (comdnmente la
inclinacion va desde los 5 grados hasta en algunos casos ser casi vertical). El
material de flujo de escombros se deposita sobre esta superficie inclinada; la
misma es inestable y varia grandemente en cuanto a su tamafio. Los estratos
contienen flujos y grandes bloques. En general se caracteriza por muchos
deslizamientos y poseer una litologia variada con estratificacion muy irregular,
caracterizado por ser un depdsito hemipelagico contaminado. En el sentido
estricto, el término hemipelégico involucra un porcentaje mayor al 30% de los
constituyentes provenientes de un ambiente somero de plataforma. Esta
conformado predominantemente por material retrabajado de la plataforma. La
biota esta compuesta principalmente por bentdnicos redepositados de aguas
someras, incrustantes bentonicos de talud y algunos bentonicos de aguas
profundas. Las facies pueden ser muy fosiliferas. Las litofacies mas comunes
que se identifican en el talud estan conformadas por mudstone, packstone
aléctonos y grainstone, también por rudstone y floatstone; en ocasiones se

tienen brechas.

En lo evidenciado en las secciones estudiadas, se pudo concluir que la
litologia en esta microfacies esta constituida por una gran variedad de tipos
como lo son: blogues exéticos, brechas, microbrechas, packstone de bioclastos,
litoclastos, wackestone y mudstone en menor proporcion, sobre todo en las

Secuencias Bouma tan caracteristicas.
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La biota depositada in situ estd constituida por: microfauna pelagica
propia de ambiente profundo como seria: foraminiferos planctonicos,
calpionélidos, radiolarios, calcisferulidos, nannocoénidos, equinodermos,
globochaetes, ostracodos; y la otra parte correspondiente a microorganismos
acarreados y por lo tanto incompletos o rotos, provenientes de condiciones
originales de deposito mucho mas someras (borde de plataforma y plataforma
interna), estos serian fragmentos bidgenos, intraclastos, foraminiferos
bentdnicos, algas, milidlidos, braquiépodos, gasterépodos, pelecipodos, corales,

moluscos, etc. (Anexo A: Laminas 3.6 y 3.7).
A.3 Ambiente de Plataforma Externa (FZ-5 y FZ-6)

Estos ambientes se encuentran ubicados en las inmediaciones del
aparato arrecifal (hacia el lado de mar abierto, donde el nivel de energia
originado por el oleaje es muy alto, o que ocasiona que se genere la
degradacion del aparato arrecifal, de existir éste, dentro del aparato arrecifal y
en las zonas postarrecifales). En general se caracteriza por la presencia de
bloques derivados del aparato arrecifal y brechas cuya matriz puede ser de
espatita y estar asociada con ooides, los cuales son constituyentes que se
generan en ambientes de alta energia. Este sedimento se presenta con muy
buena clasificacién. Fliigel detalla dentro de estos ambientes las zonas de facies
FZ-5 como Arrecifes de Margen de Plataforma y FZ-6 como Bancos de Arena

de Borde de Plataforma.
» Arrecifes de Margen de Plataforma (FZ-5)
Pre-arrecife

Esta microfacies se identifica mediante la asociacion: ooides, fauna

planctonica, fragmentos de organismos de plataforma y el cemento de espatita
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que aglutina a estos constituyentes. También se pueden observar fragmentos
terrigenos como: cuarzo detritico e intraclastos carbonatados del tamafio del

limo hasta arena gruesa.

Aparato Arrecifal

El aparato arrecifal es un crecimiento organico localizado en el borde de
la plataforma carbonatada delimitando condiciones de aguas de poca energia,
denominada como plataforma interna y aguas de mar abierto. Las
caracteristicas ecolégicas varian dependiendo del nivel de energia del agua,
cantidad de aporte de terrigenos, inclinacién del talud, productividad orgénica,
frecuencia de exposicidon subarea y consecuente cementacién. De acuerdo a
Wilson (1975), tres tipos de construccion organica alineada con el margen de la
plataforma pueden describirse: Tipo | formado por lodo de carbonato depositado
hacia la parte baja del talud y acumulaciones de escombros organicos. El Tipo I
consiste de rampas con arrecifes (Knolls), en donde las construcciones
organicas son grupos aislados de organismos creciendo hacia el nivel base de
las olas, estabilizando acumulaciones de escombros. ElI Tipo Il son
construcciones semejantes a modernas asociaciones coral-algas con formas
sésiles creciendo hacia arriba por encima de las olas. En los arrecifes abundan
las calizas y las dolomias. Los parches arrecifales estan compuestos por
diversos tipos de boundstones. Las cavidades internas de los arrecifes estan
llenas de sedimentos de varias generaciones de la construccién y por cemento

carbonatado.

Post-arrecife

Este sub-ambiente de depdsito se ubica en la periferia del aparato
arrecifal hacia el lado de la plataforma interna siendo este un medio de
circulacién restringida de condiciones de muy baja energia hidrodinAmica en
donde gracias a la barrera arrecifal, agui podemos tener el desarrollo de fauna

bentdnica propia de la plataforma interna en un medio tranquilo. Las estructuras
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gue se observan son: laminacion, estructuras geopetales, algunos intervalos de
estratos delgados con gradacién. Las caracteristicas principales de este
ambiente de deposito son condiciones tranquilas de muy baja energia en donde
tenemos el depdsito de fragmentos angulosos provenientes de la denudacién
del aparato arrecifal conjuntamente con algunos ortoquimicos de alta energia
formados en la parte del pre-arrecife, los cuales literalmente saltaron la barrera
organica. En general podemos observar que se trata de un sedimento mal
clasificado en el cual podemos tener constituyentes con una gama muy amplia

de tamanfo, grado de redondez y esfericidad.

Para este estudio se tiene que estas microfacies estan constituidas
litologicamente por mudstone, wackestone y en mucho menor proporcién
packstone. Los constituyentes ortoquimicos son pellets, ooides y fragmentos
biégenos angulosos derivados del aparato arrecifal, con la siguiente microfauna:
foraminiferos bentoénicos, milidlidos, gasterépodos, moluscos, pelecipodos,
ostracodos y equinodermos. Ejemplos de estos tipos de facies se observan en el
Anexo A, en la Lamina 3.8; Fotomicrografias A y B (Pre-arrecife) y

Fotomicrografias C, D, Ey F; Lamina 3.9 (Post-arrecife).
» Bancos de Arenas de Margen de Plataforma (FZ-6)

Este ambiente se forma por arenas con diferentes morfologias corno
barreras de mareas en abanicos o cinturones, o islas de dunas. El rango de
profundidad de las arenas marginales va de 5 m a 10 m abajo del nivel del mar.
Morfolégicamente son bancos alargados, barreras y playas de marea.
Dependiendo del clima puede estar dentro de la zona eufética, esta fuertemente
influenciado por las corrientes de marea. El ambiente esta bien oxigenado pero
no es adecuado para la proliferacion de la vida marina por el movimiento
continuo del substrato. Estos sedimentos se forman en areas de constante

accion de las olas o abajo del nivel base de las mismas, donde el lodo y limo es
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removido. En ocasiones presentan los sedimentos una estratificacion cruzada
bien preservada y a veces bioturbadas. La biota esta conformada por
organismos retrabajados y desgastados arrecifes y ambientes asociados. La
fauna autoctona es de baja diversidad y esta aferrada al sustrato movil. Los
organismos comunmente presentes son bivalvos y gasterépodos, asi como tipos

especiales de foraminiferos grandes y algas dasycladaceaes.

Los bancos de arena identificados estan conformados litologicamente por
grainstones cuyos ortoquimicos pueden ser ooides, intraclastos y bioclastos
redondeados, oncoides, peloides, algas, litoclastos aloctonos, con buena

clasificacion y con fabrica muy bien empaquetada (Anexo A: Lamina 3.10).

A.4 Ambientes de Plataforma Interna y Plataforma Interna Restringida

Estos ambientes estan en funcion del grado de confinamiento de los
ambientes de depdsito e integra dos grupos de facies, las facies distales
(Plataforma Interna) y las facies proximales (Plataforma Interna Restringida).

» Plataforma Interna (FZ-7)

Esta ubicada en la zona eufética, normalmente por encima del nivel base
de las olas segun las condiciones climaticas presentes en determinado
momento. Esta zona es cominmente llamada laguna cuando esta protegida por
bancos de arenas, islas arrecifales o arrecifes del margen de plataforma. Esta
suficientemente conectada con el mar abierto para mantener su salinidad y su
temperatura cercana al mar que le adyace. La circulacién en la plataforma
interna es moderada. La profundidad del agua es de pocos metros hasta
decenas de metros. Los sedimentos estan constituidos principalmente por lodos
calcareos, arenas arcillosas y limpias, en funcién del tamafio de grano de la
produccion de sedimentos locales y la eficiencia de las corrientes edlicas y de
las olas. Las capas de sedimentos presentan granos de tamafio medio a grueso.

En cuanto a la biota de este ambiente, esta formada por benténicos de aguas

José Gregorio Martinez Osorio 145



&

=Zs Sedimentologia y Diagénesis del Cretacico de la Sierra de Chiapas

someras con algas, foraminiferos y bivalvos, los gasterépodos son muy comunes
en estas facies. La litologia comin esta conformada por mudstones calcareos,

floatstones, wackestones, packstones y grainstones.

Las microfacies mostradas en el Anexo A: Lamina 3.11, estarian ubicada
en las inmediaciones de las barreras (de existir éstas), formadas por las arenas
marginales las cuales restringen la circulacion del agua. La litofacies
caracteristica estd conformada por wackestone y packstone (en ocasiones
graduando a grainstone), cuyos bioquimicos son: pellets, foraminiferos
bentonicos, equinodermos, gasterépodos, intraclastos, escaso cuarzo detritico
fino y ocasionales oolitos. Todo esto depositado en un medio de energia débil o

moderada.

Las Laminas 3.12, 3.13 y 3.14 (Anexo A), muestran microfacies de
plataforma interna que estan definida litolégicamente por wackestone, packstone
y grainstone, depositados en un medio de energia moderada a baja. Las
condiciones de proliferacion de fauna son excelentes observandose la siguiente
microfauna: foraminiferos bentonicos, moluscos, gasterépodos, pelecipodos,
escasas espiculas de equinodermos, abundantes pellets, ostracodos. Se

presentan también algunos intraclastos. La estructura dominante es laminacion.

» Plataforma Interna Restringida (FZ-8)

Esta parte presenta circulacion muy restringida sobre la plataforma marina
por estar menos comunicada con el mar abierto, lo que provoca grandes
variaciones en su salinidad y en su temperatura. Se localiza dentro de la zona
eufdtica. Normalmente presenta zonas muy diferenciadas de marea de agua
dulce, agua salada y de condiciones hipersalinas, asi como areas subariales
expuestas. Presenta aguas poco profundas, estancadas y lagunas con

circulacion restringida y aguas hipersalinas. Las lagunas restringidas se ubican
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en las zonas posteriores de los arrecifes de barrera, en atolones o detras de la
costa. La profundidad del agua esta por debajo de metro y varia entre unos
pocos metros a unas pocas decenas de metros. Los sedimentos estan
compuestos principalmente por lodos calcareos y arenas arcillosas, también
puede haber arenas limpias. La influencia de sedimentos terrigenos es muy
comun en esta FZ. Los indicios de cementacion diagenética temprana son muy
constantes. En cuanto a la biota por lo general es de aguas poco profundas pero
con diversidad muy reducida, aunque normalmente se tiene abundancia en el
namero de ejemplares o individuos. Son tipicos los foraminiferos benténicos
(miliélidos), ostracodos, gaster6podos, algas y cianobacterias. No presenta
equinodermos. Tambien se cuenta con vegetacion marina y de agua dulce. Las
condiciones son extremadamente variables aqui y constituyen un ambiente muy
dificil para el desarrollo de organismos. El agua puede llegar a ser hipersalina,
existe una deficiente oxigenacidén y vegetacion pantanosa. Como litofacies se
tienen mudstone calcareo y mudstone dolomitico, wackestone, grainstone y
bindstone. Escasamente podemos encontrar brechas sedimentarias. Incluye
sedimento fino muy somero, lagos y agua estancada, existe sedimento mas
grueso en los canales de marea y playas locales y amplios complejos de

ambiente de planicies de mareas.

Las microfacies de este subambiente mostradas en el Anexo A: Lamina
3.15; Fotomicrografias A, B y C; estan definidas litologicamente por mudstone
y wackestone, gradando ocasionalmente a packstone de pellets. La asociacion
ostracodos-peloides es comdn en estos mudstones. La microfauna presente
esta constituida por escasos foraminiferos planctonicos, gasteropodos y algunas
algas. Esta biota representa un depésito en condiciones muy restringidas de
bahias y lugares de aguas estancadas con muy poca circulacion. Las

estructuras dominantes son laminacion y bioturbacion.

Adicionalmente tambien podemos observar en el Anexo A: Lamina 3.15;
Fotomicrografias D, E y F; Laminas 3.16 y 3.17, otros ejemplos de estas

microfacies con las siguientes caracteristicas: litoldgicamente representadas por
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mudstone y wackestone, dentro de los cuales se presentan escasos
microorganismos como: foraminiferos benténicos, ostracodos, milidlidos,
gasterdépodos, moluscos y pelecipodos. También podemos observar fragmentos
bibgenos de algas, pisolitos y oolitos esféricos; en general estas se observan en
la zona de submarea cerca del limite de la zona de intermarea. Se detallan
también pellets, peloides e intraclastos. Se tienen oolitos de forma esporadica
contaminando este ambiente de depdsito ya que estos provienen de la zona de
intermarea donde fueron formados. Oncolitos también estan presentes pudiendo
haberse formado en este ambiente pero muy cerca de la parte inferior de la
zona de intermarea. En general este ambiente es de energia débil. En algunas
ocasiones se observa la presencia de areniscas o conglomerados, los cuales
son un aporte de la porcién continental, llegan a este ambiente de depdsito por
medio de canales. Las estructuras dominantes son: la laminacion paralela y

algunos canales.
A.5 Ambiente Litoral, Mixto o Marginal

Este ambiente corresponde a la zona sujeta a inundaciones temporales
por efecto de las mareas y comprende tanto a la zona de intermarea, asi como la
de supramarea.

» Plataforma Interna arida y evaporitica (FZ-9A)

Facies de intermarea y supramarea.

Esta microfacies va a estar constituida por las de intermarea y

supramarea, las cuales se describen a continuacion:

Intermarea: Zona comprendida entre la marea baja y la marea alta dentro de la

cual se presenta una energia muy fuerte que provee de una muy buena
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seleccion del sedimento y es caracteristicamente bimodal. La litologia
representante de esta microfacies esta conformada por grainstone asi como en
menor proporcion por calizas arenosas. Los ooides, oncoides y los bioclastos
redondeados son los constituyentes predominantes en esta microfacies. Las
estructuras presentes mas comunes son laminacion ritmica, bioturbacion,
rizaduras a pequefia escala, ojos de pajaro (fenestral), laminacién cruzada
tabular, laminaciones gruesas (entrada de las olas) y finas (salida de las olas).
La fauna estd constituida por crustaceos y pelecipodos. Es una zona de

acumulacion de valvas de moluscos.

Supramarea: Esta facies se presenta en plataformas carbonatadas donde se
observa como facies evaporiticas (sabkha), asi como en playas carbonatadas
en las cuales los clasticos se encuentran aproximadamente en la misma
proporcion que los constituyentes no clasticos. Frecuentemente se encuentran
horizontes carbonatados de material acarreado de la plataforma hacia el

continente debido a las tormentas.

Las caracteristicas distintivas de este ambiente de depdsito son la
presencia de evaporitas, clasticos finos como arcillas y limos, y la intercalacién
de horizontes calcareos erraticos. La fauna presente esta constituida por
carpetas de algas, formando las caracteristicas estructuras estromatoliticas,
existe algunos gasteropodos, asi como la presencia de otros organismos

terrestres.

» Plataforma Interna Himeda y Salobre (FZ-9B)

Posee pésima conexién con el mar como en las FZ-9A (plataforma interna
arida-evaporitica) pero con un clima humedo que propicia el escurrimiento y se
diluyen los pequefios cuerpos de agua de mar estancada y que regularmente se
extiende por pantanos de vegetacion en los depésitos de supramarea. Los

sedimentos regularmente estdn compuestos por lodos calcareos de
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origen marinos o arenas, ocasionalmente se tienen calizas arcillosas y turba en

las capas.

La biota esta formada principalmente por organismos marinos de bancos
acuosos redepositados en estas zonas durante las tormentas, mas organismos
adaptados a aguas salobresy de agua dulce (ostracodos, caracoles de agua
dulce, algas carophyceanas). Este tipo de facies no fueron identificadas en este
estudio.

Fligel (2004), en sus definiciones de Zonas de Facies derivadas del
Modelo de Wilson (1975), propone una franja denominada Zonas humedas y
aridas, frecuentemente con exposicibn subaérea, calizas influenciadas
metedricamente que vendria a representar otro subambiente mas de transicion y

gue se ubicaria en el limite de los depdsitos de Supramarea y los continentales.

Algunos ejemplos de este tipo de facies halladas en el area de estudio de

la Sierra de Chiapas se muestran en el Anexo A: Lamina 3.18.

A.6 Ambiente Continental

Este ambiente corresponde a todos aquellos depdsitos acumulados en
una parte positiva, en la cual se tienen condiciones de oxidacion y poca
preservacion de la materia organica. Los depdsitos se presentan como
terrigenos, cuya litologia esta conformada por areniscas, areniscas
conglomeraticas, conglomerados arenosos. Los depdésitos se observan con
mala clasificacion, cuyos constituyentes se presentan de subangulosos a
subredondeados. Las estructuras predominantes son corte y relleno,
estratificacion delgada graduada y estratificacion cruzada. Los depositos
continentales presentes en el material analizado para el presente estudio son la

Formacion Todos Santos y la base de la Formacion Ocozocuautla. Estas
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unidades litoestratigraficas estan ubicadas a lo largo del limite occidental del
area de estudio, siendo estos sedimentos derivados del Macizo de Chiapas
(Anexo A: Lamina 3.19).

B. Modelos Sedimentarios

B.1 Caloviano-Oxfordiano

Como se observa en la Figura 3.3, se presenta el modelo
sedimentologico para este intervalo de edad, el cual corresponde a una etapa de
apertura. Las microfacies que se presentan solamente son la FZ 10 que
pertenecen a sedimentos de origen continental con todas las caracteristicas
enmarcadas en el modelo general y la segunda microfacies es la FZ 9 que
agrupa a las facies de supramarea correspondientes a yesos anhidritas y
dolomias.

SIMBOLOGIA
BASAMENTO  [5o305] BANCOS DE ARENA ST CALIZA ARCILOSA

0”0”0 E=14

BATOLITO
D E EVAPORITAS 95797 ArRECIFE

CHIAPRS ARENISCAS Y .
4 CONGLOMERADOS [:7iisy] BRECHAS LUTITAS

= cauzas =4 potomas

YUCATAN

X X FORMACION TODOS SANTOS X X X X

) ) Y L = DEPOSITO DE SAL X X X X

ZONA DE FACIES 10 9

AMBIENTE CONTINENTAL

FORMACION | T O D O § SANTOS SAL

MODELO MIXTO: CONTINENTAL - MARINO DE SABKHA

Figura 3.3.- Modelo Sedimentoldgico del Caloviano-Oxfordiano
(Modificado de Mandujano et al., 1992).
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B.2 Kimmeridgiano

y Diagénesis del Cretécico de la Sierra de Chiapas

Para esta edad se presenta un modelo sedimentoldgico de plataforma

carbonatada como se

observa en la Figura 3.4. En este perfil se puede

observar que se tienen todas las facies presentadas en el modelo general.

Durante esta edad se tuvo un desarrollo muy prolifero de la fauna como se

contemplé en el Miembro Calcéareo de la Formacion San Ricardo en la Seccion

Rio Negro.

ST MBOLOGI A
BASAMENTO BARRA DE AREMA :=E='..: CALIZA ARCILOSA

EVARORITAS 9797 ArRECIFE ] aRenisca
TR AREMISCAS Y TEEE| porc
CONGIOMERADCS | 788 BRECHAS WTITAS
B calzas =3 olomiss YUCATAN

ZOMA DE FACIES @ 8 7 & 5 413121 2
AMBIENTE | LITORAL ::‘ﬁ;:fﬁm* PLATATORMA Lup[MEDE | cyENC A SUPRAMAREA
FORMACION SAN RICARDDO C OB AN
MODELO PLATAFORMA CARBONATATD A

Figura 3.4.- Modelo Sedimentoldgico del Kimmeridgiano

M

B.3 Tithoniano-Aptiano

odificado de Mandujano et al., 1992).

Como se menciond al principio de este capitulo, en este intervalo de

tiempo se presentd un
152

modelo de rampa terrigena para el sector suroccidental
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del area, mientras que para el nororiental se tenia una rampa carbonatada

estable. En la Figura 3.5 se propone el perfil del modelo y a continuacion se

describen las facies presentes enmarcando las variaciones que presentan con

las microfacies establecidas en el modelo generalizado exteriorizado al inicio de

este capitulo.

BATOLITO
D E
CHIAPAS

SIMBOLOGIA

ARENISCA

ARRECIFE
3 WS

BASAMENTO BANCOS DE ARENA CALZA ARCILLOSA

YUCATAN

X x X X

ZONA DE FACIES 9 8 7 6 5 2 1 8 . 9
AMBIENTE LTORAL e |Smams]  reazaronma CUENCA PUNTERNA - - SUPRAMAREA
RESTRINGIDA RESTRINGIDA
FORMACION SAN RICARDDO C OB AN
RAMPA
MODELO R AMPA TERRIGENA CARBONATADA

Figura 3.5.- Modelo Sedimentol6gico del Tithoniano-Aptiano

FZ1yFz2

(Modificado de Mandujano et al., 1992).

En este modelo como se trata de una rampa terrigena, las facies estan

constituidas por margas y en menor proporcion por wackestones con

calpionélidos y foraminiferos planctonicos, representados por el Miembro

Margoso de la Formacion San Ricardo de edad Tithoniano.

FZ5

Para este modelo, esta facies enmarca de forma global, aquellas
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correspondientes en nuestro modelo general a las de plataforma externa, no
definiendose aqui en forma especifica, por no presentarse todas las facies
originales. Esta facies esta conformada por margas, lutitas calcareas y en
menor proporcion por wackestone. Todos ellos con fragmentos bidgenos,
algunos foraminiferos planctonicos, peloides, moluscos, ostracodos,
pelecipodos, ooides y calcisférulas. Este ambiente de depodsito estaria
representado por el Miembro Margoso del Tithoniano de la Formacion San
Ricardo.

FZ6

Esta facies esta representada por las facies ooliticas presentes en el
Miembro Arenoso de la Formacién San Ricardo. Litolégicamente esta

constituida por grainstones de intraclastos y de bioclastos en menor proporcion.

FZ7y FZ8

Se tiene la presencia de estas facies, solo que como se trata de facies
terrigenas, el desarrollo de organismos es minimo, por lo que su identificaciéon
en algunos casos no es muy exacta. La litologia presente esta constituida por
limolitas, mudstones arcillosos, lutitas, areniscas y una amplia gama litolégica
con composicion intermedia entre las anteriormente mencionadas. Los
pardmetros que se tomaron en cuenta para definir estas diferentes facies
fueron: la abundancia y estado (roto o completo) de los constituyentes
(ortoquimicos y aloquimicos), y las texturas y estructuras primarias presentes.
En base a esto se obtuvo la ubicacion de las muestras, observandose las partes
mas distales de la plataforma interna como las observadas en la FZ 7 y las mas

proximales como FZ 8 (Plataforma Interna Restringida).
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FZ9

Esta facies enmarca todos los ambientes de intermarea o litorales. En
este modelo, esta facies esta constituida por areniscas bien clasificadas con
textura bimodal, depositadas en un ambiente de intermarea, pertenecientes al
Miembro Arenoso de la Formacién San Ricardo. Ademas como se muestra en el
modelo, la parte oriental presenta una rampa carbonatada en la cual presenta la
Zona de Facies 9 especificamente como depdésitos de supramarea.

FZ 10

Esta facies corresponde a los depdésitos continentales presentes de la
Formacion Todos Santos, observados directamente en la Seccion Rio Negro.

Litol6gicamente estan conformados por areniscas de cuarzo y feldespato.

B.4. Albiano-Campaniano Medio

Para este rango de tiempo se presenta el modelo de rampa carbonatada
gue se observa en la Figura 3.6. En este modelo quedan enmarcadas las diez
Zonas de Facies definidas (FZ 1 a FZ 10) en el modelo general presentado al
principio de este capitulo, motivo por el cual no repetiremos la descripcion de
cada una de las microfacies. Lo Unico que adicionaremos es que en la parte
oriental del area estudiada, se presenta una gran porcion en donde las
microfacies de supramarea son las dominantes, definiéndonos condiciones de
estabilidad en el lapso de tiempo en el que funcioné este modelo de rampa

carbonatada.
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SIMBOLOGI A
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Figura 3.6.- Modelo Sedimentoldgico del Albiano-Campaniano Medio
(Modificado de Mandujano et al., 1992).

B.5. Campaniano Superior-Eoceno Medio
En este lapso de tiempo se propone un modelo sedimentologico de

plataforma carbonatada-terrigena (Figura 3.7) dentro de la cual se enmarcan las

siguientes facies.
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BATOLITO SIMBOLOGIA
CHIAPAS
BASAMENTO BANCOS DE ARENA [EET5] CALIZA ARCILLOSA
EVAPORITAS 79707 ARRECIFE ARENISCA
ARENISCAS Y
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MODELO PLATATFORMA TERRI GENA

Figura 3.7.- Modelo Sedimentol6gico del Campaniano Superior- Eoceno
(Modificado de Mandujano et al., 1992).

FZ1yFz2

Como se defini6 en un principio estas facies corresponden a la
sedimentaciéon mas profunda de cuenca proximal (plataforma abierta) y distal
(cuenca profunda). Litolégicamente estan representadas por margas con
foraminiferos planctonicos de las partes més distales de la Formacion Méndez
del Campaniano-Maastrichtiano y lutitas con organismos plancténicos de la
Formacion Nanchital del Paleoceno-Eoceno (analizadas estas Ultimas por
Mandujano et al., 1992).

FZ 3
Esta facies enmarca el pie de talud dentro del cual para este modelo de

rampa terrigena, presenta litologia compuesta por lutitas, limolitas, areniscas y

conglomerados. Todos ellos con una combinacién de fauna plancténica
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profunda, asi como bentonica de condiciones someras, predominando la
primera. Esta facies esta representada por la Formacioén Soyal6 del Paleoceno,

cuya unidad es de muy amplia distribucion.

FZ 4

Esta facies nos enmarca los depositos de talud, los cuales estan
constituidos litolégicamente por brechas, conglomerados, areniscas y lutitas,
todos ellos presentan fauna hemipelagica, la cual es una de sus caracteristicas
distintivas, asi como las estructuras de flujo y la textura que conforma la
disposicion de sus constituyentes. Las formaciones que representan este
ambiente sedimentario son: La Formacion Xochitlan del Campaniano-
Maastrichtiano y la Formacion Tenejapa del Paleoceno, las cuales no se
estudiaron en el presente estudio.

FZ5-FZ8

Para este intervalo de tiempo las facies de plataforma externa e interna
estan representadas por el depdésito de las facies carbonatadas presentes en los
bloques altos y estables de la Sierra de Chiapas. Todas estas facies tal cual
fueron definidas originalmente para el modelo general, se observaron en
secciones medidas para este proyecto. Dentro de estas secciones tenemos la de
Oxchuc, en donde se midié6 la Formacién Angostura del Campaniano-
Maastrichtiano, aqui se observo toda la gama de facies de la plataforma. Otro
lugar en donde se observaron las facies de plataforma es en la Seccién Chilil,
ubicada cerca de la seccion anterior. Como las microfacies son exactamente las
mismas que las descritas originalmente para el modelo original, no se repitié su

descripcion.
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FZ9

Esta facies corresponde a depdsitos terrigenos litorales. Litoldgicamente
estan representados por areniscas con textura bimodal y conglomerados. Este
ambiente de depdsito esta representado por la Formaciéon Ocozocuautla del

Campaniano-Maastrichtiano.

C. Evolucién Sedimentaria Vertical

Una vez establecido el modelo sedimentario y ubicadas las diferentes
facies en el perfil de éste, se hace necesario comprender la evolucion vertical de
los medios de depdsito y su organizacién en secuencias. Por consiguiente, se
construyeron curvas de evolucién de las zonas de facies para cada columna

estudiada, tomando como base la ubicacion de éstas en el modelo propuesto.

La evolucion de las FZ va a estar en funciébn de la estabilidad del
ambiente de deposito; asi tenemos que en los periodos de estabilidad, la
acumulacion de sedimentos provoca el relleno progresivo del medio de
deposito, y esto se vera reflejado en la columna litologica, en la cual se observa
la transicién continla de una facies somera a una facies profunda caracteristica
de un medio menos profundo. A pequefia escala, estas secuencias elementales
o de primer orden, son las mas frecuentemente observadas en una unidad de
sedimentacion. A escala decamétrica, las secuencias elementales integran
meso y megasecuencias mucho mas complejas (secuencias de segundo y
tercer orden). De esta manera, las secuencias elementales dependen
Gnicamente de factores locales, mientras que las mesosecuencias y las
megasecuencias estan limitadas por horizontes de discontinuidad que sefialan
fendbmenos de profundizacion regional, relativamente importantes de los

ambientes de depdsito.

El presente estudio permitio la identificacion de las meso vy

megasecuencias (segundo y tercer orden respectivamente) en distintas
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localidades, para las diferentes unidades del Mesozoico, no existiendo alguna
columna completa que abarque todo el mesozoico, pero que en conjunto si nos

cubren todo este intervalo de tiempo.
C.1 Columna Chilil.

En esta localidad se observan dos formaciones (Figura 3.8) que son:
Angostura (Campaniano-Maastrichtiano) y Soyalé (Paleoceno). La curva de
evolucion de las zonas de facies para la columna en esta localidad esta
constituida por cuatro mesosecuencias, las cuales muestran un cierto grado de
profundizamiento. Las dos mesosecuencias inferiores presentan toda la gama
de facies definidas para la plataforma interna. De las dos mesosecuencias
mencionadas anteriormente, la inferior presenta una clara tendencia evolutiva de
profundizamiento, iniciando en la facies de la plataforma interna restringida (FZ
8), para culminar con la facies mas distal de la plataforma interna (FZ 7). Para la
segunda mesosecuencia citada, esta tendencia de profundizamiento de las
facies es clara, pero no muy representativa para este nivel, ya que la evolucion
de su curva de microfacies se lleva a efecto solamente en las facies distales de
la plataforma interna (FZ 7). La tercera mesosecuencia de evolucion de facies,
se ubica arriba de las dos anteriores, y en ésta se puede observar de forma clara
y representativa, la evolucibn de las facies, las cuales denotan un
profundizamiento de las mismas. Esta mesosecuencia empieza con las
microfacies contenidas en la plataforma interna restringida (FZ 8), y pasando
éstas, a facies de plataforma externa, especificamente a depdsitos de bancos de
arena (FZ 6), cuya curva culmina con facies un poco més profundas de post-
arrecifes y pre-arrecife (FZ 5). Esta mesosecuencia nos indica de manera
determinante, el cambio de facies someras a profundas como consecuencia de

la profundizacion de los ambientes de depdsito.

160 José Gregorio Martinez Osorio



SYIONINDOISVOIW
3a NOIONTOAS

MARINO

VAISIZOSNVY L

VIONANODOISVOIW

SVIONINJ3ISOSIW
r

ESPACIO PARA EL

CRETACICO SUPERIOR

EVOLUCION TIEMPO -

<< <
..@. VINGNILNOD | ©

L [ colc|r]pelpi| t]co] +

VIOLN o

VAIONIRLSIY
VN¥IINI | oo
VYWIOLVIVd

VNIILNI

VWIOLVIVId

DISTAL | PROXIMAL

E§A VN33V 30 SOONvE | o

ARRECIFE
5

ELE]

%@ O31ONN

[a)
2
<
-
|
:

vid31av
VYWIO4VIVd

VANN4Odd

VYON3IND —

aAvdliSOdOod
SISANIOVIA
S3TISO404DIW

Rx Ox Px

QD@ sxcox

ﬁaﬁ(:ﬂRx
AT SRxe

éEBRXPXOXSXOXDX

&H<>oxe
é£5<:::>(:—OxSxOxDx

DEACRxOxSX
Rx

&

O CPxRx

W
é£5<:::>RxOx¢>

Rx Ox

SYd1SaNw

1
2

3

4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

VIOOTOLIT

I
X

I
X

X
|
X
|
X
|
X
|
o |
|
X
|
X
|

o |
I
X
I
X
I

X
I
X
I
X
I
X
I
|XX|XX|

o] o] o
[e) | [e) | O
[ xx | xx |
xx | xx | xx
[ xx [ xx |
xx | xx | xx

I

X

I

X

I

X

I

X
[ xx | xx ]
xx | xx [ xx
[ xx [ xx |
xx | xx [ xx
[ xx [ xx |
xx | xx [ xx
xx | xx [ xx
xx | xx | xx
xx | xx [ xx
[— [ — ]
[ — [ — ]

|
X
|
X
|
X

xx [ o] xx

(W) SY10D

400
00
00

o~

3

NOIOVWYO

OIVAOS

v d4 N 1. s O 9O N Vv

O S | d

ONVI1INVHL
ONVINVA

ONVILHDIdLISVVW - ONVINVIWVD

4 1

ONJ0041Vd

dOldddnNs OO1O0VIIED

O 0 d
vV d

OJIOZONT)

O DOl O Z2 o s d w

161

Figura 3.8.- Evolucion de Facies y Secuencias Sedimentarias en la Seccion Chili.



Z
o
)
<
S 5
< <
QO
S Q
© A
2
<
a
O_
SYIONINDIVOIN |2 _ | o | | o |
JANODMOAT | & [ | _
+
[ SVIONIND3ISOSIN WA _ o _ | L |
y A: wINaNINOD | 2] S
M ..A.\ wson el T e .|||-|-|- o
M //‘ _ M VAIONIILSTY ) o o o o o o o o o o o o o o ) ) o o o o o o - o o o o o _I|I "Ill o
VNN | oo |
m | m YWIOLVIV1d N I L
< n: W_ v |
Wuw &f m YWHO4VIVd e . . - . | s _ . e
' m D.:% VNIV 3 SOONvE | ©
Or %% 1SOd ﬁ w
QW &A ) a
mm Q%@ O31ONN M ©w
= Nef M < Ll s L s
m N anivi WT
m v.id319v - o o D o - - — o T
0 VWYIO4VIVId |
W i YANN4Odd " "~/ "/ T/ T/ T/t s/ s T T T T T T T - ST T T T/t T T T — T - - T/ /- "~/ "/ /-
VON3IND -
o)
x ®)
S ~ 8
& 3 a
avdisOd0Od ¥ N o <@ )
= Aa x x 2 ]
SISINIOVIA A : & . . b cp &0
S$311SO40DIW ) > K ; : g
o B S ¥ R 2 @ @ W@ R
& >z BB e ® 6z a 5 5 ¢ e s 5§ Bs Bg & ] & K .
W<N_|_.mm3<< o o o o 3 o o o o 3 o o o & oo o I o o o o 2 o o o o 2 o o o o w © o o o
VIOOTOLIT | HHH i Hgligiigigiin iy gigiguphinnincnuniinasann
(w) SVLOD : : : : : ]

NOIDVWYOA

—~

-

O S 1 d

ONVINOYNL - ONVINVWONAED

—_——
—_— -

- — =
—_ — -
—

ONVI1LdYVY

vVO0OdA

dO1d3dNsS

ODO1O0OV1LIIddD

OO1DOV1LI3ddD

V o 4

O

D)

O

=

W

162

Figura 3.9.- Evolucion de Facies y Secuencias Sedimentarias en la Seccion Ocotal.
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La cuarta y Uultima mesosecuencia, nos presenta la evolucion de
ambientes de depodsito en forma por demas clara, ya que sus microfacies
postarrecifales (FZ 5) presentes en su base, cambian a facies de cuenca vy
platoforma abierta (FZ 1y FZ 2 respectivamente), confirmando lo inferido en la
interpretacion de las anteriores mesosecuencias, en las cuales se asumio
eventos de profundizacion de los medios de depdsito. De igual forma, en las
cuatro mesosecuencias anteriores, se observd que su desarrollo culminé en
facies mas profundas que en las que iniciaron, lo cual implica que en esta
localidad, la subsidencia predomind con respecto a la sedimentacion en el limite

Cretécico Superior-Paleoceno.

Si se observa la evolucion global de la curva de FZ de Chilil, se constata
que progresivamente los medios proximales de plataforma interna desaparecen
a favor de los ambientes de cuenca que se presentan en la parte superior de la
columna. Lo anterior permite afirmar que las condiciones de las formaciones
Angostura y Soyalé para el Cretdcico Superior y Paleoceno respectivamente,

constituyen una megasecuencia transgresiva de rampa carbonatada.

C.2 Columna Ocotal

En esta localidad la secuencia esta casi completamente dolomitizada a lo
largo de toda la columna (Figura 3.9). En las dolomias se lograron observar
algunos fantasmas al parecer de miliélidos, asi como fauna de plataforma interna
ubicada en la parte inferior de la columna. Hacia la parte superior de la Seccion
Ocotal solo unos 120 metros de roca no se encuentran dolomitizados. A partir de
estos paquetes de roca sana, se pudieron determinar facies de plataforma

interna (FZ 7), como de plataforma interna restringida (FZ 8).

Asumiendo que la porcion superior de la columna es la Unica unidad de
roca sana, la cual nos da un ambiente de depdsito de plataforma interna; aunado
a que en la parte mas superior de la misma, se observan lo que pudieran ser

fantasmas de bentonicos (especificamente milidlidos), asi como peloides y
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organismos de plataforma interna en general; los cuales denotan el mismo
ambiente de depdsito que en la parte inferior de la columna; y también
observando que tanto la estratificacion y la dolomitizacion se presentan de forma
muy homogénea y continua, que la curva de evolucion de facies para el Aptiano-
Turoniano en la localidad Ocotal es una linea recta, la cual nos revela que el
ambiente de plataforma interna, fue el ambiente predominante para esta edad;
de ser cierto esto, se deduce que la tasa de sedimentacion estuvo en equilibrio
con la de subsidencia, conservando de esta forma el ambiente de depdsito para

este intervalo de tiempo.

C.3 Columna Ocozocuautla

La curva de evolucion de facies en la Seccidbn Ocozocuautla (Figura
3.10), se presenta como el desarrollo de catorce mesosecuencias, las cuales se
observan de forma ininterrumpida, y cada una de ellas representa un episodio de
cierto profundizaciéon del ambiente de deposito, iniciando en la base de la
mesosecuencia inferior con facies continentales (FZ 10), hasta culminar con
facies pre-arrecifales (FZ 5) en la parte superior de la ultima mesosecuencia,
habiéndose presentado toda la gama de facies intermedias existentes entre

estas dos facies para el modelo propuesto.

A continuacion se realiza la descripcidbn de las caracteristicas mas
sobresalientes de las diferentes mesosecuencias presentes, iniciando la
descripcion de la base a la cima de la columna. Las dos mesosecuencias
inferiores inician su evolucion de facies continentales (FZ 10), para terminar, la
primera, en facies de intermarea (FZ 9), y la segunda, en facies proximales de
plataforma interna restringida (FZ 8). Las dos mesosecuencias siguientes inician
su evolucion en facies litorales (FZ 9), cambiando la primera de estas a facies
de plataforma interna restringida (FZ 8) y la segunda a las facies mas distales

dentro de la plataforma interna (FZ 7).Estas cuatro mesosecuencias inferiores se
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Figura 3.10.- Evolucion de Facies y Secuencias Sedimentarias en la Seccion Ocozocuautla.
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han descrito de una forma por demas detallada, por ser muy representativas de
los cambios de ambiente, de continental a marino somero en las dos primeras,
asi como de la profundizacion de los ambientes de depodsito de las dos
segundas, llegando a presentar facies de las partes mas distales dentro de la
plataforma interna. Obteniendo a partir de esto, curvas de evolucion
representativa, y las cuales nos reflejan de forma contundente la curva de
evolucién de la megasecuencia. En las siguientes nueve mesosecuencias, se
observaron que todas sus facies quedan enmarcadas dentro de la plataforma
interna, mostrando cada una de ellas cierta tendencia a tener una ligera
profundizacién. La ultima mesosecuencia, nos muestra de una forma por demas
evidente, que las facies de la plataforma interna restringida, cambian

progresivamente a facies de pre-arrecife en la plataforma externa.

Si se observa la evolucion global de la curva de facies, se podra
corroborar que los ambientes originalmente continentales, desaparecen
progresivamente para dar paso a los ambientes marinos de plataforma interna,
y finalmente a los de plataforma externa. Lo anterior permite afirmar que para el
Cenomaniano-Turoniano en la columna Ocozocuautla, se constituye una

megasecuencia de caracter transgresivo.

Asi mismo, se deduce que la tasa de subsidencia fue mayor a la tasa de
sedimentacién, razon por la cual los ambientes de depdsito cambiaron de

continentales a marinos.

C.4. Columna La Gloria

La curva de evolucion de facies para el Conaciano-Maastrichtiano de la
Seccion La Gloria (Figura 3.11), se observa mediante la evolucion de cinco
mesosecuencias a lo largo de la misma. La mesosecuencias inferior inicia en
facies de cuenca (FZ 1) para culminar en facies de pie de talud (FZ 3), cabe
mencionar que ésta es la unica mesosecuencias que evoluciona de una facies

diferente a la de la cuenca, ya que las tres mesosecuencias restantes solo
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evolucionan de facies de plataforma abierta a facies de cuenca, dando la
apariencia de ser ritmica, debido a que las cuatro diferentes mesosecuencias
que conforman la evolucion en esta columna, presentan casi exclusivamente
facies de cuenca (FZ 1y FZ 2, a excepcion de las facies de talud con la que
culmina la mesosecuencia mas inferior); es dificil, por no decir que imposible,
afirmar si la evolucion presente en esta columna sea parte de un evento de
somerizacion de los ambientes de depdsito (regresion) o profundizamiento de los

mismos (transgresion).

Lo que si podemos afirmar es que debido a la homogeneidad e
invariabilidad de ambientes sedimentarios (facies de cuenca FZ 1 y plataforma
abierta FZ 2) se puede afirmar que la tasa de subsidencia estuvo en equilibrio o
fue muy similar a la tasa de sedimentacion en esta localidad para este intervalo

de tiempo, implicando un periodo de estabilidad tectonica.

C.5 Columna Oxchuc

En esta localidad es muy dificil definir las tendencias de evolucién de la
columna presente, debido a que la mayor parte de las facies pertenecen a
plataforma interna, a excepcion de dos intervalos: El primero ubicado en la parte
media superior de la columna correspondiente al Campaniano-Maastrichtiano,
cuya mesosecuencia inicia en facies de plataforma interna restringida (FZ 8) y
culmina en facies pre-arrecifales (FZ 5). El segundo se presenta en la
culminacién de la columna correspondiente al Maastrichtiano, cuya evolucion se
inicia en facies de plataforma interna (FZ 7) y cambia hasta facies de pre-arrecife

(FZ 5 para el Paleoceno).

Cabe hacer notar que en cuanto a la precision con la que se definieron las
facies en algunos intervalos, fue subjetiva, ya que se infirio las facies en algunos

niveles debido a que parte de la secuencia esta dolomitizada (Figura 3.12).
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Figura 3.11.- Evolucion de Facies y Secuencias Sedimentarias en la Seccion La Gloria.
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Figura 3.12.- Evolucion de Facies y Secuencias Sedimentarias en la Seccion Oxchuc.



Capitulo I11. Analisis Sedimentoldgico

Como se observa en la evolucion global de la curva de facies, para esta
localidad no se pudo dar una tendencia contundente regresiva o transgresiva
debido a la similitud de las mismas dentro de la plataforma interna. Esto nos
lleva a pensar que en este paquete de calizas y dolomias, la tasa de
sedimentacion estuvo en equilibrio con la tasa de subsidencia, denotando un

periodo de estabilidad tectonica para este intervalo de tiempo.

C.6 Columna Rio Negro

La curva de evolucidn de las facies para esta columna (Figura 3.13),
queda referida a tres formaciones que son en orden cronoldgico: Todos Santos,
San Ricardo y Cantelha. De hecho la Formacién San Ricardo es la que ocupa
casi la totalidad de la columna y sdélo esta confinada en la parte inferior y
superior por las formaciones mencionadas respectivamente. Claro esta que
aunque sean unas porciones minimas de espesor presente en la columna de
estas dos formaciones, conforman la parte medular en la interpretacion de la

evolucion de las facies.

En esta columna se presentan siete mesosecuencias en forma continua.
La descripcion de las caracteristicas mas relevantes de las diferentes
mesosecuencias se inicia a partir de las unidades mas antiguas a las mas

jovenes.

La primer mesosecuencia es una de las mas representativas para el
Oxfordiano. Se inicia en facies continentales detriticas de lechos rojos
(Formacion Todos Santos), evolucionando hasta facies de plataforma interna
(FZ 7) para el Kimmeridgiano, las cuales son la parte basal de la Formacion San
Ricardo y pertenecen a una zona de transicion entre las formaciones Todos
Santos eminentemente continental y el Miembro Inferior Carbonatado de la
Formacion San Ricardo, observandose en el campo la interdigitacion de ambas

facies (Mandujano et al., 1992). Asimismo la segunda mesosecuencia se inicia
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con facies de plataforma interna restringida (FZ 8), se profundiza hasta
prevalecer las facies de post-arrecife y culmina haciéndose mas somera en
facies de intermarea (FZ 9). Existen otras cinco mesosecuencias para la parte
superior de la columna, las cuales evolucionan de facies de intermarea (que es
la facies predominante hacia esta porcion de la columna) a facies de plataforma

interna.

Observando la evolucion global de la curva de facies de esta seccion, se
comprueba que los depdsitos originalmente continentales se van haciendo
marinos progresivamente, alcanzando ambientes de plataforma externa, los
cuales evolucionan a facies mas someras de intermarea hacia la porcidon
superior de la Formacion San Ricardo (Miembro Arenoso), para finalmente

culminar en las facies de plataforma interna de la Formacion Cantelha.

Lo anterior nos permite afirmar que en la localidad de la columna
denominada Rio Negro, del Oxfordiano al Tithoniano, la tasa de subsidencia fue
mayor que la tasa de sedimentacion, lo que se refleja en el cambio de
ambientes continentales a marinos de plataforma externa. Para el Berriasiano
estas condiciones se invirtieron dando como resultado que la tasa de
sedimentacion fuese mayor a la de subsidencia, y esto se reflejé al observar la
evolucion de las facies de plataforma externa a facies de intermarea denotadas
como el Miembro Arenoso de la Formacion San Ricardo. Cabe aclarar que la
tasa de subsidencia pudo haber sido la misma que al inicio del depdsito de la
Formacion San Ricardo (con menor tasa de sedimentacion), o incluso pudo
haber aumentado esta tasa de subsidencia. Reflejo de esto podrian ser los 1280
m del Miembro Arenoso de esta formacion. De ser cierto esto ultimo, la tasa de
sedimentacion también aumenté en forma paralela a la de subsidencia, y esto
ocasiond gue las condiciones se mantuvieran en equilibrio durante el depdsito

de este Miembro Arenoso.

171 José Gregorio Martinez Osorio



< Z —
Llolb Olel =<
Olxx| —| (0
ool Em 3 2|
< : < : (2 D EVOLUCION T
: LI-I § O lf g tl/j < JURASICO SUPEIII;AOAPO e,
E — - : CI
M _ O O w E_) Z : — - CRETACICO Il(\l) A EL
Ll O L e L 8 0l =
L @) = = ) < .
= 2 ~ <35 y2 2¢| o JHHE :
S O=0 £2(98| 2 1K e : w
s ey 20|52 = < A : : 1
i | x 3 < '<_( A 9, < — 'i: % Z %
| I | o) o RRECIFE| © % Z 215 5 : s -
: l RX ] 2 pA 2 & €20 0] Z D ~
_______ o |R 314 2l 2B B |5 z 2 o2
] X C 5 < 2| 5% =16 S 24
| | o) Rx i | 7 U O <
LI | RX | 8 w :
______ I I I 9 110 % . %
] |
l l l l I I I co |c| 1]ee[n]
______ | I I I I |.|CO +MAR|NO
= | | L |
| | I I
| | I
_____ l [ [ I I 1
1700 ——— I I I
l l l | | | |
| | I
________ [ [ I I
iy I I I
: | | | I
..... ...... |. ° I I
..._..:.......... I I I
e 0 I I I I
K e o o v - I
e i I
L]
I I I
e .. L[] .... ° I
__ . ._. (] .. I I I
oo .o.o_o_o T___ : I I
....:.........._. I I I
......'.'.'.'.'. I I I
e o .... ° I
. | | | I
1 I I
1
[ I I
1 I
1 I I
1
[ | I
B I
1 I I
1500 I
[ I I
| [ [ I
| | |
I 1
Dx |
[ I I
1 I
1 I I
1
[ | I
1 I
1 I I
1
1400 I I I I
| | | I
1 I I
1
[ I I
B I
1 I I
1
[ | I
| [ [ I
| |
O 1 1 I
[ I I
1300 I I I I
1 I I
1
[ I I
B I
... e o o I I I I
o .... L] .. °e’ I
[ ] ° .
s s I
.. .... ._. ___- I
0' L] .. ¢ .... I I I
: ... ..'.'.' '. I
0'.'. '.Q. .... I I I
a2 I
L]
1200 ':0:0 .':'.'.:.. I I I
L] ° I
e : I
L]
......:.'.':"" I I I I
...... ......... I I
RS i I
cJ ._. ______ I
e e o o I I
__ . ._. .... I
e T e : I I I
..:...... _. ._- I I
: e e o o I I
. .. . .. e o .. I
..... .......... I I I
L]
o'.':'.t.o.:.... I I I I
oo .. e o °e’
1100 '0._‘.0.:':'.:.:. I I I I
= __ ° e o o I
e v e e o I I
OIS I
'.'.' '_'_ ___.- I I I I
i L L] .'...' I
ey I I
o e o o
e - I
e o ......._..._- I I I I
L] I I I
[
| | I
| | | I
1
1000 I I I
I |
| | |
1 I I
1
[ [ I I |
I I I 1O N
I ! I EGRO
1
[ I I
] I
V), I I I
1
1
900 I I I
(o] I I I
| |
I 1
o C I e y
]20 DX@ I I 1 I Tenosiqut
: X Ox | I I
| | | |
1
V), o I I I
[
I |
o ! | | I -
coy.qd I TLEFEE
1
Rx®D | I M
I #co Suarer
o () I I I
800 I I I
115 I I
1
|
) [ [
l_ o | | | I
Dx D | I I
1
o Ox i i I I
| | | I
LL] | I I I
1
[ I I -
B I |
700 o ! . I 1 LA N O D E =
I 30 40 %0
I I I LOCAL =
| I I I I |ZAC
o X I I I |ON
1
o [ [ I I
| | I
| | |
D I I
X@ 1 1
o [ [ I
o I I
Dx @ I I I
105 | I
(o] D I
x D I
600 : DX I I I
: @ | | | I
O |
I 1
10 I
o |Ox i I I
Z B I
1 I I
o 1
o L I
|
95
o | | | |
.X)(. e O o o I I I
I o | xx I I
. N |
: .. . .. e o o I I
................ I I
0'.'.'.... ..'.. I I I
: .. o .' e o o ° I
... .... .... ° I I I I
0 .'.' 0.0...... I I I
................ I
..... .'.Q. .... I I I
'.... .'.Q...... I I I I
ol [ : I
........'.'.'.'. I I
...... ... ..... I I I
.' L] '.'. .. . I
ol p 5 I I I
w0 | 0%’ elel . “ I I
ToTol Qo I I I
0.' ° o_ | — 98 I I I I
...:.'.':' '.'. 8 I I
o,o ,',o . o.o.. - ?%SXR I I I
X .. R .' L ] ° 8 XC
L] ° . QG I
................ o I I I
._ ......:.'.' o I I I I
- e o
lx 1 ﬁ\( | | .
M xx_ | xlx )|( | I I I
l_ & xx [ [
< e o [N . I
o,',' ) .X 8g I I I
300 | xx |' v ole’s § N éCC I I I I
g l x| )l(xx (] @ I
O '|'.'.0.o...|. 8 I I I I
<Zt L1 e 3 I I I
: | : 7 C 1 1
Z o @ = I I
Z O '|"_'.0.0'X.' ¢ g > I I I I
~| O S| < - I
Ol E == = C N I
s l g Dx i
| = <C [ x| ! > I : I
| [ x| l I
ov @) T - D&)X - I I I
1
LLJ _ | nS I I
o | © < o ST St s I
Z [ 1 L g &RX I I I
| < QO x 1o ] l é I I
Z e .. e o x I I
(/) (D o ).( .x. '.o.. g @ - I I
Q e o o o .X CDX I I I I
; . Sx
O % : 3 | | .
1
<%RXO I
U E < [ l | | g D XSX% i I I I
= Z l X I I
il l l . | |
A4 l l R I I
¥ | | x Dx I I
ol == . I
T o I
(%4 U ________ %9 I I
R E—— O I
Szl o — o :
_____ 15
g m ......_._. ____ 8 I I I
' A Z % IOCIOON R I I I
oz R 5
O ° .‘.‘ 0.0'.'." o I I I I
.. oo e o o
4 PY: < SRAAARN I a I
83| Be e : I I
Ol e = 2 % I
o i R e I I I
— < : : . I
: N . o'e e o 5
0. (] 0. ° .‘ . o I I I
0 o 0'0' "" ‘.‘. o I I
o e .. [ ] .'.. ° I I
o 0 o ° 5 I
) o I I I
[ [ I
|
| | | |
1
1
[
|
1

y
2



Capitulo I11. Analisis Sedimentoldgico

C.7 Columna Soyalo

La curva de evolucién de las facies para esta columna se presenta en la
Figura 3.14. En la misma se pueden observar tres formaciones que en orden
cronoldgico de la mas antigua a la mas joven serian: Jolpabuchil, Méndez y
Soyald, presentandose una pequefia parte de la primera, el espesor completo
de la segunda y también la dltima presente de forma incompleta. En esta
columna se tienen tres mesosecuencias en forma continua. La descripcion de
las caracteristicas méas relevantes de las diferentes mesosecuencias se inicia
nuevamente a partir de las unidades mas antiguas a las mas jovenes. La
primera mesosecuencia la constituye un evento que inicia con facies profundas
de cuenca representadas por la Formacién Jolpabuchil, las cuales evolucionan
hasta desaparecer en favor de las facies de talud de la Formacion Méndez,
pasando por todas las facies presentes entre estas dos a la largo de este
evento. La segunda mesosecuencia la conforma la evolucion de facies de
plataforma abierta (FZ 2) a las de talud (FZ 4), enmarcadas dentro de la
Formacion Méndez. La tercera y ultima mesosecuencia esta conformada por la
presencia de facies de talud y pie de talud tanto en una pequefia porcion de la
parte mas superficial de la Formacién Méndez, asi como a lo largo de todo el

espesor presente de la Formacién Soyalo.

Como se observa en la seccion, la curva de evolucion de
megasecuencias empieza a evolucionar de las facies mas profundas de
cuenca (Formacién Jolpabuchil) presentes en la parte inferior, a facies de talud
(FZ 3y FZ 4) (formaciones Méndez y Soyald) presentes en casi la totalidad de

la columna, por lo que se piensa, mas no se asequra, que se trate de una

evolucion de tipo regresivo como seria légico, aunado a que en gran parte del
area la Formacion El Bosque del Eoceno (no analizada en este trabajo), de
facies continentales, sobreyace a la Formacién Soyalé del Paleoceno, lo que

nos confirmaria la tendencia evolutiva inferida.
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D. Disposicion horizontal de los ambientes de depdsito

Con el objeto de determinar la distribucion horizontal de ambientes de
depdsito en los diversos sectores del area, se construyeron dos secciones de
correlacion para la columna mesozoica limite con el Cenozoico. Estas
secciones corresponden a las presentadas en el capitulo anterior, asi como los
datos puntuales en base a los cuales se construyeron. Recordando, se
menciona que ambas secciones son perpendiculares entre si, esto con el objeto
de dar una idea global del comportamiento de las unidades sedimentoldgicas
dentro del &rea de estudio.

D.1. Secciéon A-A'

Esta seccion (Figura 3.15) se encuentra ubicada en el poniente del area
de estudio, presentando una orientacion SW-NE, siendo la representativa del
comportamiento sedimentolégico en esta area. Esta conformada por 16
columnas a lo largo de la misma (Mandujano et al., 1992); tres de ellas fueron
medidas en campo (Tecpatan-Zaragoza, Apic Pac y La Gloria), tres son pozos
(Rosarito 1-A, Rosarito 2-A y Trinidad-1) y las diez restantes se refieren a

secciones superficiales que fueron estudiadas por diversos autores de PEMEX.

Es importante aclarar que en ocasiones se presentaron columnas de
varios pozos perforados en un area muy cercana, llevando el mismo nombre y
variando solamente en su nimero. En estos casos lo que se hizo fue consultar
todas las columnas y utilizar la mas completa, pero si las otras columnas
contienen informacion adicional, éstas se incorporaron de forma que podemos
estar hablando de una columna compuesta para estas localidades donde
existen varios pozos perforados con el mismo nombre. Este procedimiento fué
realizado para aprovechar al maximo toda la informacién existente y poder de

una forma u otra tener las columnas analizadas lo mas completas posible, ya

174 José Gregorio Martinez Osorio



SOYALO
PLANO DE LOCALIZACION

|
O
z
SYIONINDISVOIW |2
30 NOIONTOAS 3 — =
+
O
| © |
_|vw<_uzm5um_m0wm_<< MA_F 1
— L Aﬂ) L
= ——
wiNaNiNod | 2|8
f—
o — e e f e f e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —— -
< vaoln Lo e 1
< Q S I = I EZ I = I ZZ I ZZ I ZZ I ZZ I D= I ZZ DD I D= ZZIZZ DD D= DD D= == ono==
PW M(o_oz;:wm& L e e e e e e e e e e e e e e e e — e ——— m —— m —— m —— o —— o —— -
OC Q <<dw_oxwwﬂ_zoo
- O g —
% u > >
X% < NN |
o
5 _ m VWIOHVIVd
_m VNI¥V 30 SOONVE | o
Oz 150d o w
o ] o
MW O3F1ONN i 7o)
w o &
= 3¥d <
O
Z 0 ~
OO anivi ]
O <
NH vid3igyv ~
O v VWIO4VIV1d
W VANN4Odd
VYON3IND -
(@)
)
X
¥ X
&% & m &
nvw X X x
X = o) ) a
R < D » <
& & o x s @ 2
avdadisoyod p < C&A@ 5 D 5 -
SISINIOVIA & SN Ban, R 3- o I
SI1ISO40¥DIW 9 3 E0 R x()a 55 & 5 x0 5
5 @ éXQ@S % & P55 0 & ;D @mmCm
©) o X Rw
@ : @oo @@ éoo@W,@moooo o&( %@oﬁw@%m&
X X X
P m) @ x AW @ 8 @AWN Wm@@ @ xO@O (@) @ @
¢ % a
v/ x X = x
B oxe@s Ds & @DQ&&& B BB B B BsBBBBBBBDB B
W<N_._.Wm3<< 00800008 00 0080 0 000 0o 0 oRoo o0o0Boo 00 B0003RRRHI 0 o ovm R0 0 0 08300003 00008 0000 KO0002 00002 0 O O O KOO
_____”””“”””“”””“”””__”“ ____““““”“OQOQOT_”.u|x|x|xlxlxlxlxlxlxlxlmlmlxlm|x|X|O”ox|x|x|x|x|m|x|x|x|x|x| ]
_____..o.oogcooocoo._oo ____ooooco%OOOQ.ul.ulmlx|X|X|X|X|X|x|x|x|xlxlx|m|u|Xlxlo” e e B e e e P
<_OOI_O|_I_I_ “_“_““”””””““”””“”””__”” “_“_”“”“““00000“-_”.H|x|x|xlxlxlxlxlxlxlxlmlmlxlm|X|X|O“oXlxlxlxlxlmlxlxlxlxlxl -
_____o”o“o”o“o”o“o”._”o ____o“o“o“OoOOOQ.”l.ulmlxlxlxlx|x|x|x|x|x|x|x|x|m|m|Xlxlon e lmbimlimbihimbin bl bins bins Ela
_____ooo.ooocoooooo#oo ____ooooooﬁw.mﬂvu ﬁW-_-.H|x|x|x|x|x|x|x|x|xlxlmlmlxlﬂ|X|X|Oooxlxlxlxlxlulxlxlxlxlxl —|
e o 06 © 0 0 o ° e o o ° ° °
(W) SViO0D | ¢ : ; : )

JOLPA
BUCHIL

NOIDVWYOA O 1 VvV A O S VA = d N = W

O S 1 d ONVILINVHL - ONVINVA{ ONVILIHDI4LSVVW - ONVINVAWVYDO

VOOdS O N 4 O O 4 1 V d dO1dddNs ODIDOV1IIdO

vV d 4 O Ol O Z O N 4 DO O O 1 O Z O S 34 W

Figura 3.14.- Evolucion de Facies y Secuencias Sedimentarias en la Seccidon Soyalo.
175




Capitulo I11. Analisis Sedimentoldgico

qgue en la mayoria de los casos, las mismas abarcan un intervalo de tiempo muy

corto, siendo estas una caracteristica propia en la Sierra de Chiapas.

Como se menciond anteriormente, esta seccion abarca la porcion del

extremo occidental del area de estudio.

Para el Jurdsico Superior solo se observan depdsitos continentales en la
porcion mas al suroeste de la seccion y que se infieren para el resto de la

misma.

Durante el Cretécico Inferior se presentaron depdsitos someros litorales y
de plataforma en la porcion suroeste mientras que para la porcion noreste se

aprecio como cambia a facies de cuenca.

Para el Albiano-Cenomaniano, prevalecen las condiciones que existian
para el Cretacico Inferior, presentandose las condiciones de plataforma en la
parte suroccidental y cambiando las facies a cuenca hacia el noreste. Se hace
el comentario de que las facies de plataforma presentes en el éarea
(representadas por la Formacion Cantelhad), ubicadas en la parte suroccidental

y central de la seccién; representan el ambiente predominante.

En el Cretacico Superior se observa una diversidad de ambientes no
manifestado hasta entonces en ningun lapso de tiempo. Se presentan
ambientes litorales y de plataforma en la porcién suroriental, desde talud, pie de
talud y hasta cuenca en la porcidn central de la seccién y regresando a
condiciones de plataforma en el sector nororiental. Cabe hacer mencion de que
las facies de pie de talud presentes en la Formacidon Méndez, son las que

predominan para esta edad en esta seccion.

Para el Paleoceno se observa que los ambientes de depdsito se van
profundizando de suroeste a noreste, asi contemplamos facies de plataforma

en el extremo suroccidental, los cuales cambian a facies de pie de talud hacia el
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centro y estos a su vez a facies de cuenca hacia la porcién nororiental, para

finalmente estos ultimos cambiar nuevamente a facies de pie de talud en el

l[imite nororiental de la seccioén.
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Figura 3.15.- Seccién Sedimentolégica de Correlacion Esquematica de la Sierra de
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Chiapas, en direcciéon SW-NE.
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D.2. Seccién B-B’

Para realizar esta seccion, se utilizaron 21 datos puntuales de dos
columnas de pozos y 19 columnas superficiales. Esta seccidon presenta una
orientacion NW-SE (Figura 3.16).
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Chiapas, en direcciéon NW-SE.
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Para el Jurasico Superior, al igual que en la seccion A-A’, solo se
observan depdsitos continentales correspondientes a la Formacion Todos

Santos, corroborados en la porcion central y suroriental de la seccion.

Durante el Cretacico Inferior se presenta una secuencia normal de
cambio de facies lateral, la cual inicia en la porcion suroriental con facies de
supramarea pertenecientes a la Formaciéon Cobéan, las cuales cambian a facies
litorales y de plataforma hacia el centro de la seccion. Finalmente estas facies
someras de plataforma cambian a facies de cuenca, presentes en la porcion
noroccidental de la seccion. Para el Albiano-Cenomaniano se presenta
aparentemente, una etapa de homogenizacién de la sedimentacion, como
evidencia el completo dominio de la sedimentacion de plataforma presente a lo
largo de este perfil. Esta seria la primera impresion que tendriamos al observar
este perfil, ademas de que hasta el momento este es el modelo que se ha
venido manejando para el Albiano-Cenomaniano de la Sierra de Chiapas. Sin
embargo, hay que hacer la aclaracion de que los antecedentes regionales
indican que el desarrollo de cuencas intraplataformicas, se inicia en el Jurasico
Superior y que para el Albiano-Cenomaniano también estdn presentes,
evidenciandonos que para este periodo de edad no fue una sedimentacion tan
estable como hasta ahora se ha venido manejando, y prueba de ello es el
desarrollo de una fosa intraplataférmica al norte de la parte media de esta

seccion cuya evolucion se presenta mas adelante.

Para el Cretacico Superior, en contraste con el periodo anterior, se
presenta el desarrollo de una amplia gama de ambientes de depdésito. Cabe
sefalar que esta gran variedad de depdsitos, se presentan de la porcion media
hacia la noroccidental de la seccion, en donde observamos ambientes de
plataforma, pie de talud y cuenca, los cuales se alternan sin ningun orden con lo
que se refiere a los cambios de facies laterales "normales” que se pudieran

presentar. En contraste con lo anterior, de la porcion central hacia la suroriental,
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se observa una estabilidad contrastante con la inestabilidad presentada en la
porcion anterior de la seccion, ya que en esta parte estable se presentan
exclusivamente depositos de plataforma, observdndose muy notorio este

cambio.

Durante el Paleoceno se presenta algo analogo al periodo anterior, pero
con un grado mayor de profundizaciébn, ya que debido al avance de la
transgresion, que se efectia del noroeste hacia el sureste, la cual esta
evidenciada por la disminucion de las facies de plataforma, que hasta el evento
anterior, se localizaba en la parte central y oriental de la seccién y que para este
ultimo periodo solo se observan en el extremo oriental de la seccion debido a
que ahora la porcién central ya esta ocupada por facies profundas de talud, pie
de talud y cuenca que fueron las que reemplazaron a las anteriores facies
someras de plataforma debido a la misma transgresion y profundizacion de esta
porcion central. Esto nos evidencia de forma muy clara que para este periodo
también se observan dos porciones con diferente comportamiento tecténico
igual que en el evento anterior; uno inestable en donde se presentan todas las
facies profundas y el otro estable en donde tenemos presentes las condiciones

de sedimentacion carbonatada de plataforma.

Aqui la diferencia con el evento anterior estriba en que las porciones
estables, al desaparecer en favor de las inestables se van haciendo mucho mas

pequefias.

Para el Eoceno, se presenta una cierta homogenizaciéon de los medios de
depdsito, al presentarse el cierre de gran cantidad de fosas de la sierra,
observandose depdsitos continentales en la mayoria de estas, dominando en la
porcion media y suroriental de la seccion y presentando cambios laterales de
facies a condiciones litorales, de plataforma, talud e incluso cuenca en la porcién

noroccidental de la seccion y por ende del area de estudio.
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E. Evoluciéon Paleogeografica

El andlisis sedimentol6gico mediante el cual se determiné la disposicion
vertical y horizontal de los ambientes de depdsito, permiti6 establecer la
distribucion actual de los mismos en el area de estudio durante el depésito de la
secuencia litologica del Mesozoico-limite Cenozoico que se presenta a

continuacion.

E.1. Pre-Jurasico Superior

Fase de distencién inicial

Se ha denominado Pre-Jurasico Superior por el hecho de que se cuenta
con muy pocos datos de pozos para establecer un rango de edad mas preciso.
La litologia presente para estos niveles esta conformada por secuencias de
supramarea (yesos, anhidritas y dolomias), plataforma interna (mudstone y
packstone), asi como continentales fluviales (Formacién Todos Santos) dentro
de los cuales, la fauna que nos pudiera permitir establecer su edad es muy
escasa. Se presenta una franja litoral, la cual se tom6 de la interpretacion de
Herrera et al., 1991. En el presente trabajo no se contdé con muestras que

precisaran los limites de este ambiente (Figura 3.17).

Para describir la primera fase de evolucion dentro del area de estudio
asignada a la edad pre-Jurdsico Superior, se presentan dos secciones
transversales (A-A' y B-B') las cuales se describen a continuacion. Asimismo,
para enfatizar y soportar ciertos aspectos puntuales importantes nos referimos a

algunos datos presentes en diferentes pozos.
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Figura 3.17.- Distribucién de Ambientes Sedimentarios para el pre-Jurasico
Superior.

Seccion A-A'

En el corte que se muestra se puede observar que existen ambientes
continentales representados por los sedimentos de la Formacion Todos Santos
bordeados por ambientes de supramarea esporadicamente observados, asi
como ambientes litorales, distribuidos a lo largo de una franja angosta en la
periferia de estos, y los continentales mencionados anteriormente. Finalmente
los sedimentos litorales cambian a depdésitos de plataforma interna o submarea

somera.

Aparentemente el perfil mostrado asi como su descripcion, nos sugieren
concebir como modelo inicial el de una rampa carbonatada. Sin embargo,
existen datos puntuales adicionales como los que se describen en la siguiente

seccion (B-B"), que nos sugieren otra morfologia estructural (Figura 3.18).
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Figura 3.18.- Perfil Sedimentarios para el pre-Jurasico Superior.

Seccion B-B'

Esta seccion fue realizada por Herrera et al. (1991), y posee una
orientacion noroeste-sureste. Los depdsitos presentes estan asignados a los
sedimentos de origen continental de la Formacion Todos Santos. Aparentemente
la orientacion de la linea de seccion no fue la mas indicada ya que solamente
atraviesa una sola unidad sedimentoldgica. Sin embargo, lo importante es que
se observan cosas muy interesantes y que influyen de forma determinante en la
interpretacion. En primer lugar, la formacién es de un ambiente de depdsito
continental como son abanicos proximales de pié de monte, depdsitos fluviales y
en algunas ocasiones se visualiza como litoral, observandose la parte superior
de esta formacion como una transicion de los depdsitos continentales a los
depdsitos carbonatados de plataforma interna que la suprayacen (ejemplo en la
Seccion Rio Negro, la Formacion Todos Santos presenta lentes carbonatados en
la cima, para dar paso a la base franca denominada Miembro Calcareo de la
Formacion San Ricardo).

Otra caracteristica importante, es la diferencia de espesores presentes.

Asi tenemos que mientras en la secuencia medida en Rio Negro por Mandujano
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et al., 1992, se observan 1365 m de espesor pre-Jurasico Superior, a 10
kilometros al sureste en la Seccion Santa Maria se presenta de 400 m de
espesor, y 10 km més al sureste en la Seccion Francisco |. Madero se observa
de 200 m. Otra seccion en donde se observa el espesor de esta litologia es en la
Seccion Jiquipilas con 705 m, ubicada al sureste de las anteriormente descritas.
De estos datos se puede observar la formacion de bloques y pilares, asi como la
fuerte subsidencia diferencial que existia entre ellos (de 1365 m a 200 m de
espesor en una distancia de 20 km). Esto se observé en esta seccidn ubicada en
la parte emergida del area de estudio para este tiempo y esto nos permite
pensar en un comportamiento similar hacia la parte marina de la plataforma
carbonatada. Otro efecto que se nota en esta seccion, es que el espesor se
incrementa notablemente de sureste a noreste, observandose de una forma
clara que la subsidencia se incrementa hacia el noroeste, formando una serie de
bloques escalonados, siendo esta una observacion de un fenbmeno que se
reflejarq a lo largo de todo el Mesozoico como lo confirman la distribucion de
ambientes mas adelante (Figura 3.19).
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Figura 3.19.- Seccion B-B” Formacion Todos Santos.
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E.2. Jurasico Superior

Para esta edad se puede observar que tenemos ya desarrolladas una
gama de ambientes no observados para el pre-Jurasico. La superficie que
abarca los depdsitos continentales es aproximadamente igual a la del evento
anterior. El area que abarca los ambientes de supramarea se amplia
grandemente también respecto al evento anterior. La disposicion de los
depositos litorales no se observa de forma muy clara salvo en el Arroyo Santa
Maria, los cuales se observan bordeando a los depdsitos de supramarea (Figura
3.20).
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Figura 3.20.- Distribucién de Ambientes Sedimentarios para el Jurasico Superior.
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También se desarrollan ambientes de plataforma interna, los cuales
deben de graduar a depositos litorales en el limite con los depdsitos de
supramarea. Finalmente se observan los depdsitos de cuenca ubicados hacia la
porcion noroeste del area de estudio. En la Figura 3.21 se puede observar que
el modelo propuesto para esta edad contempla una plataforma, la cual se inicia
con depdsitos muy someros de supramarea, que se presenta con distribucion
muy amplia circundando al elemento positivo continental. Estas evaporitas
graduan a sedimentos litorales de mayor energia, formando lo que pudiera ser
un cordoén el cual al profundizarse hacia el noroeste da lugar a los sedimentos
propios de la plataforma interna, y estos ultimos graddan a sedimentos de

cuenca al profundizarse los ambientes de depdsito.

En esta etapa se observa de una manera clara el cambio de régimen
tectonico, el cual nos profundiza los ambientes hacia el noroeste que es donde
se presenta la mayor subsidencia diferencial del area. Asimismo, para que se
presente el cambio de ambiente de plataforma interna o lagunar (pre-Jurésico,
evento anterior) a cuenca hacia el noroeste del area, debieron presentarse dos
factores: la existencia de una taza de subsidencia y que la taza de

sedimentacion sea menor a la de subsidencia.
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Figura 3.21.- Perfil Sedimentarios para el Jurasico Superior.
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E.3. Neocomiano-Aptiano

Para este evento se presenta el elemento positivo continental igual al
evento anterior del Jurasico Superior. Las facies de supramarea se restringen en
la porcion centro y oriente del area de estudio. La facies litoral se encuentra bien
desarrollada hacia el limite suroccidental del area de estudio, infiriéndose un
cinturdn de estos elementos litorales bordeando a las facies de supramarea. Las
facies de plataforma se observan hacia la porcion noroccidental; para este
evento se confirma la presencia de una fosa intraplataférmica (que ya se habia
observado de una forma incipiente en el evento anterior) con facies profundas de
cuenca, evidenciada por las facies presentes en los pozos Rosarito 1-Ay 2-A'y
Chibol. Esto nos denota el movimiento diferencial de bloques que existe en el
area de estudio desde este tiempo. También se presentan facies de cuenca en

el limite occidental de la misma (Figura 3.22).
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Figura 3.22.- Distribucién de Ambientes Sedimentarios para el Neocomiano-

Aptiano.
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En la Figura 3.23 se observan dos perfiles en los cuales se puede ver de
una forma clara la distribucibn de ambientes sedimentarios, asi como la
disposicion de los bloques.
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Figura 3.23.- Perfil Sedimentario para el Neocomiano-Aptiano.

E.4. Albiano-Cenomaniano

La distribucion de ambientes sedimentarios para esta edad se muestra en
la Figura 3.24. Aqui se observa que la porcidon positiva correspondiente al
ambiente continental se reduce notablemente, restringiéndose solamente a
presentarse como una franja con orientacion noroeste-sureste, ubicada en el
limite sur del &rea de estudio. Los depdsitos litorales se presentan en la esquina
suroccidental del area de trabajo y en base a estos, también se infiere una franja
con depasitos litorales bordeando a las partes continentales. Los ambientes de

supramarea se restringen a tres localidades, dos en la porcion del limite oriental
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(Pozo Nazareth-1 y pozos Trinitaria-1 y Trinitaria-2) y otra mas en la parte
centro-occidental del area (Pozo Villa Allende-1). En este ultimo se observa de
forma clara que estéd rodeado por facies de plataforma, por lo que se presenta
como un bloque levantado. Con respecto a los dos datos puntuales anteriores,
estos se pueden manejar ya sea como datos diferentes, los cuales estarian
ubicados en dos bloques completamente independientes o como uno solo en el
cual se tienen los depdsitos de supramarea abarcando grandes dimensiones. Se
continda con el desarrollo de facies profundas de cuenca, con la presencia de
facies de talud ubicadas en el extremo poniente. Para esta edad, el ambiente de

plataforma es el que tiene mayor desarrollo.
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Figura 3.24.- Distribucién de Ambientes Sedimentarios para el Albiano-

Cenomaniano.
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En la seccién A-A' (Figura 3.25) se puede observar de forma clara el
perfil sedimentario presente para esta edad. De aqui resalta el hecho de
presentar dentro de los ambientes de plataforma interna depdsitos profundos,
propios de cuenca, lo que implica el desarrollo de una fosa dentro de la

plataforma.
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Figura 3.25.- Perfil Sedimentario para el Albiano-Cenomaniano.

En la seccion B-B' se observa que sobre la plataforma se tiene un bloque
levantado, el cual esta evidenciado por la presencia de depoésitos de
supramarea, asi como un blogue hundido en el cual se tiene el depédsito de

facies profundas de cuenca.
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E.5 Turoniano-Santoniano

La distribucion de ambientes sedimentarios para el Turoniano-Santoniano
se muestra en la Figura 3.26. De esta se pueden observar algunos aspectos
relevantes como son el hecho de que el elemento positivo que conforma la
porcidn suroccidental presenta mayores dimensiones respecto al Albiano-
Cenomaniano, esto se interpreta debido a que en ninguna seccion analizada se
encontré fauna representativa para este rango de edad, de tal forma que se
ubica al elemento positivo como hasta ahora se ha venido interpretando por

especialistas que han trabajado en el area de estudio.
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Figura 3.26.- Distribucién de Ambientes Sedimentarios para el Turoniano-

Santoniano.
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La interpretacion anterior se presenta en esta evolucion paleogeogréafica
por no tener datos concretos para postular lo contario, sin embargo, es relevante
comentar la incertidumbre y confianza con esta interpretacion, debido a los
hechos que se enmarcan a continuacion y que permiten postular al final otras

alternativas:

v En primer lugar hay que tomar en cuenta que en la Sierra de Chiapas es
muy dificil encontrar una seccion continua que al menos abarque el lapso

de tiempo de no depdsito asi como sus rocas encajonantes.

v En el caso de las secciones en donde se observan estas primeras
condiciones, como son las secciones Oxchuc y Chilil, en las que las rocas

estan sumamente dolomitizadas.

v' En secciones en donde tenemos este rango de edad, pero algunas partes
de la seccion estan cubiertas, cabe la posibilidad de que los pisos que
faltan pudieran estar en estos horizontes cubiertos, mas si se trata de una

secuencia compactada.

v Las facies que se presentan son de condiciones someras de plataforma
interna, en la cual los organismos que se encuentran son principalmente

foraminiferos benténicos.

v" El hecho de tener un evento transgresivo de grandes dimensiones, que
viene desde el pre-Jurasico Superior de NW a SE en forma continua y
gue antes del Turoniano y después del Santoniano se manifiesta, hace
pensar que seria muy dificil suponer un fendmeno contrario de regresion
de una area de enormes dimensiones, en un lapso de tiempo tan corto

para tales superficies.

Por los motivos anteriormente expuestos se conciben las dos siguientes

alternativas para la justificacion de la presente columna:
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En caso de haber depdsito, no se observd por el efecto de
enmascaramiento, tanto de la dolomitizaciéon asi como por el de los
afloramientos cubiertos no muestreados, tratandose de una secuencia

compactada.

En el caso de no existir sedimentos para este rango de edad se piensa
que pudo haber un basculamiento hacia el Golfo de México, hacia donde
estaba ocurriendo la subsidencia y por medio de corrientes de fondo se
verificO una erosibn submarina de los depdsitos en estado de

semiconsolidacion.

Del perfil A-A', presentado en la Figura 3.27, se observa en forma

detallada los diferentes ambientes presentes, haciendo énfasis en dos cosas

gue son: la desaparicion completa de los ambientes de supramarea presentes

todavia hasta el evento anterior y el profundizamiento mas global y

evolucionado de la porcion mas occidental evidenciado por las facies de cuenca

presentes, las cuales en el evento anterior se manifestaron como una fosa

intraplataférmica (pozos Rosarito 1-A, Rosarito 2-A y Chibol) y otro sector

profundo en el limite mas occidental. Para este ultimo evento, esas dos zonas

ya estan unidas como una sola area en donde tenemos depdsitos profundos.
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Figura 3.27.- Perfil Sedimentario para el Turoniano-Santoniano.
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E.6. Campaniano-Maastrichtiano

En la Figura 3.28 se muestra la disposicion de los ambientes
sedimentarios para el Campaniano-Maastrichtiano. En ésta se puede observar
de forma muy evidente, la distribucion de los depdsitos litorales, cuya
orientacion noroeste-sureste se asocia de manera clara al Macizo de Chiapas.
También se observa una franja de depdésitos de talud en la parte media; ésta
delimita los depositos de plataforma interna de los de cuenca.

Figura 3.28.- Distribucién de Ambientes Sedimentarios para el

Campaniano-Maastrichtiano.

Por otro lado, mientras los depdsitos someros de plataforma abarcan el oriente
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del area de estudio, los de cuenca se ubican en la porcion occidental.

Para esta edad los ambientes de cuenca abarcan mucha mayor area que
en los eventos anteriores. Esto da pauta para pensar que aqui se cuenta con un
evento en el cual la subsidencia presente se da hacia la parte noroeste del area,
provocando la profundizacién de los ambientes de depdésito dentro de los cuales
puede quedar algun blogue levantado con facies de plataforma interna rodeado
por facies de talud, como se observa en el corte A-A' de la Figura 3.29. Aqui se
enfatiza que para este evento el area estd dominada por una fuerte taza de
subsidencia que es mayor a la de sedimentacion. Este efecto se habia ya
mencionado para los depositos pre-Jurasicos de lechos rojos y a lo largo de

todo el Mesozoico se ha venido confirmando, incluyendo este Ultimo evento.
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| \ 1 ]
1 < ] | ]
L3 /12 0\
e ' f 1 < I
| O | | | | O 1 |
1 2 el Yall ; al
UTORAL | % | 2! CUENCA 2 512 CUENCA
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[ | | | ]

Figura 3.29.- Perfil Sedimentario para el Campaniano-Maastrichtiano.

E.7. Paleoceno

Este lapso de tiempo es el Ultimo analizado en este trabajo aunque no
forma parte del objetivo principal del mismo. Por un lado cabe aclarar la
importancia de los depdsitos sedimentarios generados en este intervalo debido

a que nos muestran condiciones de homogenizacion sedimentologica en gran
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parte del area, siendo esto poco comun observado en zonas de transcurrencia
cuando éstas estan activas, denotdndonos que aqui la subsidencia generada
hacia el Golfo de México, tuvo mayor relevancia que la debida a la
transcurrencia, o de otra forma que conjuntamente actuaron, y que el resultado
final fue el de una subsidencia pronunciada hacia el noroeste. Por otro lado un
punto muy importante es el hecho de que también se verifica el depdsito de esta
unidad en muy amplias extensiones, y como esta es una de las unidades
sedimentologicas con mayores probabilidades de poder funcionar como roca
generadora, se hace una necesidad preponderante el poder aportar la mayor

cantidad de datos al respecto de la misma.

Los depédsitos sedimentarios presentes, mas que afirmarnos la
continuacion del desarrollo del fallamiento de transcurrencia en el area, nos
denotan condiciones de deposito profundo hacia toda la porcion media vy
noroccidental del area estudiada, las cuales son la continuacion del avance
progresivo de los mares de noroeste hacia el sureste, evidencidndonos la
transgresion marina que se inicia desde el Jurasico y nos va profundizando los
ambientes de depoésito. Esta unidad sedimentaria esta representada por lo que
en el capitulo anterior se denominé como Formacion Soyald, la cual esta
conformada por depoésitos que algunos autores consideran desde plataforma
externa y que en este trabajo en base a los analisis realizados se determina que
corresponden a facies de talud, pie de talud, y sobre todo plataforma abierta y en
menor proporcion cuenca, todos ellos constituidos por facies terrigenas en las
cuales no hubo un gran desarrollo de fauna por la misma naturaleza del
depdsito. La distribucién de los ambientes de depdésito del Paleoceno se muestra
en la Figura 3.30. En ésta se pueden observar que los ambientes profundos de
cuenca se presentan en la porcion noroeste y son los que abarcan la mayor
superficie en el area de estudio. Esto implica que la tasa de subsidencia es
mayor que la tasa de sedimentacion. También se observa la presencia de una
franja de depdsitos de talud con orientacién N-S delimitando a los ambientes de
cuenca de los de plataforma. En la Figura 3.31 se presenta el perfil A-A" en el

cual se observa la homogenizacion de la disposicion de los ambientes.
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Figura 3.31.- Perfil Sedimentario para el Paleoceno.
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CAPITULO IV

4.- DIAGENESIS Y POROSIDAD
4.1 DIAGENESIS

El andlisis de las muestras se concibio con el objetivo de identificar
estructuras primarias y secundarias, asi como los procesos diagenéticos
observados en las laminas delgadas de la zona de estudio para el Mesozoico,
con especial énfasis en el Cretacico.

La diagénesis incluye todos los cambios que se producen en las
caracteristicas y composicion de los sedimentos desde el momento de su
sedimentacion hasta que dichos materiales se sitian en el campo del
metamorfismo (P y T mas altas). Aproximadamente hasta 300 °C, P= 1 bary 1
Kbar y Prof= 10-15 km. En definitiva, la diagénesis tiene lugar bajo condiciones

de P y T caracteristicas de la corteza externa de la Tierra y de su superficie.

El término diagénesis fue empleado por primera vez por Von Gimbel en
1868 (Corrales et al., 1977) y acuiiado por Walther (1893, in: Wolf y Chilingarian,
1976), al referirse a los cambios fisico-quimicos y bioldgicos, que sufren los
sedimentos durante el sepultamiento hasta su litificacion, en condiciones bajas
de temperatura y presién bajas, conservando aun asi o siendo discernibles las
caracteristicas texturales, estructurales y mineralégicas primarias, a pesar de
gue éstas ultimas hayan sufrido procesos de recristalizacion, reemplazamiento o

disolucion parcial.

Segun Chillingar, Bissell y Wolf (1979), se tienen varios factores que

influyen en la diagénesis de sedimentos carbonatados:

e Factores geogréficos (clima, lluvia, humedad, tipo de intemperismo,
guimica del agua superficial).
e [Factores geotectdnicos (grado de erosion y acumulacién, morfologia

costera, emersién y subsidencia, provincia tecténica en particular.
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e Posicibn geomorfologica (sedimentos lagunares y cuenca, velocidad de
corriente, tamafio de la particula, clasificacion y dispersion de los
sedimentos).

e Factores geoquimicos en sentido regional (hipersalino, marino normal,
gases Yy fluidos volcénicos).

e Grado de acumulaciéon del sedimento (halmirdlisis, transferencia iénica,
preservacion de materia organica, zonacién bioquimica).

e Composicion inicial de los sedimentos (aragonito, calcita de bajo y alto
magnesio, isétopos y contenido de elementos traza).

e Tamafo del grano (contenido de materia organica, numero de bacterias,
grado de difusion).

e Pureza de los sedimentos (porcentaje de arcilla y materia organica,
cambio i6nico entre las arcillas y los fluidos intersticiales).

e Porosidad efectiva entre los sedimentos (primaria, inducida por
fracturamiento, cavernas).

¢ Fluidos y gases intersticiales (composicién, tipo de flujo, cambios i6nicos).

e Condiciones fisicoquimicas (pH, Eh, presién parcial de gases, contenido
de COy).

e Historia diagenética previa del sedimento (expulsion previa de elementos

traza).
Entre tanto, los procesos y productos de diagénesis que alteran y
modifican a las calizas se han dividido de la siguiente manera, segun los mismos

autores antes sefialados:

Procesos fisico-quimicos: Solucidon, corrosion, lixiviacion, oxidacion,

reduccion, reprecipitacion, inversion, recristalizaciéon, cementacion, disolucién,
autigénesis, sobrecrecimiento, reemplazamiento, sedimentacion quimica interna,

agregacion y acrecion.
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Procesos bioquimicos y organicos: acrecion y agregacion, micritizacion,

corrosion, mezcla de sedimentos, horadacion, bioturbacion, burbujas de gas.

Procesos fisicos: compactacion, desecacion, contraccion, deformacion

penecontemporanea interna y corrasion, y sedimentacién mecénica interna.

Los estudios de diagénesis envuelven: El analisis petrografico, la
catodoluminiscencia, el SEM (Scaning electron microscopy) y los andlisis
geoquimicos (iso6topos y elementos trazas). Para el presente trabajo, solo se
recurrid al analisis petrografico de las secciones para determinar los eventos

diagenéticos que afectaron a las rocas del Cretacico.

4.1.1 Etapas de la secuencia diagenética (Paragénesis)

Existen varias clasificaciones para dividir la Diagénesis segun su etapa de
desarrollo, entre ellas las mas utilizadas son las de Choquette y Pray de 1970
(Tabla 4.1), Dunoyer de Segonzac, también de 1970 (Tabla 4.2) y Dapples de
1967 (Tabla 4.3) (Figura 4.1).

‘Alteracion de estructuras

- sedimentarias primarias
Retrabajo organico (bioturbacion)—< - )

Formacién de bandeamientos

Eogénesis < _moteados y otras trazas
/” .’ . . ’ .
| Cementacién y reemplazamiento -/ Formacion de pirita u 6xidos
\ de hierro
(Compactacién fisica Precipitacion,

sobrecrecimiento de Q y feld,
cementos de carbonatos,
\clorita o caolinita

Compactaciéon quimica (presion-
solucion)

Mesogénesis < Cementacion
Disolucién por fluidos de poros

Reemplazamiento mineral [ Disolucién de cementos carbonéticos

\Autigénesis de arcillas Alteracion de F a minerales de arcilla

e o . Oxidacion de minerales de arcilla
| Disolucion, reemplazamiento y <

Telogenesis | oxidacién

Disoluciéon de minerales menos
| estables

\

Tabla 4.1.- Etapas diagenéticas segun Choquette y Pray (1970).
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Eogénesis. Incluye los procesos o cambios diagenéticos que tienen lugar
en o cerca de la superficie de sedimentacion, donde las soluciones

intersticiales estan aun en contacto con la masa de agua suprayacente.

Mesogénesis. Incluye los procesos o cambios que se producen una vez
gue por enterramiento las soluciones que rellenan los poros han quedado
aisladas de la masa de agua suprayacente. También y en estudios de

materia organica la mesogénesis se denomina catagénesis.
Telogénesis. Tiene lugar bajo la influencia directa de soluciones
metedricas, una vez que las rocas sedimentarias han sufrido procesos de

levantamiento y erosion.

En muchos casos, la diagénesis que sufren las rocas sedimentarias

conlleva repetidas secuencias de estos estadios diagenéticos, debido a que

pueden sufrir varios ciclos de enterramiento-emersién-erosion.

[ D. Temprana: donde ocurre la etapa de soterramiento somero

D. Intermedia: donde ocurre la etapa de soterramiento

Diagénesis ¢ Profundo

201

D. Tardia: que ocurre a temperaturas superiores a 100°C

L Archizona: fase transicional hacia el metamorfismo

Tabla 4.2.- Etapas diagenéticas segun Dunoyer de Segonzac (1970).

Redoxomorfica (depositacion)

) _ Locomorfica (de enterramiento temprano)

Mesogenesis < _. : .
Filomorfica (de enterramiento final)

Epidiagénesis

\

Tabla 4.3.- Etapas diagenéticas segun Dapples (1967).
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Existen otras con gran similutud a las anteriores como Fairbridge (1967) y

Strakhov (1953). En la Tabla 4 se aprecia un comparativo de estas propuestas.

STRAKHOV ., | FAIRBRIDGE | CHOQUETTE Y PROCESOS
(1953) w (1967) PRAY (1970)
Q
2 - SG
SEDIMENTOGE Q Formacion del sedimento
NESIS
1 B %) / Porosidad abierta
DIAGENESIS I~ Reduccion de porosidad
3 3 Expulsion agua intersticial
o B » 3 Reduccion porosidad
§ ANADIAGENESIS MESOGENESIS Litificacion
4 Deshidratacion
CATAGENESIS . Transito al metamorfismo
o
------------ £ Xz 5 7 2
§ § ; Emersion y reaccion
S B EPIDIAGENESIS TELOGENESIS con aguas freaticas
i Creacién de porosidad

METAGENESIS

Tabla 4.4.- Resumen de las Etapas Diagenéticas segln tres autores citados.

AGUA DE LLUVIA
, 2l LN o~
‘d‘d d‘dd £ @l
. o

nivel del mar AGUA
0 4DE LAGOS ,

— g +
/ énesis,”+ + + '+ '+
- " el 2 i + +
Eogenesis o | Mesogénesis o M AG([‘)J AC
sindiagénesis / OBRCIe e, w, MfJTI_Zr RTI ..1_} +

\ ~anadiagénesis _,
4 7 // // o

= J + ¥ A 4t
R v { MOVIMIENTO DE /¥, * , MEZCLADEAGUASF  +
4 | LAS AGUAS + + + + + + + + + +

’ . ‘ 4 <+ + + + + + % ¥

Figura 4.1.- Modelo de las Etapas Diagenéticas (Esquema resumen).
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4.1.2 Tipos de Ambientes Diagenéticos

La diagénesis de carbonatos opera en cuatro ambientes principales:

marino, metedrico, de enterramiento y de mezcla de aguas.

» El ambiente diagenético marino se sitda en el fondo del mar y justo por debajo
de él. La precipitacion de carbonato es el proceso mas importante. El principal
proceso bioldgico es la perforacion (boring) que destruye gran parte de la fabrica

original.

* En el ambiente diagenético metedrico hay que diferenciar entre la zona vadosa
y la zona fredtica. Los procesos mas importantes en este ambiente son la
disolucién y precipitacion de carbonato (dependiendo de la quimica del agua) y

la inversion.

+ Ambiente diagenético profundo o diagénesis profunda. La Presion (P) y la
Temperatura (T) aumentan con la profundidad. Los fluidos intersticiales pueden
ser iguales o similares a los que quedaron atrapados entre los granos en el
momento de la sedimentacion (aguas connatas) o pueden derivar de otras
fuentes como salmueras asociadas a hidrocarburos y aguas extruidas
(desplazadas) a partir de arcillas adyacentes saturadas en agua. Los procesos
mas importantes son compactacion fisica y/o quimica, cementacion vy
neomorfismo. La tendencia general es a disminuir la porosidad, aunque a veces

se puede crear (por produccion de CO; a partir de compuestos organicos).

* En las zonas someras subsuperficiales, donde las aguas marinas se mezclan
con las continentales, se define un cuarto ambiente diagenético, es la zona de
mezcla de aguas. Esta zona es muy favorable para los procesos de
dolomitizacion. La geometria de la zona de mezcla varia a lo largo de la linea de

costa en funcién de porosidad, permeabilidad, presencia o no de acuiferos, etc.
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Factores gue intervienen en los ambientes diagenéticos

» Composicion del sedimento original (calcita de bajo contenido de magnesio:
LMC, calcita de alto contenido de magnesio: HMC, aragonito, etc.).

* Naturaleza de los fluidos intersticiales y su movimiento.

* Procesos fisicos y quimicos involucrados.

* Clima.

» Tiempo en el que los materiales estan sometidos a los procesos diagenéticos.

En un ambiente marino normal favorable a la formacion de sedimentos
carbonatados, el principal producto de la precipitacion directa de carbonato sera
aragonita y/o calcita magnesiana de habito generalmente microcristalino
(micrita). En un ambiente continental donde no esta presente el Mg, los cristales

de calcita pueden desarrollarse mejor constituyendo microespatita y espatita
(Figura 4.2).

C Vadoso
Meteodrico

Vadoso
Marino

Linea del Nivel Freatico
Freatico

at
restrir

Zona de
Mezcla « . .

Plataforma
Aislada

ma
rgida

ARRECIFE

Freatico Marino

ENTERRAMIENTO

Meteér.lc_o. . « .SOMERO

Marino
profundo

ENTERRAMIENTO
PROFUNDO

Zona vadoss  zgna yadosa
ca
.(l Lago

‘marina
- 4
Freatico /
metebrico /ﬁ:.."..

_ metebrica < — e
> P Zona fretica someis -~ R

Figura 4.2.- Ambientes Diagenéticos (Modificado de Longman, 1981).
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4.1.3 Procesos Diagenéticos

Se han descrito hasta 30 procesos diagenéticos diferentes en la literatura
existente (Krumbein, 1942). A continuacion se definirAn en forma general cada
uno de los procesos diagenéticos identificados en la secuencia estudiada,
haciendo énfasis en las caracteristicas que presentan, asi como su relacion con
las facies sedimentarias existentes. Se consideraron nueve procesos como los
mAas representativos que se encontraron en el area de estudio, estos son:
Cementacion, Compactacion  (Mecanica 'y Quimica), Neoformismo
(Recristalizacién), Disolucion y procesos de reemplazamiento como:

Silicificacién, Dolomitizacion, Piritizacion, Micritizacion y Cloritizacion.

4.1.3.1 Cementacion

La cementacién es uno de los procesos diagenéticos mas comunes en los
carbonatos. Se efectla cuando se precipita cementante en los intersticios de los
sedimentos. El cementante puede derivarse de la roca misma o de las
soluciones que pasan a través de ella, y puede ser contemporanea o posterior al
depdsito. Es un cambio diagenético que produce la rigidez de los sedimentos.
Uno de los resultados finales mas importantes de la cementacién es la litificacion
del sedimento y pérdida de porosidad. En ocasiones la cementacion se origina
en funcién de una recristalizacion simultanea. Como resultado de este proceso
también se reduce la porosidad y el mineral precipitado que cementa a los
granos entre si es posterior a los mismos. La cementacion se diferencia del

neomorfismo en que los cristales precipitan en un poro.

Los principales minerales que actian como cementantes son la calcita
(cemento esparitico) y el silice (en forma de cuarzo). Otros minerales menos
comunes son la dolomita, siderita, hematita, goethita, limolita, calcedonia, 6palo,
zeolitas, feldespatos, anhidrita, yeso, barita, celestita, halita y minerales

arcillosos.
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Algunos cementos carbonatados son dificiles de identificar. En muchas
rocas arrecifales hay peloides con tasas considerables de precipitacion de
cementos que alteran a los granos o pellets fecales. Un tipo similar de cemento
puede ser precipitado en diferentes ambientes diagenéticos (Tucker y Wright,
1990).

Dentro del area de estudio se indentificaron dos periodos de cementacion:
cementacion temprana y cementacion tardia (afectando a sistemas de fracturas).
El cemento predominante fue de tipo esparitico (calcita). Otro tipo de cemento
encontrado fue de silice; siendo el mismo casi inexistente en la Sierra de
Chiapas. Es importante acotar que durante el analisis petrogréafico resultd dificil
definir y ejemplificar este proceso diagenético, debido a que muchas veces se
vio alterado por procesos diagenéticos posteriores que impidieron su

conservacion, principalmente: Recristalizacion.

Cementacién de calcita

La mineralogia y la textura de los cementos carbonaticos dependen de la
relacion Mg/Ca y de la tasa de abastecimiento de carbonato. Los factores que
controlan la mineralogia del cemento, son los mismos que los que favorecen la
precipitacion de HMC y aragonito frente a LMC. La relacion Mg/Ca junto con la
tasa de abastecimiento de carbonato juegan un papel fundamental. Altas tasas
de sobresaturacién favorecen la precipitacion de aragonito frente a LMC. La
presencia de Mg favorece HMC frente LMC. Los cristales equant son el
resultado de bajas tasas de crecimiento cristalino (bajo abastecimiento de CO3.,)
y por tanto son tipicos de la diagénesis metedrica y de enterramiento, en los que
la calcita tiene LMC es el cemento mas comun por el bajo grado de saturacién
de los ambientes metedricos y por la velocidad tan lenta de circulaciéon de los
fluidos en ambiente de enterramiento. Los cementos aciculares/columnares y
micriticos son tipicos de mayores tasas de abastecimiento de carbonato.

Por su textura los cementos pueden ser:
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- Drusy: cristales fibrosos alrededor de la particula.

- Mosaico: cristales constituyendo un mozaico.

- Sintaxial: cristal en continuidad 6ptica con la particula. Muy caracteristico de las
placas de equinodermos.

- Poiquilotépico: grandes cristales englobando las particulas (sin continuidad
Optica con estas).

- Mefdisco: cristales que precipitan entre particulas proximas desarrollando
morfologias en meiisco.

- Gravitacional: cemento cuya morfologia global esta condicionada por la

gravedad. Es un buen criterio de polaridad de la roca.

Los procesos de cementacion van a estar condicionados por factores
fisicoquimicos que a su vez estan interrelacionados con ambientes geogréficos.
Esto hace que se puedan establecer una serie de ambientes de cementacion
caracterizables, cada uno de ellos, por la morfolgia y mineralogia de sus

cementos.

En cuanto al tipo de cemento segun los ambientes diagenéticos tenemos:

- Zona vadosa: Paso de las aguas metedricas, por lo tanto esta subsaturada en
agua dulce. Los tipos mas caracteristicos de cementos van a ser los mefiiscos y
los gravitacionales, o simplemente cristales aislados de calcita (LMC).

- Zona fredtica continental: zona saturada en agua de origen continental (bajo
contenido en Mg). Los cementos que se generan son basicamente en mosaico y
sintaxial de calcita (LMC).

- Zona freatica marina: zona saturada en agua de origen marino (alto contenido
en magnesio). Los cementos que se generan son basicamente del tipo drusy de
HMC o aragonito.

- Zona intermareal: esta zona, situada entre la subida y la bajada de marea,

gueda bajo la accion alternante de aguas marinas y ambiente vadoso,
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desarrollandose unos cementos caracteristicos que se denominan beach-rocks;
estan constituidos por cementos drusy y mefisco de aragonito.

- Diagénesis de enterramiento: Los cementos que precipitan durante la
diagénesis de enterramiento son generalmente de calcita esparitica gruesa y
limpia. Hay cuatro tipos de mosaicos fundamentales: drusy-equant (blocky),

poiquilotépico, equant (blocky), sintaxial, mas raramente calcita prismatica.

En el presente estudio, se logro diferenciar dos periodos de cementacion
de calcita. Esta cementacion se identificO como un evento temprano y en
ocasiones tardia. Una primera etapa constituida por cementante de espatita y
microespatita con texturas: Drusy (fibrosa), Poiquilotépico (o0 equante), mosaico y
tipo mefiisco, entre particulas y granos o como relleno de espacios porosos de la
matriz (Anexo B: Lamina 4.1; Microfografias A y B). La Cementacion tardia
estuvo representada por precipitacion de microespatita y/o espatita rellenando
fracturas generadas previamente por compactacion o por eventos tectdnicos.
(Anexo B: Lamina 4.1; Microfografias C, D, Ey F y Laminas 4.2 y 4.3;
Microfografias A, B, C, Dy E).

Cementacioén de silice

La precipitacion de silice en solucién puede ser ocasionada de varias
maneras: por evaporacion, por enfriamiento, neutralizacion de una solucion
fuertemente alcalina, por reaccion con cationes, por absorcion y por procesos

bioldgicos (Krauskopf, 1955).

El silice como cementante en el Cretacico de la Sierra de Chiapas es
poco significativo por su abundancia (menor del 1%). Se identificé principalmente
en las facies litorales y en menor proporcion de plataforma interna y cuenca;
asimismo, se presenta como un cementante limpio entre los granos de cuarzo y
feldespatos en la Seccion Rio Negro y en matriz arcillosa de la Formacion
Méndez de la Seccion La Gloria (Anexo B: Lamina 4.3, Microfotografia F).
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4.1.3.2 Compactaciéon

Segun Huang (1968), a medida que los sedimentos son sepultados, tiene
lugar la compactacion y las particulas individuales de los sedimentos son
presionadas unas contra otras por la carga del material suprayacente, por lo que
ocasiona gue haya una reduccién del volumen del sedimento y conlleva a la vez
a una reduccion en la porosidad de las rocas, principalmente en aquellas que se
originaron en ambientes someros y que estan constituidas por granos
carbonatados. La compactacién de sedimentos es una reduccion de su volumen
expresado como una reduccion de la porosidad original del sedimento. La

compactacion puede ser de dos tipos:

» Mecénica o Fisica

Puede comenzar inmediatamente después de la sedimentacién. En
sedimentos formados esencialmente por granos esqueléticos, ooides, etc.
(packstones y grainstones), la compactacion inicial da lugar a un mayor grado de
empaquetamiento. Los bioclastos alargados tienden a orientarse pararelamente
a la estratificacion, posteriormente se puede producir la fracturacion de los
granos y de los cementos tempranos y la deformacion de los granos y sedimento
mas blando. Los sedimentos ricos en lodo carbonatico (mudstone-wackestone),
sufren procesos de compactacion mas importantes en los estadios iniciales
(enterramiento muy somero) por pérdida de agua. Otro efecto es la rotura de los

bioclastos, cuando estos se ponen en contacto.

En resumen, en las rocas del Cretacico de la Sierra de Chiapas, se
identificé el proceso de compactacion fisica, expresado como reorientacion y
deformacion de aloquimicos principalmente, observandose en mililidos,
foraminiferos plancténicos, ooides, pellets, etc. Este proceso diagenético de
deformacion se observé principalmente en las secciones: Rio Negro, Soyalo, La

Gloria, Oxchuc, Chilil y Ocotal, en el area de estudio.

209 José Gregorio Martinez Osorio



Capitulo IV. Diagénesis y Porosidad

» Quimica (Presion-Disolucion)

Es el resultado del aumento de solubilidad en el contacto entre granos y
entre distintas superficies de discontinuidad del sedimento al aplicarles una
fuerza. La fuerza es sobre todo la presion de enterramiento, pero también los
procesos tectonicos. Para que el proceso sea efectivo es necesaria la presencia

de una fina pelicula de agua entre los granos o superficies de discontinuidad.

Los procesos de compactacion quimica, o de disolucion por presion
tienen lugar de dos maneras diferentes. Una asociada a sedimentos no
cementados en donde la disolucion se produce localmente en los contactos
entre los granos por la presion ejercida de las caras unas contra otras, y la otra
es en sedimentos con desarrollo de cementos, donde la disolucion se concentra
a lo largo de una o mas superficies particulares denominadas estilolitas. La
primera reduce la porosidad intergranular efectiva de la roca. Cuando este tipo
de disolucién es avanzado se asocia a una etapa tardia de diagénesis (Tucker,
1988). Asimismo, la presion-disolucién ha sido definida como la disolucion
preferencial de algunos minerales a través de puntos de estrés (Wanless, 1979).
El resultado de la presidn-disolucion grano a grano es mas claramente visible en
las facies con oolitas ya que la estructura de ellas es bastante simétrica. Durante
la accién de la presion-disolucién, los puntos de contacto entre los granos
cambian a superficies de contacto y ésta permite medir la intensidad del
proceso. Por otro lado, las estilolitas son superficies representadas por un
contacto complejo entre dos masas de una roca. Las estilolitas difieren de los
contactos suturados grano a grano solamente en escala, involucran mas bien a
la roca total que a granos aislados. Comunmente la superficie estilolitica es una

pelicula de material residual no-carbonatico rica en arcilla.

Los mudstones, wackestones, packstones y grainstones pobremente
cementados presentan superficies de presion-disolucion preferencial que indican
procesos diagenéticos asociados a la estratificacion (Ricken, 1986). Las
superficies de disolucion pueden ser originadas previamente o posteriormente al

enterramiento (Bose et al., 1997). Los extraclastos de arena o dolomita son mas
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resistentes a la disolucion que los granos de calcita. Los granos de calcita
presentan a su vez una enorme variabilidad con respecto al potencial de
disolucion por presion. La Unica caracteristica en comun evidenciada en todos
los casos de estudio del Cretacico de la Sierra de Chiapas, es que los granos de
equinodermos parecen ser los mas resistentes, mientras que las particulas
micriticas, peloides y la matriz micritica son los componentes de las rocas

carbonaticas menos resistentes a la disolucion.

Por otra parte, es ampliamente conocido que las estilolitas y superficies
de disolucion (disolution seams) constituyen elementos muy comunes en las
rocas sedimentarias (Wanless, 1979). En ambos casos estas superficies se
desarrollan perpendicularmente a la direccién principal de estrés, el cual puede
ser tanto debido a la presion litostatica como al estrés tectonico. Wanless sefala
que las calizas sometidas a sobrepresion y estrés  tectonico pueden
experimentar una deformacion asociada a fendmenos de neomorfismo y a
procesos de disolucion. Es importante considerar que la amplitud de las
estilolitas suele ser muy variable y dado que este pardmetro indica el espesor
minimo de material disuelto durante su formacion (Fligel, 2004) se utiliza como

un indicador mas del efecto y grado diagenético.

En cuanto a la profundidad de enterramiento, varias décadas atras se
consideraba que se necesitaban por lo menos 900 metros de cobertura
sedimentaria (Dunnington, 1967) para la formacién de estilolitas incluso muchos
autores referian su generacion a varios cientos o miles de metros. Sin embargo,
estudios mas recientes indican que las mismas pueden originarse a diferentes
profundidades, inclusive de algunas decenas de metros de profundidad (Flugel,
2004). Por lo tanto, estos rasgos de disolucion por presion no pueden ser
utilizados como unica evidencia de enterramiento profundo o somero (Tucker,
1988).
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Como se menciono anteriormente, el estrés tectonico permite la formacion
de estilolitas, en este caso, controladas tectonicamente segun Bathurst (1995).
Este investigador sefiala que el estrés vertical ocasionado por la presion de
sobrecarga, resulta en la disolucion preferencial de las caras inferiores y

superiores de los granos a través de laminas de disolucion.

El crecimiento de estilolitas es obviamente la causa de pérdidas enormes

de volumen y compactacion en una sucesion de carbonatos.

De acuerdo al estudio diagenético, los sedimentos cretacicos en el area
de estudio, fueron afectados por dos tipos de eventos de compactacion quimica.
El primer evento, esta asociado a sedimentos en donde la disolucién se produce
localmente en los contactos entre los granos y bioclastos por la presion ejercida
de las caras unas contra otras. El segundo evento presentd superficies
estiloliticas de dos tipos: el primero de tipo horizontales, irregulares, suaves,
paralelas y anastomasadas, formando en ocasiones estructuras estilonodulares
y un segundo tipo de estilolitas horizontales y verticales fuertes, con picos de
amplitud alta, formando estructuras estilomoteadas con relleno de calcita, 6xidos
y/o hidrocarburo. EI fracturamiento, es tambien una representacion de
compactacion quimica y en la Sierra de Chiapas en ocasiones presentan los
mismos rellenos ya sefialados. Es probable que este Ultimo evento tenga un
origen tectdnico, relacionado a la evolucién de la cuenca, de la cual, es parte el
area de estudio. Posiblemente, algunos de ellos, estén relacionados a
movimientos tectonicos locales. Estos eventos de disolucion fueron identificados

practicamente en toda el area de estudio y en la mayoria de las facies.

Ejemplos del proceso diagenético de compactacion, se observan en el
Anexo B: Laminas 4.4,4.5,4.6y 4.7.
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4.1.3.3 Neomorfismo

Folk en 1965, propuso el término neomorfismo para abarcar todas las
transformaciones de un mineral a un polimorfo. Siempre se produce sobre un
mineral pre-existente que sin variar su composicion quimica cambia su
mineralogia o tamafo. Involucra dos procesos: A.- Transformacion polimorfica

(inversion) y B.- Neoformismo agradante (recristalizacion).

A. Transformacion polimérfica de aragonito a calcita (Inversion).

Contempla un proceso que se produce en presencia de agua "inversion
hameda". La inversibn humeda es un proceso de disolucion-reprecipitacion que

consta de varias etapas:

- Disolucion en superficie del cristal primitivo.
- Transporte de los iones en solucion.
- Nucleacion de la nueva fase mineral.

- Crecimiento de esa nueva fase.

Un ejemplo de proceso de inversion es el que se produce en las conchas
de algunos moluscos inicialmente de aragonito. El proceso es claramente
distinto al de la cementacién, pues se conservan restos de la textura inicial del
bioclasto. El proceso de inversion esta favorecido por todos los factores que

favorecen la precipitacion de calcita en lugar de aragonito.

Es muy comun que la conversion de aragonita inestable a calcita sea mal
llamada recristalizacion; este proceso deber ser propiamente llamado Inversién,
puesto que estos dos minerales no son lo mismo, difieren del sistema cristalino,
densidad y arreglo ionico. Aunque minerolégicamente hablando la expresion

mas correcta es Transformacion Polimorfica (Figura 4.3).
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ARAGONITA CALCITA

Mosaico con cristales grandes en la

Estructura finamente detallada en :
concha con el nuevo mineral

la concha de un amonita

Figura 4.3.- Esquema de Transformacion Polimoérfica.

B. Variacion en el tamafo de los cristales con conservacion de la

mineralogia inicial.

Neomorfismo agradante o Recristalizacion: Conlleva el crecimiento de algunos

cristales a expensas de otros. El caso mas simple es la recristalizacion de la
matriz micritica (< 4um) que ha sido parcial o totalmente sustituida por
microesparita (4-10 ym) o pseudoesparita (10-50 uym). Es muy probable que se
produzca en peliculas (en presencia de soluciones acuosas) y cavidades entre

cristales por precipitacion sintaxial sobre cristales preexistentes.

Neomorfismo degradante: Muy raro en condiciones sedimentarias, la

micritizacidn NO se considera un proceso neomorfico.

Cuando un mineral sufre "Recristalizacion”, significa que los cristales
originales de un tamafio de particula y morfologia son convertidos en unidades
de cristales con diferentes tamafios de granos y morfologias diferentes, pero la
especie mineral es la misma antes y después del fendmeno. La recristalizacion
es realmente un caso especial de metasomatismo en el cual el mineral original y
"reemplazo” son mineralégicamente idénticos, si bien difieren en tamafo de
grano, morfologia y orientacion. Como el proceso de recristalizacion involucra

cualquier cambio de la textura de un mineral o sedimento monomineral, el
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mineral es el mismo antes y después de la reaccion. Asi puede efectuarse tres
posibles cambios involucrando: volumen del cristal, forma del cristal y orientacion

de la estructura del cristal.

Segun Folk (1959), existen cuatro tipos de recristalizacion e inversion: A.-
inversion de fosiles originalmente aragoniticos a calcita, B.- recristalizacion (o
inversién) de una matriz de lodo de calcita microcristalina original o aragonita a
microespatita, C.- recristalizacién de aloquimicos y D.- recristalizacion de una

matriz de lodo original a espatita gruesa, dejando aloquimicos sin afectar.

Reconocimiento de textura de recristalizacion:

- Calizas con textura de mosaico cristalino con cristales de tamanos diferentes.
- Mosaico de cristales con fantasmas de particulas o barro micritico.
- Calizas sin recristalizaciéon completa (contactos difusos).

- Masas micriticas con manchas (parches) de cristales.

El principal problema en cuanto a su distincion surge cuando nos
encontramos con mosaicos de cristales entre las particulas. En estos casos hay

gue aplicar los criterios siguientes:

Cemento
v’ cristales sobre bordes de granos
v polaridad de tamafios
v uniones triples enfaciales (180°)
v’ contactos rectos
Pseudoesparita
v bordes de granos difusos
v" no polariadad de tamafio
¥v" no uniones triples enfaciales
v

contactos suturados
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Este proceso de recristalizacion en nuestro caso, es practicamente
regional, fue identificado principalmente en las facies someras (plataforma
externa e interna); aunque las facies de cuenca y asociadas a ambientes
litorales también fueron afectadas. La recristalizacion identificada en las facies
del Cretacico en su mayoria se presenta en forma de microesparita, la cual
reemplaza a una matriz micritica, recristalizacion de bioclastos y de otros
aloquimicos (Anexo B: Laminas 4.8, 4.9, 4.10, 4.11y 4.12).

4.1.3.4 Dolomitizacion
El proceso de dolomitizacion se refiere al reemplazo de calcita a dolomita.
El analisis de textura de dolomitizacion puede hacerse considerando dos casos

reemplazamiento parcial o reemplazamiento total.

Reemplazamiento total: Podemos encontrarnos diferentes situaciones: a)

conservacion de la textura deposicional, b) conservacién parcial de la textura

deposicional: “fantasmas” y c) sin conservacion de la textura deposicional.

Reemplazamiento parcial: El reemplazamiento parcial suele llevar generalmente,

un orden selectivo de tal forma que lo primero en dolomitizarse es la matriz
micritica y posteriormente los bioclastos. En otras ocaciones, la selectividad se

establece a través de fracturas, bioturbacién, estructuras sedimentarias, etc.

Al igual que existe una transformacion calcita-dolomita (dolomitizacion)
tambien existe el reemplazamiento “"dolomita por calcita" conocido como
dedolomitizacion o calcitizacion de dolomita (observado en las Formacion
Cantelh&a de la Seccion Oxchuc y Formacion Coban de la Seccion Ocotal). Este
proceso tiene lugar tipicamente en condiciones superficiales por la accion de las
aguas meteodricas. Al contrario que la dolomitizacién, la dedolomitizacién no
suele destruir la textura previa, de tal forma que es facil reconocer, ante una
situacion de una roca de composicion calcitica, si se trata de una calcita primaria

o fruto de un proceso de dolomitizacion y posterior dedolomitizacion. Los
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criterios a la hora de establecer si se trata de un caso u otro giran siempre
alrededor de la existencia de relictos (composicionalmente o morfolégicamente),
o de rombos, que es la morfologia caracteristica de los cristales de dolomita.
Aungue no se pretende discutir aqui extensamente los diferentes modelos
conocidos de dolomitizacidn; se mencionaran las principales caracteristicas de la
dolomitizacion presente en las rocas observadas al microscopio petrografico,

tratando de relacionarlos a algun tipo o modelo de dolomitizacién.

> Modelos de Dolomitizacion

Dolomias primarias:

En este caso, la dolomita se forma en zonas donde aguas subterraneas
continentales ricas en Mg., descargan en (invierno-primavera) lagos someros
gue estan sufriendo importantes procesos de evaporacion (verano). La dolomita
también puede precipitar directamente en lagos salinos donde las relaciones

Mg/Ca son altas debido a la meterorizacion de basaltos adyacentes.

Dolomias penecontemporaneas (por evaporacion):

En ambientes mareales parece que la dolomita precipita, en zonas
subterrdneas o superficiales, a partir del agua del mar cuando éste ha sufrido un
mayor o menor proceso de evaporacion. La relacion Mg/Ca de las aguas
intersticiales aumenta por la precipitacion de aragonito y yeso-anhidrita, ello

favorece la precipitacion de dolomita.

Dolomitizacién por infiltracién-reflujo (Seepage-reflux):

Este modelo explica la formacion de fluidos dolomitizantes por
evaporacion del agua, lagunas o aguas intersticiales de llanuras mareales, al
descender causan dolomitizacion. Para que ocurra es necesario un aporte

continuo de fluido.
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Dolomitizacion por mezcla de aguas:

La mezcla de aguas subterrdneas metedricas con hasta un 30% del agua
del mar, puede causar la subsaturacion con respecto a la calcita y un aumento
en la sobresaturacion con respecto a la dolomita. Por ello se piensa que la
dolomitizacion desfavorece en zonas de mezcla de aguas metedricas con

marinas, donde la salinidad disminuye, pero la relacion Mg/Ca se mantiene.

Dolomitizacién de enterramiento:

Estos modelos consideran que la compactacion de arcillas depositadas en
zonas mas profundas de la cuenca causa la expulsion de fluidos ricos en Mg.»

hacia las calizas adyacentes del margen de la plataforma.

Dolomitizacién por aqua del mar:

En el que el agua del mar con pequefias modificaciones, sea el fluido
dolomitizante. El elevado gradiente geotérmico de debajo de las plataformas
carbonéticas, puede generar sistemas de conveccion a gran escala, que

introduzcan aguas marinas frias dentro de las plataformas.

Otros mecanismos:

Reduccidn de sulfatos (en ambiente andxico) por actividad microbiana en

presencia de materia organica.

» Generacién de porosidad durante la Dolomitizacion.

La relacion entre desarrollo de porosidad y dolomitizacion ha sido
ampliamente discutida debido a la importancia de las dolomias como rocas
yacimiento (Moore 1989, Dravis y Muir, 1992, Purser et al., 1994). Purser et al.,
(1994), textualmente sefala que la dolomitizacién “puede generar, preservar o
destruir porosidad, dependiendo de las fabricas y texturas de los carbonatos que
son reemplazados, velocidad, composiciéon del fluido, sistema agua-roca y

duracion de los procesos”. En el caso del presente estudio, evidencias
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petrograficas sustentan la generaciéon de porosidad durante la dolomitizacion

(principalmente en la Seccion Ocotal y Seccion Oxchuc).

Esto puede significar que la porosidad esta intimamente relacionada al
proceso de dolomitizacion, es decir, este proceso disuelve y no necesariamente
se requieren fluidos reactivos de otra naturaleza como pueden ser hidrocarburos

u otros procesos ajenos a la dolomitizacion.

La dolomitizacidon observada en parte del Cretacico de la Sierra de
Chiapas, es un ejemplo para la literatura cientifica donde el proceso de
dolomitizacion por reemplazamiento genera porosidad. La dolomitizacion de
estos estratos, resulté de caracter imcompleto, afectando en mayor grado a
rocas de grano fino (mudstone-wackestone); en cambio, tanto en grainstones

como en packstones, su aparicion esta restringida a los poros intergranulares.

Con relacion a los modelos de dolomitizacibn mas reconocidos en la
literatura, como el de Warren (2000) pueden ser subdivididos en tres grupos

principales:

A) Modelos sindeposicionales:
o Lacustre o tipo Coorong
o Tipo Sabka
o Marino Normal
B) Modelos de sepultamiento somero:
o Reflujo
o Mezcla
C) Modelos de sepultamiento profundo:

o Sepultamiento profundo
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» Texturas de las dolomias

Los tipos texturales determinados son el resultado del estudio de las
secciones delgadas aplicando las técnicas de petrografia de luz transmitida. Se
caracterizaron tanto la dolomita de reemplazamiento que se presenta en la

matriz y en fragmentos como la dolomita que cementa vagulos y fracturas.

La caracteristica distintiva de este tipo de evento diagenético, es la
creacion de porosidad tipo moéldica de clastos presente en las muestras. La
evidencia petrografica indica que la dolomitizacion en vigulos de la Sierra de
Chiapas, no esta directamente relacionada con la incursion de hidrocarburos,
solo los vugulos conectados por un evento de fracturamiento subsecuente

alimentan los vagulos.

De acuerdo a las observaciones realizadas en el area de estudio,
sucedieron procesos de dolomitizacion en forma local, especificamente en la
Formacion Coban de la Seccion Ocotal y en las formaciones Cantelha vy

Angostura de la Seccién Oxchuc.

En las facies asociadas a plataforma externa, se encuentra principalmente
como una dolomitizacién con textura mesocristalina, en partes como verdaderos
mosaicos de cristales de dolomita que en ocasiones enmascaran completamente
la textura original de la roca, en otras con texturas microcristalinas sobre todo en
las facies asociadas a ambientes litorales. Por dltimo, en las facies de plataforma
interna restringida, se presentan como parches, algunas veces aislados, de
dolomia mesocristalina (Seccibn Oxchuc). En las deméas facies, esta
dolomitizacion esta presente en forma de cristales euhedrales individuales de
dolomia microcristalina que afecta a la matriz principalmente, aunque a veces
también a los aloquimicos (Anexo B: Laminas 4.13 y 4.14; Microfotografias A,
B, C y D). Adicionalmente se infiere la presencia de Dedolomitizacion incipiente
en algunos intervalos de las Formacion Coban de la Seccion Ocotal y de la
Formacion Cantelhd de la Seccion Oxchuc (Anexo B: Lamina 4.14;

Microfotografias Ey F).
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4.1.3.5 Disolucion

Los sedimentos carbonaticos, cementos y las calizas previamente
litificadas, pueden sufrir procesos de disolucion a pequefia o0 gran escala,
cuando los fluidos intersticiales estan subsaturados con respecto a los minerales
con los que interaccionan. El resultado de los procesos de disolucion, es la
formacion de vagulos, porosidad moldica, y de cavernas, entre otros tipos de

porosidad. Los procesos de disolucion son especialmente importantes en:

* Eogénesis, sobre todo si hay la entrada de aguas meteédricas en sedimentos
marinos. Si esto sucede antes de la estabilizacion mineralégica se producira una
disolucién selectiva (mineralogia y fabrica). Porosidad méldica frecuente. Si la
disolucién se produce después de la estabilizacion mineraldgica, la porosidad
sera no selectiva.

* Mesogénesis. Por aumento CO, (MO), presion, recarga de aguas metedricas,
etc., aumenta la porosidad previa (primaria o secundaria) y pasa a porosidad
vugular y cavernas.

* Telogénesis, relacionada con discontinuidades. No selectiva: vugular y
cavernas. Los sistemas de cuevas desarrollados en ambientes metedricos, son
el resultado de la disolucion debida a procesos de karstificacion, que puede
tener lugar inmediatamente después de la sedimentacién o mas tarde cuando la

formacion carbonética queda en superficie.

La Disolucion es el resultado de la interaccion de dos factores: la
composicién del agua de poros y la mineralogia de las particulas. Cuando estos
dos factores se encuentran en desequilibrio, a consecuencia de los cambios que
tienen lugar en el enterramiento, se produce la disolucién. El resultado final de
los procesos de disolucién va a ser la creacion de diferentes tipos de poros

(porosidad secundaria).

Se identificaron dos periodos de disolucion, el segundo mas intenso que

221 José Gregorio Martinez Osorio



Capitulo IV. Diagénesis y Porosidad

el primero. El primer evento se manifiesta como una disolucion que afecta
parcialmente a la cementacion de calcita y dolomitizacion y la segunda asociada
a la creacion de porosidad moéldica e intrafosilar (principalmente en las facies de
plataforma interna y plataforma interna restringida, disolviendo algunos
bioclastos). El proceso de disolucién se muestra en el Anexo B: Laminas 4.15,
4.16,4.17,4.18 y 4.19.

En los sedimentos de la Sierra de Chiapas estudiados en este trabajo, se
encontraron otros procesos diagenéticos en escala local. A continuacion se

abordan los mismos:

4.1.3.6 Micritizacion Microbiana

Es un proceso que tiene lugar por la accion conjunta de la erosién
biolégica (factor mas importante) y la abrasion mecénica, dando lugar a
envolturas micriticas que van destruyendo la textura interna de las particulas
(total o parcialmente). Se produce cuando los granos estan en el fondo del mar o
justamente por debajo. La erosién bioldgica la llevan a cabo microorganismos
tales como algas endoliticas, hongos y bacterias, que perforan la estructura de la
particula (granos esqueléticos), originando que los huecos queden rellenados
por sedimento de grano fino o cemento. Los microorganismos que atacan y
perforan la superficie de bioclastos y otras particulas producen, especialmente
en zonas marinas someras, pequefios huecos, los cuales son rellenados por
micrita después de que los organismos mueren. Si la actividad de los microbios
endoliticos es aun mas intensa el resultado es la formacion de granos
completamente micritizados, en los que es dificil determinar cudl era el grano
inicial. En ocasiones cuando el ataque bioquimico de algas (generalmente verde-
azules y verdes), se restringe a las orillas de los granos, se forma una
"envolvente micritica" cuya estructura original es dificil de reconocer (Kendall y
Skipwith 1969; in James y Choquette, 1983). Esta envolvente micritica consiste
de aragonita o calcita magnesiana en particulas recientes. Este proceso se

considera tipicamente como de diagénesis temprana.
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La micritizacion se determiné como un proceso diagenético esporadico en
la zona y fue observado dentro del area de estudio en facies someras, donde en
ocasiones se manifesté en forma de envolventes micriticos en bioclastos y
aloquimicos. En la Sierra de Chiapas se identifico localmente encontrandose
principalmente en las secciones Ocotal, Oxchuc y Rio negro, en las que se le
evidencio alterando a una variedad de aloguimicos como ooides, milidlidos y

algas calcéreas (Anexo B: Lamina 4.20).

4.1.3.7 Piritizacion

Cuando hallamos este mineral, nos indica condiciones reductoras del
medio diagenético en ambiente marino. El proceso de piritizacion se forma en
una etapa temprana de la diagénesis. Hay que sefalar que para la formacién de
sulfuro de hierro (pirita), se requiere la presencia de materia organica capaz de
absorber el hierro en suspension coloidal y precipitarlo posteriormente por

reduccion de la materia organica (Zapata, 1983).

Cristales de pirita fueron identificados mediante el analisis petrogréafico de
las secciones cretacicas de la Sierra de Chiapas; encontrandose este mineral
disperso en la matriz y en ocasiones rellenando fragmentos fosiles,

especialmente foraminiferos planctonicos (Anexo B: Ladminas 4.21y 4.22).

4.1.3.8 Silicificacion

Segun Arche (1992), este proceso es favorecido por pH, temperaturas
bajas y aguas sobresaturadas en silice. Segun Zapata (1983), se han reconocido
tres tipos de silicificacion en las rocas carbonéticas:
- Silicificacion superficial, la cual tiene lugar principalmente en desiertos y se
caracteriza por la ocurrencia de silice en forma de 6palo.
- Silicificacion diagenética inicial o temprana, la cual esta relacionada con
depositos marinos y se puede presentar minerales como calcedonia, cuarzina y

chert entre otros.
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- Silicificacion diagenética tardia, donde sélo se observan cristales de cuarzo.

El proceso de Silicificacion, esta estrechamente relacionado con la
presencia de materia orgénica, ya que ésta puede servir como absorvente para
separar silice de una solucibn o suspension coloidal, por tal motivo la
silicificacion debe ocurrir tempranamente antes de que la materia organica sea
removida por reduccidon en el avance del sotérramiento. Mcllreath y Morrow
(1990), proponen que soluciones supersaturadas en silice pueden reemplazar
carbonatos, con condiciones de presion y temperaturas bajas en presencia de
CO..

La Silicificacion es uno de los procesos diagenéticos mas importantes que se
observaron en los carbonatos del area de estudio (principalmente en la Seccion
La Gloria) ya que representd un hallazgo poco comun en las evaluaciones
diagenéticas. En el Cretacico de la Sierra de Chiapas se pudo observar el
proceso de silicificacién temprana en dos modalidades:

v' Silicificacion extensiva

v' Silicificacion puntual (cristales de cuarzo autigénico).

Este proceso fue el Ultimo evento en la historia diagenética. Se
identificado en gran parte del area, con mayor presencia en la Seccion La Gloria
(Formacion Jolpabuchil, como se mencion6 anteriormente), sin embargo es muy
incipiente regionalmente, con porcentajes que no rebasan el 1% en las laminas
estudiadas. Por otra parte se le observd en etapas tempranas (cristales de
calcedonia: cuarzo de estructura microcristalina) y escasas ejemplificaciones de
silicificacion como evento tardio donde fueron visibles cristales de cuarzo en

forma detritica dispersos sobre la matriz. (Anexo B: Laminas 4.23y 4.24).

4.1.3.9 Cloritizacion
Es uno de los tipos mas comunes de alteracion diagenética en
sedimentos terrigenos y poco presentes en sedimentos carbonatados. Puede

desarrollarse por la alteracion de silicatos ferromagnesianos (biotita, anfiboles y
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piroxenos), con la introduccion de agua y la remocion parcial de silice, formando
un material rico en cloritas. Este grupo mineral puede presentarse solo o bien
acompafiado por sericita, turmalina y cuarzo, ademas de pequefias cantidades
de epidota, albita y carbonatos. Estas cloritas tienen composiciones variables a
diferentes distancias de los cuerpos de sulfuros, asi el contenido en hierro es
generalmente mayor en las proximidades de la mineralizacién. Los sulfuros
asociados son pirita y pirrotina. Su presencia en las facies cretacicas de la Sierra
de Chiapas fue practicamente nula, a excepcién de escasas muestras de las
secciones La Gloria, Chilil y Ocozocuautla, en las que se le ubico de forma

incipiente (Anexo B: Lamina 4.25).

4.1.3.10 Diagénesis en facies terrigenas

Se identificO diagénesis en areniscas de las secciones Rio Negro y
Ocozocuautla, donde se evidenciaron alteraciones (Autogénesis) tales como:
sobrecrecimiento de cuarzo y feldespatos, disolucion de cuarzo y/o feldespatos
existentes, deformacion de minerales. Otros procesos estan compuestos por
disolucién de algunos fragmentos de roca, estilolitas en areniscas cuarzosas y

cementacion de carbonatos y silice (Anexo B: Lamina 4.26).

4.1.2 Paragénesis

Se realizé la interpretacion diagenética de las secciones: Chilil, Ocotal,

Ocozocuautla, La Gloria, Oxchuc, Rio Negro y Soyal6 de la Sierra de Chiapas.
4.1.2.1 Interpretacion Diagenética de la Seccion Chilil
Dentro de la Seccidon Chilil se desarrollaron tres ambientes sedimentarios

mayores como se aprecio en la Figura 2.20, lo que la convierte en una de las

secciones con mayor representacion de intervalos de variedad depositacional.
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A.- Ambientes asociados a Plataforma Interna

En estos ambientes se originaron principalmente los siguientes procesos

diagenéticos:

1. Cementacion: En los ambientes de plataforma interna de la Seccion
Chilil, se observaron vestigios de lo que fuera diagénesis por cementacion
temprana de cemento esparitico de tipo equante (o igual) y fibroso, asociado al
ambiente de alta energia en la plataforma, el cual precipitd en los poros que se
generaron al momento del depdsito de plataforma interna del Cretacico Superior

de la Formacién Angostura.

Es importante sefalar que la identificacion de este primer evento
diagenético, estuvo restringido a pocas muestras, dado que el cemento
carbonatado inicial en la mayoria de las ocasiones, ya no se observé en su
forma original, como consecuencia a procesos diagenéticos posteriores que lo
transformaron en pseudoesparita, lo disolvieron, o simplemente fue reemplazado
por minerales precipitados en etapas tardias como oxidos. Escasos ejemplos de

cementacion tardia se tienen a través de microfracturas selladas por espatita.

2. Compactacion: Este proceso conllevo a la reduccion en la porosidad de las
rocas. El proceso de compactacion en ambientes de plataforma interna no nos
afecta mucho, ya que en estas facies las condiciones como rocas
almacenadoras de hidrocarburos son malas, principalmente por que no se
presenta el proceso de dolomitizacion y el fracturamiento fino que se desarroll6,
no genera porosidades altas. Durante el estudio petrografico de las laminas
delgadas de Chilil de plataforma interna, se observo la presencia de diagénesis
por compactaciéon mecanica. En gran proporcion los sistemas de fracturamiento
se encontraron abiertos y discontinuos (eventos tecténicos tardio), mientras unas
pocas fracturas estan selladas la mayoria por espatita 0 microespatita (proceso

diagenético de cementacion tardia). Desafortunadamente no se originaron
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estilolitas por el peso de la columna litostatica, ni siquiera de forma incipiente,

gue indicaran compactacion por presion-disolucion en esta parte de la seccion.

3. Recristalizacion: Este proceso es uno de los mas recurrentes que
llegan a manifestarse en los ambientes de plataforma de Chilil, a través del
crecimento de cristales de microesparita o pseudoesparita, la cual reemplaza
generalmente a la matriz micritica y organismos planctonicos (como
globochaetes), crecimientos algaceos y fragmentos de conchas (braquidpodos y
ostracodos, en su mayoria). Adicional se observaron abundantes fragmentos

liticos recristalizados que presentaban bordes no definidos.

4. Silicificacion: Fue un proceso diagenético intermedio-tardio que se
presentd en las rocas de plataforma interna de la Seccion Chilil del Cretacico
Superior, en la modalidad de silicificacion puntual. Este proceso identificado en
esta parte de la Formacién Angostura, mostré reemplazamiento parcial por silice
en organismos tipicos de ambientes de plataforma, como conchas de moluscos.
Se considera que el silice se encuentra disuelto en el mismo medio de depdsito
y durante el sepultamiento se lleva a cabo el reemplazamiento de los
carbonatos; se ha visto que en las partes silicificadas por reemplazamiento se
preservan los microfosiles, el proceso de silicificacion presentd soluciones ricas
en silice que pudieron venir a través de fracturas originadas en eventos

tectonicos previos.

5. Piritizacion: El proceso diagenético de reemplazamiento de microfésiles
o macrofésiles por sulfuro de hierro es muy comdn en los sedimentos
depositados en facies de plataforma interna. A pesar de ello, en los sedimentos
de plataforma interna de la Formacién Angostura, este proceso diagenético fue
observado en pocos estratos y se manifestd como reemplazamiento o relleno de
poros de la matriz sin evidenciarse la sustitucion de organismos por sulfuro de

hierro.
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6. Disolucion: La disolucion que perturba a los sedimentos, los afecta
diagenéticamente en etapas tempranas e intermedias, por producirse una
disolucion de tipo selectiva con porosidad moldica y disolucion parcial de la
matriz y aloquimicos como ooides y granos agregados.

B.- Ambientes asociados a Plataforma Externa

En estos ambientes se originaron los siguientes procesos diagenéticos:

1. Recristalizacion: Para las facies de plataforma externa de la Formacion
Angostura, este proceso se identificO en todas las laminas analizadas,
encontrdndose dentro de una etapa temprana-intermedia de la secuencia
diagenética de esta seccidén. La misma se observo en fragmentos de conchas y
organismos como foraminiferos bentdnicos, ooides, gasteropodos y algas
calcareas, en donde la recristalizacion se manifestd por el reemplazamiento de

calcita a microesparita y pseudoesparita.

2. Silicificacién: Se presentd por sustitucion parcial de organismos
recristalizados en etapas diagenéticas mas tempranas. Este proceso fue muy
incipiente para estos estratos, por lo que no representdé una importancia

significativa.

Otros procesos observados de manera puntual en un nimero reducido de
laminas delgadas, corresponden a disolucion de constituyentes de la roca y

fracturamiento fino abierto de etapas tardias de la paragénesis (compactacion).

C.- Ambientes asociados a Cuenca

1. Silicificacion: En sedimentos de cuenca de la Formacion Angostura, la
silicificacion se presentd por sustitucion parcial de organismos recristalizados en
etapas diagenéticas mas tempranas (caracteristico de los ambientes de cuenca),

sobre todo en fragmentos de conchas y fragmentos carbonatados no
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identificados. También se aprecié algunas fracturas cuyas paredes presentaron

silicificacion y el interior relleno de calcita.

2. Recristalizacion: Afect6 principalmente a la matriz micritica y en menor

grado a F.P. como globochaetes, marginotruncanas y globotruncanas.

3. Compactacion: Se observd compactacion mecanica que se origind
durante una etapa diagenética temprana del depdsito de los sedimentos, en este
proceso se origind laminacién lenticular y ondulada de los organismos y
multiples sistemas de fracturamiento que se encontraron casi en su totalidad
sellados la mayoria por espatita (cementacion tardia) y en otras ocasiones por

oxidos en una etapa mas tardia de diagénesis.

4. Piritizacion: Hacia la base de la seccidn se apreci6 sulfuro de hierro, de

manera diseminada como indicativo de condiciones reductoras.

Alteracion diagenética por cloritizacién, se evidencio en la muestra CH-4c

de la Seccidn Chilil sin relativa importancia.

En la Tabla 4.5 se presenta los procesos diagenéticos asociados a las
facies presentes en la Seccion Chilil y la Figura 4.4 resume su Paragénesis.

ZONADE
FACIES
MICRITIZACION
CEMENTACION
(Caco:)
CEMENTACION
(S10:)
RECRISTALIZACION
DISOLUCION
(Ortoquimicos)
DISOLUCION
(Aloquimicos)
COMPACTACION
MECANICA
COMPACTACION
QUIMICA (PRESION-
DISOLUCION)
COMPACTACION
QuiMIcA
(ESTILOLITAS)
DOLOMITIZACION
PIRITIZACION
CLORITIZACION
SILICIFICACION
FRACTURAMIENTO
HIDROCARBUROS
(RESIDUALES)

1 X X X X X X X
2 X X

5 X X

6 X X X X X X

74 X X X X X X X X
8 X X X X X X

Tabla 4.5.- Facies Sedimentarias y Procesos Diagenéticos identificados en

la Seccion Chilil.
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PETROGRAFIA

PROCESOS DIAGENETICOS ETAPAS DIAGENETICAS
SECCION CHILIL TEMPRANA NTERIAEDIA —
CEMENTACION [ cemenToeseainco |
COMPACTACION
RECRISTALIZACION ENMATREZ Y BIOCLASTOS.

SILICFICACION TG CHooRe A8 T

PIRITIZACION ENMATRZ
DisOLCION — I—
cLoRmzacion [ e ]
FRACTURAMIENTO | FRACTURAS SELLADAS CONESPATITA (cementacion tardia) | 'FRACTURAMENTO ABERTO (toctonismo) 6xidos

HIDROCARBUROS RESIDUAL Y EN ALGUNAS FRACTURAS
POROSIDAD

Figura 4.4.- Paragénesis de la Seccion Chilil.

4.1.2.2 Interpretacion Diagenética de la Seccién Ocotal

Se interpreta que en la Seccion Ocotal se desarrollaron ambientes de
plataforma interna como se indica en la Figura 2.16, sin embargo cabe sefalar
que tal afirmacién no esta del todo validada por el alto grado de dolomitizacién
de toda la columna.

A.- Ambientes asociados a Plataforma Interna

Dentro de este ambiente sedimentario se desarrollaron dos procesos
diagenéticos principales, el de dolomitizacion durante una etapa intermedia de la
diagénesis (durante el sepultamiento y después de la recristalizacién; en varios

intervalos) y el de disolucién en etapas intermedias del proceso diagenético.

1. Dolomitizacion: Es el proceso diagenético principal que se origin6é en
este ambiente, sin embargo, vemos que aungue en el estudio petrografico de las
muestras de la Seccion Ocotal, se presenta abundante porosidad intercristalina,
no se observo gran cantidad de sistemas de fracturas, por lo que como roca
almacenadora no es muy atractiva, aunado a esto, se evidencié que aunque
existe presencia del proceso de disolucién gque incremente la baja porosidad

intercristalina, no existe manifestaciones significativas de hidrocarburo residual.
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Se puede sugerir que el proceso de dolomitizacién que se desarrollo en
Ocotal, tiene su origen en un modelo de compactacion por sepultamiento (o
enterramiento), siendo rocas sobrayacentes arcillosas del Cretacico Superior o
Terciario de donde provengan los iones de Mg, para que se origine el
reemplazamiento en las secuencias carbonatadas del Cretacico Inferior-
Cretacico Superior de la Seccion Ocotal. Este modelo de dolomitizacién por
compactacion-sepultamiento, propuesto por Morrow (1988), se origina debido a
que por compactacion, los sedimentos finos durante el sepultamiento involucran
la expulsion progresiva del agua intersticial. Una parte de esta agua expulsada
por compactacion rica en Mg," puede pasar a través de las calizas adyacentes y
causar la dolomitizacion. El Mg," requerido para la dolomitizacion es derivado
principalmente del agua intersticial. Los minerales de arcilla experimentan una
secuencia de cambios mineraldgicos relacionados con la profundidad lo cual
proporciona una fuente adicional de agua intersticial y de una variedad de iones
incluyendo Mg," soltando desde los minerales de arcilla hacia los fluidos
intersticiales. Tambien podria especularse que un modelo de mezclas de agua
metedrico-marinas podria haber ocasionado parte de la dolomitizacion de la

Formacién Coban.

Se infiere como mecanismo principal para que ocurriera este proceso de
dolomitizacion el explicado anteriormente por no ubicarse fracturamiento intenso
y de esta manera se descarta que fueran las fracturas los conductos de
migracion de los iones de Mg para que ocurriera el reemplazamiento de los
carbonatos. En ocotal se han reconocido tres tipos distintivos de dolomitizacion,
segun su distribucion, tamafio de grano (unimodal o polimodal) y su relacion

paragenética:

- Dolomita unimodal fina (microdolomia), en mudstone de caracter subhedral

hasta anhedral.
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- Dolomita polimodal: comun en mudstone y wackestone. Aparece en planos
estilotizados; euhedral a subhedral con rangos de textura entre 10 a 150 micras,
presenta cristales no zonales y sus limites cristalinos estan marcados por 6xido
de hierro. Este tipo de dolomitizacion refleja una mayor profundizacion
(mesodiagénesis), evidenciada por su vinculacion con productos diagenéticos de
soterramiento (6xidos y estilolitas).

- Dolomita media-gruesa (mesodolomia), se muestra en rombos euhedrales
hasta anhedrales planares, con diametros entre 200 y 500 micras. Posee una
tendencia a desarrollar parches o sectores con textura finamente cristalina. La
formacion de este tipo de dolomita esta controlada por una marcada porosidad
intercristalina, lo cual evidencia una tipica dolomia secundaria originada a partir

de mezcla de aguas metedricas-marinas (Amthor y Friedman, 1991).

2. Disolucion: Es otro proceso diagenético que alter6 sedimentos de la
Seccion Ocotal y que se puede considerarse en algunos casos Como un proceso
que ocurrié posterior al de dolomitizacion. Se evidencié que el mismo origind
porosidad intercristalina a través de la disolucion de cristales de dolomita y de
calcita presente en algunas fracturas. Estas U(ltimas presentan un ligero
contenido de aceite que hace pensar que el proceso de disolucion ocurrido aqui,
fue contemporaneo con la migracién de los hidrocarburos y este fenébmeno se
llevo a cabo a través de fracturas finas que se desarrollaron durante la migracién

del mismo.

3. Recristalizacion: Es un proceso diagenético temprano en la Seccion
Ocotal y que se constatd su presencia casi en todas las laminas evaluadas.
Ejemplos de afectacion de este proceso se tienen en fragmentos carbonatadas,

zonas de la matriz reemplazadas por pseudoesparita y en fracturas finas.

4. Compactacion y cementacion tardia: La existencia de compactacion
mecanica se prueba con la deformacion de organismos benténicos como

milidlidos con microfracturas que deforman sus paredes y expresan los

José Gregorio Martinez Osorio 232



* Sedimentologia y Diagénesis del Cretécico de la Sierra de Chiapas

esfuerzos que afectaron estas facies en etapas tempranas de diagénesis. Las
fracturas observadas corresponden a sistemas de fracturamiento fino sellado por
espatita (afectado por cementacion tardia) y en esporadicas ocasiones rellenas
parcialmente por 6xidos e hidrocarburos. Se observan algunas fracturas gruesas
selladas con espatita. Evidencias de presion-disolucion se tienen con la

deteccidn de estilolitas muy finas rellenas en parte por hidrocarburos.

5. Micritizacion: Fue otro proceso observado en la Formacion Cobéan vy
estuvo representado por la afectacion de las paredes de organismos benténicos
como miliélidos. Solo se aprecio en intervalos no afectados por dolomitizacion

(base de la columna Ocotal).

La generacion de O6xidos y oxidacion de la materia organica se
encontraron en intervalos de la Formacién Coban dentro de poros de la matriz y
como reemplazamiento parcial de algunos organismos. Se observaron bordes de

cristales de dolomias rodeados por 6xidos.

En la Tabla 4.6 se presenta los procesos diagenéticos asociados a las
facies sedimentarias presentes en la Seccion Ocotal y la Figura 4.5 resume la

Paragénesis resultante de esta seccion.

ZONA DE
FACIES
MICRITIZACION
CEMENTACION
(CaCcoy)
CEMENTACION
(SI10:)
RECRISTALIZACION
DISOLUCION
(Ortoquimicos)
DISOLUCION
(Aloquimicos)
COMPACTACION
MECANICA
COMPACTACION

> | QUIMICA (PRESION-
DISOLUCION)
COMPACTACION
QuIMICA
(ESTILOLITAS)
DOLOMITIZACION
PIRITIZACION
CLORITIZACION
SILICIFICACION
FRACTURAMIENTO
HIDROCARBUROS
(RESIDUALES)

7
8 X

>
>
>
>
>
>

>
> X
> X

Tabla 4.6.- Facies Sedimentarias y Procesos Diagenéticos identificados en

la Seccion Ocotal.
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| swcicaadn |

PROCESOS D! ETICOS ETAPAS DIAGENETICAS

SECCION CHILIL TEMPRANA INTERMEDIA e
CEMENTACION | CEMENTO ESPARITICO |

DOLOMITIZACION | MATRZ DEDOLOMITZACION
DISILUCION |

RECRISTALIZACION ¥ BOCLASTOS ]

MICRTIZACION [ |
COMPACTACION COMPACTACION MECANICA I PRESION-DISOLUCION ESTLOLITAS

—_—
FRACTURAMIENTO I SELLADAS CON ESPATITA I | FRAGTURAMIENTO ABIERTO - FRAGT. RELLENO CON HCS. |
HIDROCARBUROS RESIDUAL Y EN ALGUNAS FRACTURAS
POROSIDAD | INTERCRISTALINA ] VUGULARY | A (disolucion de dolomita) FRACTURAS ABERTAS Y DSOLUCION DE DOLOMIAS

Figura 4.5.- Paragénesis de la Seccion Ocotal.

4.1.2.3 Interpretacion Diagenética de la Seccidon Ocozocuautla

Durante el Cretacico Superior, los sedimentos que comprenden la
Formacion Ocozocuautla, desarrollaron varios procesos diagenéticos, sin
embargo, estos procesos estan asociados a la distribucién de ambientes que se

desarroll6 para ese tiempo, que varia de continentales a plataforma externa.

Para el analisis diagenético de esta seccion solo se evalud las muestras
contenidas en ambientes continentales a plataforma interna debido a la mala
conservacion del material que evitd la definicion de procesos diagenéticos para

el resto de la seccidn.

A.- Ambientes Continentales y Litorales.

Son pocos los procesos diagenéticos que se originaron posteriores al
depdsito de los litoclastos que constituyen el intervalo terrigeno de la Formacion
Ocozocuautla dentro de la seccibn homoénima. Los procesos diagenéticos

observados en el area de estudio para Ocozocuautla fueron principalmente:

1. Recristalizacién: Es incipiente y dentro de estas facies afecta a

fragmentos liticos y carbonatados.
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2. Compactacion: La compactacion temprana que se originé durante el
depdsito, afectdé a litoclastos, reduciendo la porosidad, ya que los litoclastos
grandes estan en contactos unos con otros o0 en contactos suturados debido al
sepultamiento. Cuando la compactacion es intensa, se desarrollan lineas
microestiloliticas (compactacion por presion-disolucion) y fracturas delgadas

como se pudieron apreciar a este nivel de la seccion.

3. Disolucion: El proceso diagenético de disolucion que se observé en las
facies continentales de Ocozocuautla, se desarrollo principalmente en los
litoclastos de aspecto brechoide. Esta alteracion se origind durante una etapa
temprana a intermedia posterior a la litificaciéon, lo que produce alta porosidad
intraparticula y vugular de los litoclastos en la mayoria de los casos, el proceso
diagenético de disolucién se encuentra afectando a depdsitos en donde se
presentan los clastos mayores de esta parte de la Seccién Ocozocuautla. En
sedimentos terrigenos de la esta seccion en donde los depdsitos presentan

constituyentes de menor tamafio, no se presentod este proceso diagenético.

Otros procesos de menor importancia se identificaron como: Oxidacion,
en el llenado de poros de las secuencias terrigenas, asi como en las escasas
muestras carbonatadas que se estudiaron en la base de esta seccion. Se
encontré combinacion de fracturas por compactacion por donde fluyen los éxidos
y se adiciona a las paredes de las mismas. Este proceso corresponde a etapas
tardias de la diagénesis que sufrié estos sedimentos. En ocasiones se observo
en compafia de minerales como micas (biotita), anhidrita y feldespatos. Escasa
cementacion por precipitacion de silice se observo en algunos espacios de las

muestras analizadas en este ambiente.
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B.- Ambientes asociados a Plataforma Interna

Dentro de estos ambientes de depdsito ocurrieron varios procesos
diagenéticos, de los mas importantes procesos que afect6é a los depdsitos de la

Formacion Ocozocuautla se tiene:

1. Silicificacion: Este proceso se presentd por sustitucion parcial de
organismos recristalizados en etapas diagenéticas mas tempranas y/o disolucién
de poros, sobre todo en intraclastos, granos envueltos y oolitos.

2. Cloritizacién: Se manifesté de forma incipiente dentro de la Seccidn
Ocozocuautla. Se le observd en una sola muestra definida como mudstone
arenoso lo cual explicaria su presencia, ya que no es comun observar esta
alteracion diagenética en sedimentos carbonatados. Se desarrollo por la
alteracion de silicatos ferromagnesianos (anfiboles y piroxenos) y por la

remocion parcial de silice.

3. Recristalizacion: No fue tan comln en este ambiente, sin embargo, se
aprecio en algunas zonas de la matriz como microesparita, afectando a algunos
fragmentos carbonatados no identificados y a conchas de organismos como
ostracodos y gasteropodos. Tambien se encontré en intervalos afectados

posteriormente por dolomitizacion.

4. Compactacion: A este nivel de la Formacion Ocozocuautla se observé
como algunas particulas individuales de los sedimentos son presionadas unas
contra otras por la carga del material suprayacente que ocasiona reduccion del
volumen del sedimento, dentro de este ambiente se evidencia ejemplos de
compactacion de ooides. Con relacion a fracturamiento, se detallo la presencia
de fracturas paralelas delgadas rellenas por espatita (cementacion tardia),
microfracturas discontinuas rellenas con o6xidos y fracturas delgadas,

parcialmente abiertas.
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5. Micritizacion: Considerado como un proceso diagenético temprano, no
se comprobd su existencia a lo largo de toda la columna. Para este ambiente se
mostrd escaso y solo se le hayd afectando pocos intervalos como packstone de
ooides principalmente.

6. Disolucion: Proceso que afectd la seccion propiciando un ligero
aumento de la porosidad. Se manifestd por la disolucién de organismos y poros
de la matriz afectados previamente por procesos de recristalizacion y/o

dolomitizacion.

7. Dolomitizacion: Se reportdé como reemplazo total de matriz micritica a
microdolomia en etapas intermedias dentro de la historia diagenética de la
seccién. No representa un aporte de gran importancia en cuanto a un sistema
petrolero, ya que la porosidad observada aunque es buena, solo es puntual;
indicando que este proceso se limit6 a escasos metros de la Formacion

Ocozocuadutla.

En la Tabla 4.7, se presenta los procesos diagenéticos asociados a las
facies sedimentarias presentes en la Seccion Ocozocuautla y la Figura 4.6

resume la Paragénesis resultante de esta seccion.
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Tabla 4.7.- Facies Sedimentarias y Procesos Diagenéticos identificados en

la Seccion Ocozocuautla.
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PETROGRAFIA

PROCESOS DIAGENETICOS
SECCION OCOZOCUAUTLA

ETAPAS DIAGENETICAS

TEMPRANA

INTERMEDIA

TARDIA

RECRISTALIZACION | ENALOQUIMICOS Y ORTOQUMICOS |
CEMENTACION TOESPARITICO / SKICE
COMPACTACION [ COMPACTACION MECANCA ] [Presow oLTAS |
—— " I
DOLOMITIZACION MATRZ ]
SILICIFICACION [ GRANOS ENVUELTOS YOOLITOS ]
MICRITIZACION
FRACTURAMIENTO [ FRAcTURAMENTO ABiERTO - FRACT. RELLEHO CON GX00S |
HIDROCARBUROS P u ) , ESCASO EN ALGUNAS FRACTURAS PARCIALMENTE ABIERTAS
POROSIDAD | LSRR | [ FRACTLRAS PARGALMENTE ABERTAS CON | |

Figura 4.6.- Paragénesis de la Seccién Ocozocuautla.

4.1.2.4 Interpretacion Diagenética de la Seccion La Gloria

Para el Cretacico Superior, la formaciones Jolpabuchil y Méndez de la
Seccion La Gloria, desarrollaron diversos procesos diagenéticos dentro de
ambientes de cuenca y talud, donde destacan: Disolucion, Silicificacion,

Recristalizacion, entre otros.

A.- Ambientes asociados a Cuenca

1. Compactacion y cementacion: Se observo alteracion diagenética por
compactacion mecanica, la cual se origind durante una etapa diagenética
temprana, mientras se efectuaba el depdsito de los sedimentos. Se definié
compactacion en la muestra por la laminacién ondulada que presentaron

organismos planctonicos y contactos suturados de los mismos con la matriz.

Para los sedimentos de la Formacion Jolpabuchil y Méndez, se determiné
fracturamiento fino continuo sellado por espatita (afectacion por cementacion
tardia), perpendicular a la laminacion de organismos planctonicos y en partes
discontinuo o abierto (con zonas selladas por espatita) que su vez indican

esfuerzos de compactacion en diferentes direcciones, como lo muestran algunos
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sistemas de fracturas observados en petrografia. La presencia de fracturas
totalmente selladas fue escasa, salvo algunos intervalos donde se observaron
enjambres de microfracturas rellenas y/o parcialmente rellenas con oOxidos y
selladas con calcita. Tambien se ubicO sistemas de fracturas finas y gruesas

abiertas y paralelas a la laminacion de los sedimentos.

El estudio petrogréfico de las laminas de cuenca de la Seccion La Gloria,
reportd presencia de microestilolitas (compactacion quimica) encontrandose las

mismas pobremente desarrolladas y rellenas con éxidos a lo largo de sus trazas.

2. Disolucion: Como proceso diagenético de etapa intermedia, se localizo
como propulsor de aumento de porosidad al disolver organismos plancténicos y

constituyentes de la matriz, previamente recristalizados.

3. Recristalizacion: Se observé en repetidas ocasiones en la Formacion
Jolpabuchil y en la Formacion Méndez, siendo la primera en la que mas
ocasiones se le hall6 afectando a las facies carbonatadas. La mayoria de los
ejemplos se dieron en muestras con matriz micritica recristalizada a esparita y
pseudoesparita, espiculas de equinodermos y fragmentos liticos, foraminiferos
plancténicos como biseriales y calcisferdlidos, asi como a fragmentos de
conchas (ostracodos y gasteropodos).

4. Cloritizacion: Este proceso diagenético fue practicamente nulo en toda
el area de estudio, pero en la Seccion La Gloria se presento en facies de cuenca
como reemplazo mineralégico de constituyentes de la matriz, foraminiferos

planctonicos y calcisferalidos por clorita.

5. Silicificacion: Algunas laminas de la Seccion La Gloria, presentaron
cuarzo detritico en matriz, después de algunos eventos diagenéticos previos; se

generd zonas con incipiente silicificacion, convirtiendo a este proceso

239 José Gregorio Martinez Osorio



Capitulo IV. Diagénesis y Porosidad

diagenético en uno de los mas representativos de esta seccion y que no solo
afecta a organismos plancténicos como Globigerinoides sp y globochaetes sino
a la matriz, en algunas ocasiones se present6é reemplazamiento por silice en el
interior de las cAmaras de la mayoria de los organismos presentes en la ldmina.
Este evento también se aprecié en algunas fracturas que en etapas tempranas

de diagénesis fueron selladas por calcita y luego reemplazadas por silice.

6. Piritizacion: Este proceso fue practicamente inobservable en La Gloria,
y en las escasas muestras donde se le puedo hallar, se presenté como relleno

de poros y de forma diseminada sobre la matriz de la roca.

B.- Ambientes asociados a Talud

Los intervalos de talud de la Secciéon La Gloria. Fueron alterados por

procesos de recristalizacion, sin implicar mayor importancia.

En la Tabla 4.8 se presenta los procesos diagenéticos asociados a las
facies sedimentarias presentes en la Seccion La Gloria y la Figura 4.7 resume la

Paragénesis resultante de esta seccion.
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Tabla 4.8.- Facies Sedimentarias y Procesos Diagenéticos identificados en

la Secciéon La Gloria.
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PROCESOS DIAGENETICOS ETAPAS DIAGENETICAS
SECCION LA GLORIA TEMPRANA l INTERMEDIA FARBEA
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CEMENTACION | ]
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Figura 4.7.- Paragénesis de la Seccion La Gloria.

4.1.2.5 Interpretacion Diagenética de la Seccion Oxchuc

Para esta columna se evalué la Formacion Cantelhd y la Formacion
Angostura del Cretécico Inferior, dentro de ambientes de plataforma interna y

plataforma interna restringida.
A.- Ambientes asociados a plataforma externa

1. Recristalizacion: Se ejemplificé en episodios de reemplazamiento de
micrita por esparita y microesparita que muchas veces se vi6 alterado por otros
diagénesis como disolucion.

2. Disolucion: Se presenté como disolucién parcial o total del cementante
de la matriz y de esporadicos organismos recristalizados en etapas intermedias
de la secuencia diagenética.

B.- Ambientes asociados a plataforma interna

1. Dolomitizaciéon: Estuvo representado en casi todas las muestras que

definieron este ambiente para la Seccion Oxchuc. Se presentdé como un proceso
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diagenético ocurrido en etapas intermedias, donde la matriz micritica de las
calizas cambidé a microdolomia y a mesodolomia. El aporte mas significativo de
este proceso diagenético principal, fue la generacion de porosidad intercristalina
como porosidad secundaria.

2. Compactacion y cementacion: Se evidencid compactacion entre los
constituyentes de las rocas por la incrustacion y suturacion de organismos
dentro de otros. Se apreciaron sistemas de fracturas finas abiertas sin
relevancia. Las fracturas selladas por espatita (cementacion tardia) que se
ubicaron en esta seccion, en su mayoria fueron afectadas posteriormente por
otros procesos diagéneticos como disolucién o recristalizaciébn y en contadas
ocasiones se crearon sistemas de fracturamiento de mediano grosor sellado por

espatita que afecto a organismos bentonicos deformando sus paredes.

3. Disolucién: Constituye el proceso diagenético mejor representado y el
mas frecuente, que alter6 los depdsitos de plataforma interna de la Formacion
Cantelhd y de la Formacion Angostura en la Seccion Oxchuc. El mismo se
mostr6 en dos etapas, la primera manifestada en fases tempranas de la
secuencia diagenética, constituida por la apertura de poros y disolucion de
matriz, granos u organismos. Se observaron muestras compuestas por
mudstone dolomitizado, cuya porosidad original se di6 por disolucion antes de la
dolomitizacion y en etapas intermedias a tardias como las observadas en las
mesodolomias, con la disolucion de algunos cristales posterior a la ocurrencia de

la dolomitizacion.

4. Recristalizacion: Este proceso diagenético temprano se ejemplifico con
eventos de reemplazamiento de micrita por esparita y microesparita que muchas
veces se Vvi0 alterado por otros procesos de diagénesis intermedios como

dolomitizacion o disolucién de granos y/o matriz.

5. Silicificacion: Representado incipientemente en este ambiente, con la

sustitucion en etapas tardias por silice de algunos organismos bentonicos y
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como sustituto de micrita y/o espatita en la matriz de algunas muestras. Tambien

se encontrd reemplazando espatita como relleno, en fracturas selladas.

6. Micritizacion: Fue un proceso esporadico que se did en etapas
tempranas de la secuencia diagenética, probablemente al instante de la
depositacion de los sedimentos. Afectd a granos envueltos y a foraminiferos
bentdénicos como milidlidos. En algunos casos antecedié a procesos de

recristalizacion.

C.- Ambientes asociados a plataforma interna restringida

1. Disolucién: Estuvo representado en los depdsitos de plataforma interna
restringida con la disolucion parcial o total de constituyentes de la matriz.

2. Compactacion y cementacion: Definido por la presencia de pequefios
sistemas de fracturas discontinuas, abiertas y paralelas a la laminacion de los
sedimentos, y en ocasiones selladas por espatita. Aunque se apreciaron un buen
namero de fracturamiento en las dolomias de este ambiente, las mismas no
infieren un aumento de la porosidad, ni expresan de manera determinante que
hayan fungido como ruta de migracion de hidrocarburos por la no existencia de
impregnacion de aceite.

3. Recristalizacidon: Algunos ejemplos de este proceso diagenético se
tienen como producto del reemplazamiento de la matriz micritica por

pseudoesparita.

4. Dolomitizacién: Estuvo representado al igual que en el ambiente de
plataforma interna a través de alteraciones por reemplazamiento donde la matriz

micritica de las calizas cambiéo a microdolomia y mesodolomia en etapas
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intermedias diagenéticas e impacto positivamente en el aumento de la porosidad

de estos sedimentos.

En la Tabla 4.9 se presenta los procesos diagenéticos asociados a las
facies sedimentarias presentes en la Seccion Oxchuc y la Figura 4.8 resume la

Paragénesis resultante de esta seccion.
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Tabla 4.9.- Facies Sedimentarias y Procesos Diagenéticos identificados en
la Seccion Oxchuc.
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Figura 4.8.- Paragénesis de la Seccién Oxchuc.

4.1.2.6 Interpretacion Diagenética de la Seccion Rio Negro

Los sedimentos en afloramientos medidos en 1992 por Mandujano et al.,
en la conocida Seccién Rio Negro, expusieron una variedad de ambientes que
van desde los continentales, hasta bancos arenosos de plataforma externa, sin
embargo, las muestras correspondientes a las facies continentales,

representadas en esta seccion por la Formacion Todos Santos, no pudieron ser
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analizadas en este estudio, debido a su mala conservacion y la informacion
registrada sobre la misma en el anterior capitulo, correspondié a lo interpretado
por los autores arriba sefalados y que origina que no se reporte en este
apartado, procesos diagenéticos que hayan alterado dicha unidad estratigrafica.
Se esperaria encontrar en Todos Santos alteraciones diagenéticas derivadas de
Autogénesis como disolucion y sobrecrecimiento de cuarzo y otros minerales

como feldespatos, estilolitas en areniscas y compactacion.

A.- Ambientes litorales

1. Compactacion y cementacion: Se evidencio fracturamiento fino, sellado
por espatita, fracturas parcialmente rellenas con éxidos, fracturamiento muy fino,
paralelo, relleno con hidrocarburos y fracturas delgadas abiertas. También se
observé algunos ooides deformados por compactacion mecénica. En intervalos
mas someros de la seccion, se encontraron zonas arenosas donde se
apreciaron toda una variedad de tipos de contacto entre granos, en los que
destacaron los contactos suturados, tangenciales y sinuosos (concavo-convexo).
Este arreglo de granos propicié la conservacion de abundante porosidad y que
se logre indentificar un alto porcentaje de porosidad intergranular con materia
organica e hidrocarburos. La compactacion quimica se observé con la presencia
de estilolitas rellenas de hidrocarburos, observadas en la parte alta de la seccion
y areniscas bien empaquetadas con disolucion de algunos contactos de sus
granos en los que se tienen una gran variedad de tipos de contactos entre

granos de cuarzo y otros constituyentes como plagioclasas y feldespatos.

2. Micritizacion: Afecté a los sedimentos litorales de la Formacion San

Ricardo, sobretodo a ooides que presentaron estructura radial con micrita.
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3. Silicificacion: Resulto casi imperceptible en toda la Seccion Rio Negro,
salvo en las muestras asociadas a ambientes litorales, en las que se le vié de

manera incipiente en el centro de algunos ooides.

4. Disolucién: Perturb6 principalmente a los constituyentes de la roca

como granos de cuarzo y feldespatos.

C.- Ambientes asociados a plataforma interna restringida

Abarco sedimentos de la Formacion San Ricardo que fueron alterados por

los siguientes procesos diagenéticos:

1. Compactacion y cementacion: Estos procesos diagenéticos de etapas
diagenéticas tempranas, se presentaron en estos ambientes a través de la
generacion de sistemas de fracturas y microfracturas con diferentes
caracteristicas. Se encontraron sets de estilolitas comunmente denominados
“irregulares anostosomados" rellenas con hidrocarburos. Tambien se pudo
identificar fracturamiento fino, relleno de hidrocarburo; fracturamiento fino-
grueso, continuo, abierto; fracturamiento paralelo, fino y grueso, relleno o
parcialmente rellenado de calcita. Ademas se aprecié fracturas selladas por
microespatita y fracturamiento grueso, parcialmente relleno con espatita. En otro
sentido se observé contactos longitudinales (o rectos) entre los constituyentes de
algunas areniscas (entre las plagioclasas como piroxenos y los granos de
cuarzo), contactos suturados entre los componentes de areniscas muy
compactas, contactos concavo-convexos (contacto sinuoso) entre feldespatos y
granos de cuarzo y finalmente contactos de tipo tangencial o puntual. Se aprecio
en este ambiente, litofacies arenosas donde se visualiza algunos contactos entre
granos cementados por precipitacion de cemento carbonatico (espatita) en los

poros.

2. Recristalizacion: Proceso recurrente en esta parte de la Seccion Rio
Negro. Se manifestd por reemplazamiento de la matriz por espatita y/o

José Gregorio Martinez Osorio 246



i

Sedimentologia y Diagénesis del Cretacico de la Sierra de Chiapas

microespatita y en algunos microorganismos. Existieron intervalos donde todos
los constituyentes como conchas de ostracodos, gasterOpodos, espinas y
espiculas de equinodermos, fragmentos de algas, organismos biseriales,
fragmentos de braquidpodos con textura de tipo fibrosa (Blaky) y fragmentos

liticos, presentes en esta seccidn; fueron alterados por recristalizacion.

3. Disolucion: Los ejemplos mas comunes de afectacion por este proceso
diagenético, se tienen con disolucién de granos de cuarzos y feldespatos en
matriz granoflotante. En algunos casos en litologias carbonatadas, este proceso
se origind después de la recristalizacion de la muestra, generando porosidad
secundaria importante. Se visualizd en este ambiente, intervalos con presencia
de fantasmas de bioclastos. En grainstones se evidencio ligera disolucion de las
paredes de algunos constituyentes como ooides. Este Ultimo proceso también
afectd a microorganismos que previamente fueron recristalizados como

fragmentos de conchas de moluscos.

4. Silicificacién: Ocurre de manera incipiente para este ambiente de la
Seccion Rio Negro. Se manifestd6 en pocos intervalos sin representar

importancia como evento diagenético principal.

6. Piritizacion: Se encontré sulfuro de hierro rellenando el interior de

organismos benténicos de forma incipiente.

7. Micritizacién: Vestigios de este proceso diagenético se reportaron para
este nivel de la Seccién Rio Negro, sin representar una ocurrencia del mismo en

forma generalizada y afectando principalmente a ooides.

Adicional a los procesos diagenéticos arriba mencionados, se determind
la presencia de Oxidos entre los espacios porosos de los granos y como

cementante en la periferia de algunos constituyentes. Se le encontré en
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compairiia de otros minerales como ferromagnesianas y feldespatos. También se
distinguié oxidacion en constituyentes afectados tempranamente por otros
procesos de la diagénesis (como recristalizacién), como fragmentos

carbonatados, algas y organismos bentonicos.

D.- Ambientes asociados a plataforma interna

1. Compactacion y cementacion: Se definié fracturamiento fino, sellado
con calcita, relleno con materia organica o fracturamiento fino a grueso
parcialmente abierto y totalmente abierto. Existe también fracturamiento paralelo,
fino y grueso relleno con calcita o sellado por espatita y fracturas delgadas
selladas con materia organica perpendiculares a fracturas finas selladas por
microespatita. Se encontraron sets de estilolitas rellenas con hidrocarburos y

estilolitas sencillas con igual caracteristica distintiva.

2. Recristalizacién: Afecté a bioclastos y a la matriz de estos sedimentos.
De igual manera, los sedimentos que presentaron este proceso diagenético,
sufrieron alteracion posterior de otros varientes de diagénesis como disolucién o
precipitacion de éxidos en algunos de sus constituyentes, ejemplo: fragmentos
de algas, ostracodos, gasterépodos y equinodermos.

3. Silicificaciéon: En sedimentos se hall6 cuarzo detritico e incipiente
silicificacion sin relativa importancia sobre todo en facies de wackestone de

litudlidos.

4. Micritizacion: Fue un proceso diagenético con escasa presencia para
este ambiente, observandose en algunos microfosiles como milidlidos con

creacion de envolturas de micrita en sus paredes.
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1. Recristalizacion: Afecto6 a la matriz, con el reemplazamiento de micrita a

microespatita.

2. Compactacion y cementacion:

Representado por fracturamiento

paralelo, fino y grueso rellenado con calcita y en ocasiones parcialmente relleno

por materia organica y oxidos.

En la Tabla 4.10 se presenta los procesos diagenéticos asociados a las

facies sedimentarias presentes en la Seccion Rio Negro y la Figura 4.9 resume

la Paragénesis resultante de esta seccion.
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Tabla 4.10.- Facies Sedimentarias y Procesos Diagenéticos identificados en

la Seccion Rio Negro.

PETROGRAFIA

COMPACTACION

CEMENTACION

SILICIFICACION

ESTILOUTAS FRACTURAMIENTO

PROCESOS DIAGENETICOS ETAPAS DIAGENETICAS
SECCION RIO NEGRO TEMPRANA INTERMEDIA | TARDIA

COMPACTACION | Lo PRESION-DISOLUCION (constituyentes) ESTILOLTAS |
CEMENTACION CEMENTO ESPARITICO

RECRISTALIZACION NATREY. [ wamevawcoumcos |
SILICIFICACION 'EN OODES (incipiente)
MICRTZACION O —

FRACTURAMIENTO [ FmoseapoconEeseaTrA | [ FiNG CONHCS. [ AcToRAME oo REiLENGFoR GH00s Yo WO
HIDROCARBUROS ESTILOLITAS CON HCS Y EN POROS.
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Figura 4.9.- Paragénesis de la Seccion Rio Negro.
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4.1.2.7 Interpretacion Diagenética de la Seccion Soyal6

Los sedimentos de la Formacion Méndez del Cretacico Superior y la
Formacion Soyaldé del Paleoceno, fueron alterados por diversos procesos

diagenéticos que se explican a continuacion:

A.- Ambientes asociados a cuenca

1. Recristalizacion: Afectd6 a una gran variedad de fragmentos
carbonatados y especialmente a los organismos plancténicos, propios de este

ambiente, fragmentos de conchas y espinas de equinodermos.

2. Compactacion y cementacion: Se apreciaron numerosos sistemas de
fracturamiento en los que destacan: fracturamiento delgado y grueso sellado por
microespatita de origen tectdénico por no estar paralelo a la laminacion y
fracturamiento fino, relleno con oxidos, en ocasiones paralelo a fracturas

selladas.

3. Disolucion: Se observé desaparicion de parte de la matriz de la roca y
de constituyentes, creando porosidad vugular.

4. Micritizacion: Se identificé en bordes o periferia de granos envueltos.

En ocasiones se observé oOxidos y pirita diseminada afectando a
constituyentes que previamente sufrieron recristalizacion. Este proceso fue muy
comun observandose como relleno parcial de calcisferulidos, globochaetes vy
otros organismos plancténicos, también como relleno de porosidad de la matriz.

B.- Ambientes asociados al talud

1. Dolomitizacion: Se denot6 precipitacion de dolomita en facies de talud.

Dentro de la Formacion Méndez fue un proceso diagenético poco comun que
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desafortunadamente en la columna, no representa una situacion relevante por
no aumentar considerablemente la porosidad y por no abarcar grandes

espesores.

2. Recristalizacion: Proceso presentado en este ambiente en etapas
tempranas de la secuencia diagenética, con cierta frecuencia en casi todos los
intervalos de facies de talud. Alter6 principalmente a la matriz de la roca
convirtiéendola en microesparita, asi como a microorganismos bentdnicos,

planctonicos, fragmentos de conchas y material del aparato arrecifal (algas).

3. Compactacion y cementacion: Existe compactacion mecénica con
deformacion de fragmentos angulosos. Se observaron sistemas de fracturas
delgadas, selladas por microespatita y fracturas gruesas, discontinuas, rellenas
de calcita, también se conté con fracturamiento fino, relleno de oOxidos y

fracturamiento delgado, abierto.

4. Disolucién: Se reporté esta alteracion al constatarse la presencia de
poros disueltos de la matriz y granos envueltos. Los mismos se deben a la
disoluciébn de poros rellenos con microespatita, generados en procesos

diagenéticos mas antiguos como la recristalizacion.

5. Piritizacion: Se aprecié sulfuro de hierro llenando algunos poros de la
matriz, asi como Oxidos en poros o suturando bordes de fragmentos

carbonatados angulosos y en organismos plancténicos.

En la Tabla 4.11 se presenta los procesos diagenéticos asociados a las
facies sedimentarias presentes en la Seccidén Soyal6 y la Figura 4.10 resume la

Paragénesis resultante de esta seccion.
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Tabla 4.11.- Facies Sedimentarias y Procesos Diagenéticos identificados en
la Seccién Soyal6.

CEMENTACION COMPACTACION

PETROGRAFIA

PROCESOS DIAGENETICOS ETAPAS DIAGENETICAS
SECCION SOYALO TEMPRANA INTERMEDIA TARDIA

RECRISTALIZACION [I——occkes PR S|
e e

COMPACTACION ‘COMPACTACION MECANICA:

CEMENTACION [ cewewoesearmco |

DISOLUCION

MICRITIZACION

DOLOMITIZACION

PIRITIZACION

FRACTURAMIENTO

HIDROCARBUROS

POROSIDAD

Figura 4.10.- Paragénesis de la Seccion Soyalo.

A continuacién se presentan dos tablas resumen (Tabla 4.12 y Tabla
4.13), donde en la primera se hace un resumen de la relacién de facies con los
procesos diagenéticos que alteraron la Sierra de Chiapas y expuestos en este
capitulo y la segunda donde se plasman las diferentes secciones estudiadas y

todos los procesos diagenéticos que las afectaron.
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Tabla 4.12.- Relacion de las Zonas de Facies con los procesos diagéticos

determinados en este estudio.
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SovALO X X X X X X X X X X X X

Tabla 4.13.- Paragénesis General de la Sierra de Chiapas.

4.1.3 Ambientes Diagenéticos implicados

Folk (1974) considera que las calizas ocurren naturalmente bajo tres
dominios quimicos béasicos: metedrico, con bajas cantidades de Mg y Na, que
ocasiona la precipitacion de calcita espatica (freatica) y calcita micritica (vadosa);
marino, caracterizado por alto Mg y Na, el cual provoca la precipitacion de
aragonita y calcita magnesiana en la forma de micrita y fibras; y el subsuelo,

con bajo Mg y alto Na, caracterizado por la precipitacién de calcita espatica.
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Dado que la interaccion roca-agua es la fuerza conductora principal en la
diagénesis de carbonatos, el factor clave en la ecuacion diagenética es la
composicién de los fluidos de la superficie y del subsuelo. Las aguas en contacto
con sedimentos y rocas carbonatadas mas comunes son de origen marino,

metedrica o del subsuelo profundo.

Cada region, caracterizado por aguas de diferente composicién, pueden
verse también como un medio ambiente diagenético por separado (Purdy, 1968;

in James y Choquette, 1983).

Asi se reconocen en forma general tres ambientes diagenéticos

principales:

1.- El suelo marino y debajo el freatico marino somero, caracterizado por

aguas marinas, junto con la linea de costa inundada con aguas dulces y mixtas.

2.- El metedrico distinguido por el agua dulce vadosa y la zona freatica

somera de aguas mixtas marinas y dulces.

3.- El subsuelo profundo donde los poros son llenados con aguas que
originalmente fueron aguas marinas pero que han sido moderada o

drasticamente modificadas por diagénesis de sepultamiento.

Las caracteristicas generales de cada medio diagenético se mencionan a

continuacion:

Medio ambiente Marino

La precipitacion de carbonatos (aragonita y calcita magnesiana), si bien
no esta en todas partes, es el proceso diagenético predominante en el actual
piso marino. Esto se manifiesta en la formacion de granos (ejemplo: ooides),
endurecimiento de granos blandos por precipitacion intergranular (ejemplo:
peloides) y la litificacion de sedimentos carbonatados sueltos para formar

calizas de fondo marino; la calcita magnesiana ocurre como circungranular, o
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costras fibrosas. Las costras pueden ser de 70 a 80 micras. El cementante
marino aragonitico ocurre como costras de cementantes en agujas fibrosas,
como sobrecrecimientos de agujas aragoniticas en estructuras de corales y

asociados a pellets.

Generalmente la diagénesis en el dominio marino se enfoca a las aguas
someras, restringido por la zona de intermarea, plataforma continental y se

extiende hasta el talud.

De los procesos identificados en la secuencia estudiada podemos ubicar
los siguientes: micritizacion, cementacion de calcita (CaCO03), cementacion de

silice (Si0,), como originados en este ambiente diagenético marino.

Medio ambiente Metedrico

El medio metedrico incluye condiciones de exposicion subaérea
extendiéndose hasta el subsuelo somero donde los fluidos de poros son
dominantemente de origen metedrico. EI dominio metedrico consiste de dos
subambientes; el vadoso, arriba del nivel freatico y el freatico abajo de dicho
nivel. Las aguas metedricas son usualmente deficientes en Na*™ y Mg*™ aunque
pueden estar enriquecidas de Ca*?. La dolomita y la calcita de bajo magnesio

son los minerales mas comunmente precipitados.

Si los sedimentos compuestos de una variedad de precipitados
minerales del agua de mar son a través de levantamiento, fluctuaciones
eustaticas del nivel del mar o por simple exposicion por acumulacién,
invadidos asi por aguas meteoricas, ocurren cambios mineroldgicos en todas

las escalas.

Bajo condiciones de agua meteodrica, la aragonita se disuelve y la calcita
magnesiana es transformada a calcita de bajo magnesio. Los cementantes, sin

importar la mineralogia, son claros, iguales, rémbicos o complejos poliédricos.
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La diferenciacion entre cementantes vadosos y freaticos consiste en su
morfologia principalmente. En la zona vadosa los cementantes mas comunes
reflejan crecimiento hacia afuera de la interfase agua-aire de poros rellenados
parcialmente y tienen formas de mefiisco o colgantes. Los cristales en este
medio raramente tienen buenas terminaciones. La cementacion en mefiscos y
las formas colgantes, son buenos criterios de precipitacion vadosa, pero si el
cementante es prolongado y los poros estan llenos, estas formas caracteristicas
a menudo son destruidas. Los poros en la zona freatica, a diferencia de los
vadosos, son siempre rellenados con agua y también pueden crecer sin
impedimento; excepto por la competencia intercristalina. Los cementantes
formados aqui, son laminas isépacas bien desarrolladas de cristales de calcita
alrededor de las paredes del poro o calcita en bloque. Como regla general, los
cristales son mas grandes que en la zona vadosa y el crecimiento sintaxial en las

particulas es mas rapido.

Las aguas metedricas pueden efectuar cambios importantes en la
cantidad, tipo y distribucion de la porosidad en las secuencias carbonatadas.
Estos cambios pueden ser por disolucion de sedimento y componentes de la
roca y/o precipitacion de cementantes en la porosidad deposicional original, y/o
en porosidad de disolucion secundaria. La porosidad modldica es
caracteristicamente creada por aguas meteoricas. Al mismo tiempo, es en este
medio ambiente del acuifero cercano a la superficie, que la cementacion ocurre
ampliamente, por lo cual los minerales originales tienden a disolverse o
transformarse, y el mineral mas estable: la calcita de bajo magnesio; comienza a

formarse.

Si los sedimentos quedan en este marco después de que todos los
minerales metaestables han sido alterados a calcita de bajo magnesio, o si las
calizas antiguas son levantadas y expuestas; resulta una variedad de rasgos
carsticos. La proporciéon en la cual las transformaciones como: disolucion,
cementacion temprana y la formacion de rasgos carsticos ocurren; son

fuertemente influenciados por la temperatura y las lluvias en la superficie.
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Por lo anterior, los siguientes eventos: disolucién, cementacion de calcita,
compactacion por presion-disolucion, fracturamiento (muy incipiente) y

dolomitizacion, se desarrollaron en un ambiente diagenético metedrico.

Medio ambiente del Subsuelo Profundo

Cuando los sedimentos son enterrados progresivamente y son sujetos a
incrementos en la presion y temperatura (durante y después de la litificacion),
ellos atraviesan por una variedad de modificaciones. Los cambios importantes
qgue ocurren incluyen compactacion quimica y mecanica; durante la cual las
porosidades pueden ser reducidas drasticamente por: cementacion de carbonato

y minerales de silice.

La cuestion basica concerniente a la diagénesis del subsuelo se centra en
el potencial de los procesos diagenéticos y sus relaciones con la porosidad. La
compactacion mecanica, como un proceso significativo de reduccién de
porosidad, parece estar restringido a sedimentos de grano fino y Unicamente
durante el estado de expulsion del agua. Los sedimentos de grano grueso,
particularmente aquellos soportados por granos, muestran menores rasgos de

compactacion.

La compactacion mecanica de una secuencia de grano grueso es
altamente aumentada por cementacibn temprana antes o durante el
sepultamiento muy temprano. La disolucién en contactos de granos bajo carga
litostatica, ha sido reconocida como una consecuencia significativa del
sepultamiento progresivo de una secuencia sedimentaria, bajo algunas
condiciones, la porosidad puede ser creada nuevamente durante la diagénesis
de soterramiento por disolucion de granos y cementante. Esto ultimo puede ser
provocado por la produccion de CO, por compuestos organicos bajo reacciones

termo-bioquimicas en la presencia de otros fluidos de poros.

Sin embargo, muchos autores niegan la posibilidad de una precipitacion
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de cementante significativo en el subsuelo (Bathurst, 1971). Por otro lado, la
porosidad tanto primaria como secundaria puede preservarse bajo condiciones
de un sepultamiento relativamente profundo, por una combinacion de presion de

poro elevada y cementacion temprana en la estructura.

De esta manera los siguientes eventos: presion-disolucién (compactacion
quimica), fracturamiento, recristalizacion, dolomitizacion y silicificacion, tuvieron

su origen en un ambiente de subsuelo.
4.1.4 Relaciones Facies-Procesos Diagenéticos

La Tabla 4.12, muestra la relacibn que existe entre los eventos
diagenéticos con las facies sedimentarias definidas en el area de estudio. En
esta tabla se puede observar que la zona de facies 7 fue mayormente afectada,
diagenéticamente hablando, junto con la zona de facies 8. En menor proporcion
estan afectadas las zonas de facies 9, 1 y 2, siendo las facies de talud (3 y 4,
aunque puede deberse a los escasos intervalos identificados en las secciones
analizadas) las menos afectadas. Con relacion a las facies de plataforma externa
y continentales, como se vi6 en las curvas de evolucion de facies presentadas
en el Capitulo 3, no se conté con un numero significativo de intervalos con este
tipo de ambiente. Esto implica la gran relacion que existe entre los diferentes

ambientes de depdsito y los procesos diagéneticos.

Por otro lado, ponderando la misma tabla, se observé que algunos
eventos diagenéticos son de distribucion y ocurrencia  local, ejemplo:
micritizacién, cementacion (sobretodo de silice), fracturamiento, cloritizacion,
piritizacién y silicificacion; y otros regionales: compactacion, recristalizacion y
disolucién. Es importante hacer notar que la presencia de hidrocarburos es un
evento local-esporadico que se presenta con presencia de hidrocarburos de tipo

residual, asi como la oxidacion de materia organica.

Asimismo, podemos observar que los principales eventos a favor del

emplazamiento de hidrocarburos, es decir, aquellos que favorecieron y crearon
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la porosidad necesaria para dicho emplazamiento, en las facies almacenadoras,
fueron la disolucion y la dolomitizacion como se analizara a continuacion. El
primero cred esencialmente porosidad méldica, (principalmente en las secciones
Chilil, Soyal6 y Oxchuc), relacionadas directamente a exposicion subaérea y
posiblemente a percolacion de aguas meteodricas. La dolomitizacion, por su
parte, cre6 porosidad secundaria intercristalina en las secciones Ocotal y

Oxchuc.

Por ultimo, los principales eventos que obstruyeron la porosidad fueron
las diferentes generaciones de cementantes de carbonato de calcio (y en
insignificante proporcion: silice) y en menor escala los fendémenos de
compactacion mecanica y quimica (presion-disolucion). Las cementaciones se
relacionan a una etapa diagenética temprana, siendo la primera antes del
proceso de disolucion, por lo que se explica de ésta forma la preservacion de la
porosidad debido a esta disolucion, e incremento de la misma al dolomitizarse
(ejemplo: Seccidon Ocotal). Por dltimo, se observa que los fendmenos de
compactacion tanto mecénica como quimica, afectaron poco a las facies
almacenadoras, posiblemente debido a sus texturas originales gruesas y a las
texturas mesocristalinas secundarias, que resultaron después de la

dolomitizacion.
4.1.5 Paragénesis General y Etapas Diagenéticas

De acuerdo al estudio realizado en el area, las rocas del Cretacico fueron
afectadas como previamente se indicé por nueve procesos diagenéticos:
Micritizacion, Cementacién, Compactacién, Disolucién, Dolomitizacion,
Recristalizacion, Piritizacion, Cloritizacion y Silicificacion, junto a los cuales se
pudieron apreciar eventos de fracturamiento y en reducida proporcion: el
emplazamiento de hidrocarburos y oxidacion. Algunos de estos procesos, se
presentan en mas de una ocasién dentro de la historia diagenética, pero no

siempre presentes en su totalidad en cada seccion estudiada (Tabla 4.13).
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En forma general, los procesos de micritizacidbn, compactacion y
cementacion estan ligados a un ambiente diagenético marino, sindeposicional.
En este se involucran los procesos desde el momento de depdsito hasta los
inicios del sepultamiento de los sedimentos. Esto corresponde a la etapa

predeposicional y deposicional de Choquette y Pray (1970).

Los eventos de disolucion (que origina porosidad méldica), cementacién
por calcita, compactacion quimica (presion-disolucion: estilolitas), fracturamiento
y dolomitizacion, se desarrollaron en un ambiente diagenético meteorico, que es
la zona que se encuentra entre la superficie del terreno y el nivel freético; la
parte superior corresponde a la zona de disolucion y la inferior a la de
precipitacion. En general, los subambientes implicados en esta zona

corresponden a la Etapa Eogenética de Choquette y Pray (1970).

Los eventos de recristalizacion, presencia de hidrocarburos (residual),
piritizacion vy silicificacidon, se dieron lugar en un ambiente de subsuelo, en el cual
el limite superior es transicional con los otros ambientes y el inferior lo marca las
primeras etapas de metamorfismo. Este ambiente en general corresponde a la
etapa mesogenética de Choquette y Pray (1970). No hay evidencias en la
informacion obtenida de que exista un levantamiento de la cuenca que origine

una etapa telegenetica de la diagénesis.

La diagénesis de los carbonatos del Cretacico de la Sierra de Chiapas,
modificé de manera significativa la permeabilidad y el espacio poroso. Las facies
identificadas demostraron ser altamente susceptibles a la disolucion, los granos
se disolvieron para formar un nuevo espacio entre poros (en todas las secciones
pero principalmente en Oxchuc, Ocozocuautla y Soyald), y la disolucion a lo
largo de las fracturas y planos de estratificacién produciendo grandes cavidades
(secciones Oxchuc y Ocozocuautla). Normalmente la diagénesis en terrigenos
no implica cambios mineroldgicos, sin embargo en carbonatos si, e implica el
reemplazamiento de calcita y aragonita originales de la roca por otros minerales,
principalmente dolomita (Seccién Ocotal) u otros como clorita identificada en la

Seccién La Gloria. De estos reemplazamientos, el mas importante observado en
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el area de estudio, fue por dolomitizacion, ya que permite mejorar las
caracteristicas productoras de hidrocarburos. Los estratos carbonatados del
Cretacico de la Sierra de Chiapas una vez sepultados, sufrieron también
compactacion y cementacion, estos sedimentos contienen grandes cantidades
de minerales metaestables (aragonita y calcita de magnesio), la calcita se
disolvié facilmente y volvidé a precipitar mediante la percolacion de los fluidos
alojados en el medio poroso. La recristalizacion de ortoquimicos fue una

alteracion diagenética generalizada en casi toda el area durante el Cretacico.

4.2 POROSIDAD

4.2.1. La Porosidad y su Relacion con los Procesos Diagenéticos

Es del conocimento que la porosidad esta muy relacionada a los procesos
diagenéticos, por lo cual, es importante mencionar que procesos diagenéticos

nos generan porosidad.

El proceso de disolucion de las rocas carbonatadas nos incrementa la
porosidad al ser expuestas a condiciones de aguas metedricas, dando como
resultado (generalmente) una porosidad vugular la cual se puede incrementar

hasta formar macro cavernas.

El proceso diagenético de dolomitizacion, también puede desarrollar
porosidad intercristalina (segun su textura como se vié en la Figura 1.12),
siempre y cuando no este tan avanzado este proceso para que nos reduzca los
poros de las dolomias. Hay que tomar en cuenta, que la geometria del sistema
de poros esta dominado por poros polihedrales, tetrahedrales y laminares (o
poros como hojas). La porosidad puede ser disminuida durante la dolomitizacion

ya que los poros polihedrales son transformados a poros tetrahedrales y los
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poros laminares en respuesta a la continua precipitacion de cemento dolomitico

en cristales originales (Davies, 1997).

Los principales procesos diagenéticos que disminuyen o destruyen a la

porosidad, son los de compactacién y cementacion.

De acuerdo a la clasificacion de porosidad en las rocas carbonatadas de
Choquette y Pray de 1970 (Figura 1.15), en el area de estudio se observo que

los procesos diagenéticos generaron los siguientes tipos de porosidades:

» Porosidad por estilolitas y suturas

La suturas desarrolladas en los contactos grano-grano, las estilolitas
individuales asociadas generalmente a los planos de estratificacion o laminacion,
asi como los sistemas de estilolitas que se pueden presentar anastomosadas,
dendriticas, entrelazadas, etc., jugaron un papel muy importante en la
conduccion y almacenamiento de los hidrocarburos, a pesar de que no se tiene
muchas evidencias de su abundancia, por lo observado en las diferentes
secciones estudiadas en el presente trabajo. Adicionalmente se observd que un
95% de los estilolitas vistas, estuvieron impregnadas de hidrocarburos, por lo
gue estas caracteristicas las hacen ser un sistema poroso muy importante con

interés petrolero para la Sierra de Chiapas (Anexo C: Laminas 4.27).

» Porosidad por Fracturas

Los sistemas de fracturamiento hallados en las secciones estudiadas,
estuvieron representados en gran proporcion por fracturas abiertas vy
discontinuas, mientras unas pocas fracturas estan selladas la mayoria por
espatita 0 microespatita (como se aprecié en el apartado de cementacion), asi
como un bajo porcentaje del total, presentdé impregnacion de hidrocarburos,

rellenas de arcillas, 6xidos y/o afectadas por silicificacion.
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En este tipo de porosidad, solo se hizo referencia grafica a los sistemas

de fracturamiento que forman parte de la porosidad efectiva de las rocas

estudiadas, y se omiti6 ejemplificar los sistemas de fracturamiento que estan

totalmente sellados y sin evidencias de haber sido conductores de hidrocarburos

antes de que fueran selladas, dado que esto implica que nunca formaron parte

de la conduccion de hidrocarburos dentro del sistema petrolero. Cabe mencionar

que el fracturamiento es considerado en la clasificacion de Choquette y Pray

como de fabrica no selectiva.

A continuacibn se mencionan las particularidades de los diferentes

sistemas de fracturas que conformaron los sistemas porosos por estas

estructuras a través de los cuales fluyeron hidrocarburos:

v
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Fracturamiento abierto o parcialmente sellado por calcita, espatita o
dolomita, en cuyos poros intercristalinos o la parte no sellada a lo largo de
la fractura, se observa la presencia de hidrocarburos.

Fracturamiento sellado por calcita o espatita que presentd impregnacion
de hidrocarburos.

Fracturas desarrolladas en dolomias, cuyas trazas se generaron a lo largo
de planos delimitados por las superficies de los cristales individuales de
dolomita.

Fracturas abiertas delgadas en ocasiones con escasa impregnacion de
hidrocarburos, alojadas en ocasiones sobre las trazas de fracturas
generadas anteriormente.

Fracturas y microfracturas delgadas con impregnacién de hidrocarburos,
en ocasiones conectando poros intercristalinos en dolomias o poros de
ooides (disueltos) en grainstone, ocacionalmente impregnados de
hidrocarburos o parcialmente sellados.

Fracturamiento impregnado de hidrocarburos.

Fracturamiento abierto paralelo y/o cruzado.
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Estos tipos de porosidad por fracturas, se ejemplifican en el Anexo C:
Laminas 4.28, 4.29 y 4.30.

> Porosidad Intercristalina

La porosidad intercristalina se origind0 por el proceso diagenético de
dolomitizacion, en etapas intermedias de la secuencia diagenética, en ambientes
altamente carbonatados e incrementada por proceso de disolucion.

En las laminas estudiadas, se evidencia claramente que el proceso de
dolomitizacion, presente en buena parte del area de estudio (principalmente en
las secciones Ocotal y Oxchuc), incrementé la porosidad, creando una porosidad
intercristalina ampliamente desarrollada y esporadicamente impregnada de

hidrocarburos (Anexo C: Lamina 4.31).

De acuerdo a la clasificacion de Choquette y Pray (1970), el tamafio de
los poros de la porosidad intercristalina, se puede ubicar en las clases de
microporo a mesoporo. Dentro de este evento de dolomitizacién y desarrollo de
porosidad se observaron las siguientes particulares de los sistemas

desarrollados:

v En secuencias evolucionadas de dolomitizacibn se presentan poros
euhedrales (o subeuhedrales), como anhedrales.

v' Se presenta dolomitizacion remplazando exclusivamente la matriz y el
desarrollo de estos sistemas de poros asociados no afecto a las particulas

(Seccion Ocotal).

» Porosidad Interparticula

La porosidad interparticula se origind igualmente en ambientes afectados

principalmente por procesos de disolucién.
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Durante el andlisis de las muestras del area de estudio, se pudo observar
que un gran porcentaje de lo que originalmente deberia corresponder a un
abundante desarrollo de la porosidad, propia del depdsito de las litofacies, no
existia; contrario a esto, se observé que esa alta porosidad original se habia
perdido. Dentro de los factores que propiciaron la pérdida de la porosidad
original se tienen los siguientes procesos diagenéticos: compactacion,
cementacion, oxidacion y finalmente en forma incipiente el de silicificacion. De
esta forma se pudo establecer que fueron pocas las localidades, en las cuales
tuvo cierta importancia la porosidad intergranular como conductor y/o

almacenador de hidrocarburos (Anexo C: Laminas 4.32 y 4.33).

» Porosidad Intraparticula

La porosidad intraparticula o intrafosilar, se desarrollé6 en los ambientes
sedimentarios asociados a plataforma externa. Respecto a la evolucién global de
la porosidad, la de tipo intraparticula en muchos de las ocasiones correspondi6
con una de las etapas iniciales del desarrollo de la porosidad moldica, la cual se

vera posteriormente.

Porosidad intraparticula observada en las muestras estudiadas corresponde

v Disolucion del Interior de organismos y granos, posterior a procesos de
dolomitizacion.

v Disolucion de cristales de dolomita en microdolomias y mesodolomias.

<\

Disolucién de la parte interna de ooides.

v' Después del proceso de dolomitizacion que se presenta en la matriz y
posterior disolucion de cristales de dolomita, se observan poros
impregnacidos de hidrocarburos de migraciones posteriores a la

diagénesis.
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v' Disolucion de la parte interna de microfésiles (poros dentro de
gasteropodos, foraminiferos bentdénicos como milidlidos biseriales,
foraminiferos plancténicos como globochaetes y globotruncanas, etc.) y
otros constituyentes.

v Disolucion del interior de organismos y granos, posterior a procesos de

recristalizacion, piritizacion y/o dolomitizacion.

» Porosidad Méldica

Este tipo de porosidad se desarroll6 principalmente en las facies de
plataforma del area de estudio. Se contd con muy pocas ejemplificaciones de
este importante tipo de porosidad.

» Porosidad Vugular

La porosidad vugular se desarroll6 durante una etapa tardia de diagenesis
por el proceso de disolucién de constituyentes de la roca, creando grandes
cavidades en la misma, sin embargo; la alta porosidad vugular, originada en
facies someras de la Sierra de Chiapas, se encuentra aislada y Unicamente en
algunos casos microfracturas se encuentran comunicando estos vugulos o

cavidades.

Ejemplos de porosidad intraparticula, méldica y vugular pueden verse en
el Anexo C: Laminas 4.34, 4.35, 4.36, 4.37 y 4.38.

En resumen, los sedimentos de las diferentes secciones analizadas,
presentaron una variedad de tipos y tamafios de poros, asi como una
distribucion no homogénea de los mismos. La porosidad intraparticula o
intragranular fue poco comun como porosidad principal (como se esperaria en
carbonatos). Esta se observo cuando granos como fragmentos de conchas y
otros bioclastos, se presentaron parcialmente disueltos. La porosidad moéldica

conservo las formas de los fragmentos de conchas disueltos u otros
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componentes. De igual manera se hizo evidente la presencia de otros tipos de
porosidad desde un nivel microscopico hasta el tamafio de una cavidad. Los
carbonatos de ambientes someros presentan texturas tipicas (chiken wire) que
al ser disueltos los componentes, dieron lugar a una porosidad de tipo vugular.

Las calizas someras de plataforma, presentan texturas y porosidades
comunes como intergranular, fenestral y moéldica. Ademas por su origen somero,
tienden a ser mas susceptibles a la exposicibn a agua metedrica, lo que did
origen a disolucién de componentes inestables ensanchando espacios originales

(porosidad primaria) y dando origen a porosidad secundaria por disolucion.

Escasos ejemplos de estructuras esqueletales (Secciébn Oxchuc)
tienden a preservar la porosidad primaria. Por otro lado las calizas de ambientes
profundos (hemipelégicas y pelagicas) por su alto contenido arcilloso y micritico,
tendieron a presentar indicios de porosidad menores. La porosidad por fracturas
fue elevada, la misma estuvo representada por fracturamiento vy
microfracturamiento derivados de efectos tectdnicos y estructurales recientes.

Sin embargo no se considera de gran importancia por no ser efectiva.

Todos los tipos de porosidad identificados en este trabajo, representan
gran valor geoldgico, sin embargo, existen aquellos que tienen una aportacion
mayor desde el punto de vista petrolero, por su importancia para formar
yacimientos petroleros. De todos los analizados en este capitulo, resaltan:
porosidad moldica, porosidad intercristalina, en microcavidades o vugular y por
fracturas; todas generadas en una etapa Eogenética.

La FZ 7 de plataforma interna, corresponde al ambiente con mayor
presencia de porosidad, seguida de ambientes asociados a talud y litoral.
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CAPITULO V

5.- SISTEMA PETROLERO
5.1 ASPECTOS ECONOMICOS-PETROLEROS

Durante muchos afios la evaluacion de rocas carbonatadas, ha sido una
importante prioridad para los investigadores y productores de petroleo y gas, con
el fin de obtener la mayor informacion posible de sus datos y asi producir el
méaximo de reservas del subsuelo. Los beneficios potenciales son grandes,
alrededor del 60% de las reservas mundiales de petroleo se encuentran en los
yacimientos carbonatados con un enorme potencial de reservas de gas

adicionales, especificamente en Medio Oriente.

En los aspectos econdmicos-petroleros que a continuacion se mencionan,
se resalta la importancia del conocimiento sedimentoldgico-diagenético de un
area para diferenciar, caracterizar y predecir el comportamiento de las
principales rocas almacenadoras de hidrocarburos en una etapa exploratoria; es
decir, se enfoca a las caracteristicas de las facies almacenadoras y a su posible
continuacion hacia areas no conocidas o poco perforadas, mencionando los
resultados que se han obtenido en dichas rocas, asi como su aplicaciéon en la

exploracion de este recurso.

México es y ha sido un pais petrolero. La regién mas productiva hasta la
fecha es la del Golfo de México y sus zonas aledafias en el continente, donde el

principal horizonte generador es el Jurasico Superior (Santamaria, 2008).

La exploracién continua por parte de PEMEX a lo largo de su existencia
dentro del area de estudio, ha dado como resultado una inmensa cantidad de
informacion geoldgica, geofisica y geoquimica. Sin embargo, detalles acerca de
la distribucion de rocas generadoras en el espacio y tiempo, asi como el
entendimiento detallado de los mecanismos que controlan la generacién,
expulsion, migracion y acumulacion de hidrocarburos, todavia son pocos y

escasamente entendidos.
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A principios de este siglo se publicé un nimero especial de la American
Association of Petroleum Geologists, que incluye excelentes trabajos sobre
aspectos tecténicos, sedimentarios y de sistemas petroleros relativos a las
cuencas del borde occidental del Golfo de México (Bartolini et al., 2001), pero
muy poco en lo relacionado con el sureste mexicano y en especial de la Sierra
de Chiapas (Angeles-Aquino y Canti-Chapa, 2001; Martinez Castillo, 2001;
Williams-Rojas y Hurley, 2001).

Como se observo en la Figura 1.5 del Capitulo I, el area de estudio de
este trabajo abarca una gran extencion de la provincia tectonica de la Sierra de
Chiapas denominada Provincia de Fallas de Trascurrencia, otra porcion abarca
la provincia de Simojovel y en un menor porcentaje a las provincias de Yaxchilan
y de Miramar. De las 5 provincias tectonicas de la Sierra de Chiapas, justamente
las 3 con mejores posibilidades econémicas son: 1.- Simojovel (con objetivos en
el Cretacico Superior-Cenomaniano y Cretacico Inferior) y la porcion
noroccidental de Yaxchilan (parte de la misma donde se ubica el area de estudio
y con objetivos en el Cretacico Inferior y Jurasico). 2.- En el limite con la
Provincia de Fallas Transcurrentes (cuyos objetivos son del Cretacico Inferior y
Jurasico Superior) y 3.- Se tiene a la Provincia de Miramar (por su secuencia
evaporitica de la Formacion Coban).

Dada la peculiar conformacién geolégica de la Sierra de Chiapas, esta
tiene altas posibilidades de contar con importantes reservas de petréleo y gas.
En tal sentido apuntan la constante e intensa busqueda del energético realizada
por numerosos investigadores y empresas desde hace muchisimos afios. Hasta
ahora el verdadero monto de tales reservas resulta poco conocido por la falta de
resultados de proyectos de conocimiento publico; sin embargo, algunos estudios
anteriores a la década de los afios 90, han informado someramente de la

existencia de petréleo en diferentes puntos de la Sierra de Chiapas.

De los informes de pozos exploratorios perforados en la Sierra de
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Chiapas hasta el afo 1992, pocos mencionan datos sobre pruebas de
produccion y algunos concluyen en resultados de invadidos por agua salada y

otros han sufrido accidentes mecanismos durante la perforacion.
5.1.1 Rocas Generadoras

La formacion de petroleo en la Sierra de Chiapas, se debe a la conjuncion
de varios factores como periédos geoldgicos que tuvieron las condiciones
necesarias para acumular y preservar grandes cantidades de materia orgénica,
los ambientes sedimentarios de esos tiempos, que propiciaron el desarrollo de
los organismos precursores y de sus microorganismos degradadores, la propia
historia geoldgica del area de estudio, el grado de transformacién que hayan
sufrido los kerégenos contenidos en las rocas generadoras y su historia de
temperatura, asimismo su sincronia y los procesos geoldgicos estructurales
particulares que hayan acontecido en cada yacimiento, ademas de los procesos

diagenéticos que las rocas acumuladoras hayan experimentado.

En 1986 se descubrio el Campo Nazareth de gas y condensado, en una
secuencia calcareo evaporitica del Cretacico Inferior. Mas tarde, en 1990, se
descubrié la presencia de aceite en el Campo Lacantin, en litologias
semejantes, pero del Cretacico Albiano-Cenomaniano. De acuerdo a los
diferentes estudios geoquimicos realizados en el IMP, para la secuencia de
anhidritas, dolomias y calizas ligeramente arcillosas de estos yacimientos y de
otros pozos aledafios, no han permitido establecer de forma contundente, la
presencia de rocas generadoras (Vazquez et al,. 1990). Los estudios de
biomarcadores confirman que el aceite y condensado, provienen de una
secuencia evaporitica, aun cuando no se ha establecido una correlacion roca-
aceite. Lo anterior podria indicar que los delgados horizontes calcareos,
ligeramente arcillosos, encajonados entre las anhidritas, son los mismos
generadores de los productos que almacenan. Existen depdsitos de cuenca del
Tithoniano que se extienden hasta el mar, donde fueron tocados por los pozos
Chac-1 y Chac-2, asi como por Tunich-1. Otros estudios reportan como rocas
fuente de los hidrocarburos principalmente a las lutitas del Tithoniano (Holguin,
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1985; Gonzalez y Holguin, 1992).

Sin embargo, en funcion al material procesado para este trabajo y de
acuerdo a las caracteristicas observadas bajo el microcospio, se considera como
rocas generadoras dentro del area de estudio a la Formacion Jolpabuchil de la
Seccion La Gloria (Conaciano-Maastrichtiano) y la Formacion Soyalo
(Paleoceno) en las secciones Soyal6 y Chilil, correspondientes a FZ 2, donde se
identificaron entre algunas litologias lutitas oscuras con materia organica
dispersa y con posibilidades de ser generadoras, asi como las FZ 9 del Jurasico

Superior (Seccién Rio Negro).

e Modelo general de facies ricas en materia organica para el area de

estudio.

A partir del Cretacico Superior la plataforma que dominaba el area fue
fracturandose en diversas porciones. La tendencia general fue formar bloques
escalonados hacia el Golfo de México. Eventualmente alguin bloque localizado
hacia el mar abierto se encontraba mas levantado que su precedente hacia
tierra. Ademas durante algunos periodos, un mismo bloque pudo haber actuado
como pilar tectonico y después como graben o viceversa. Bajo este marco
tectdnico podria inferirse que las facies ricas en materia organica en el area de
estudio, fueron depositadas por uno o varios de los mecanismos siguientes: 1.
La capa de oxigeno minimo actuando sobre los taludes de los pilares y de los
grabens o fosas y eventualmente sobre la cima de algunos pilares; 2. Las
surgencias, especialmente en los bloques localizados hacia mar abierto; 3. Las
cuencas de circulacion restringida, donde el balance de masas fue propicio para
crear condiciones subdxicas o anodxicas tanto en los taludes como en el fondo de
las fosas. Las facies ricas en materia organica pudieron haber sido de
plataforma, talud o cuenca, con frecuentes cambios laterales y verticales, tanto

en los ambientes como en cuanto a su riqueza organica.
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La fosa de Tuxtla Gutierrez donde se ubican las facies terrigenas y
carbonatadas de las formaciones Ocozoucuautla, Jolpabuchil y Angostura;
estuvo muy activa duante el Campaniano-Maastrichtiano. Cuando la fosa
comenzo a formarse, en un tiempo pre-Campaniano, los sedimentos marinos del
periodo de subsidencia mayor, fueron depositados sobre un hardround. Al
avanzar dicha subsidencia, el fondo de la fosa pudo haber alcanzado la
profundidad suficiente para entrar en contacto con la capa de oxigeno minimo.
En este tiempo se habria iniciado el depdsito de las facies ricas con materia
organica, en lagunas de las facies de cuenca. Al continuar la subsidencia, el
fondo pudo haber alcanzado una profundidad mayor que la parte inferior de la
capa de oxigeno minimo y probablemente comenzé la asociacion de las facies

ricas en materia organica con las facies de talud.
5.1.2 Rocas Almacenadoras

La gran concentracion de sedimentos cretacicos de la Sierra de Chiapas,
tiene caracteristicas adecuadas para ser roca almacenadora y han sido objetivo
de perforaciones exploratorias sin éxito comercial hasta la fecha, aunque se han
encontrado varias manifestaciones de petréleo e inclusive se obtuvo una

pequefia produccion de aceite en la zona del Cerro de Nanchital.

De acuerdo a los resultados que se han obtenido en los pozos
exploratorios del area, a las caracteristicas de las diferentes facies y tomando en
cuenta principalmente porosidades y procesos diagenéticos identificados en este
estudio; las rocas almacenadoras son principalmente las facies asociadas a
plataforma externa (FZ 5-6) y de plataforma interna (FZ 7) cercana a las zonas

de bancos de arena.

Las unidades que de acuerdo a sus propiedades petrofisicas (porosidad y
permeabilidad) pueden actuar como almacenadoras desde el punto de vista
depositacional (sin tomar en cuenta procesos diagenéticos posteriores) serian:
las facies litorales y ooliticas del Miembro Arenoso de la Formacion San Ricardo

y las facies terrigenas-litorales de la Formacion Ocozocuautla.
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También se puede mencionar las facies dolomitizadas con creacion de
porosidad secundaria de los carbonatos de plataforma del Albiano y del
Cretacico Superior (Formacion Coban de la Seccion Ocotal e intervalos
domitizados de las formaciones Cantelha y Angostura en la Seccién Oxchuc).

Asimismo, se incluyen aquellas unidades en las que se evidencio
fracturamiento abierto como se observé en la Seccion La Gloria en donde las
fracturas presentes en la Formacion Jolpabuchil, estan impregnadas con

hidrocarburos.

Las litofacies con las mejores perpectivas de ser intervalos
almacenadores de recursos energéticos corresponden principalmente a
packstone-grainstone de oolitos e intraclastos y en menor proporcion

wackestone-packstone de pellets y otras particulas.

Las porosidades de dichas rocas son principalmente secundarias por
dolomitizacion y disolucion. Estas facies varian en espesores netos de centenas
de metros (Miembro Arenoso de la Formacion San Ricardo), hasta escasas
decenas de metros (en intervalos dolomitizados de las secciones Ocotal y
Oxchuc).

Las porosidades en estas facies varian de 3% a 10% (calculos hechos a
simple vista durante el andlisis petrografico de las laminas delgadas del area de
estudio, lo cual no es concluyente). Se determinaron porosidades locales, es
decir de pequefios intervalos, de hasta 20% de porosidad secundaria por

disolucién y dolomitizacion (principalmente en la Seccion Oxchuc).

Las facies de plataforma interna restringida siguen en orden de
importancia como rocas almacenadoras. Estas facies presentaron porosidades
atractivas, entre 3% al 5% (a simple vista en laminas delgadas), solo que el
contenido e impregnacion de hidrocarburos es pobre. Todas las demas facies

tienen poco interés econdmico desde el punto de vista de roca almacén.
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5.1.3 Rocas Sellos

Las rocas con mejores caracteristicas de sello son las pertenecientes a
las facies litorales, plataforma interna y cuenca. Estos sellos, en algunas
ocasiones, estan separando las facies almacenadoras, por lo que para el célculo
de espesores netos impregnados y por lo tanto para el de las reservas, se deben
de tomar en consideracion estas intercalaciones. Estas unidades sello serian de
la Formacion Méndez, el Miembro Margoso de la Formacion San Ricardo y las

unidades arcillosas del Terciario no estudiadas en este trabajo.

5.1.4 Trampas

Con base en la informacion geoldgica existente sobre la Sierra de
Chiapas, se tienen evidencias de que la formacion de las trampas esta
relacionada a la compresion del Mioceno Temprano (Vazquez-Villasefior, 1990).
Tambien se puede acotar que las trampas existentes para esta area son de tipo
estructural, como reflejan las tarjetas de pozos perforados en esta zona de
estudio y que estan representados por anticlinales flanqueados por fallas
normales. Sin embargo, por el analisis realizado en este trabajo, es logico
pensar, en la existencia de trampas estratigraficas compuestas por facies de
plataforma externa (FZ 6) rodeadas de facies asociadas a plataforma interna (FZ
7) y otro caso se presentaria en facies continentales (FZ 10). A pesar de lo
anterior, no se cuenta con mucha evidencia por los escasos ejemplos de facies

de plataforma externa que se definieron en el area de estudio.

Por otro lado, pueden existir trampas diagenéticas, debido a que el
desarrollo de porosidad de las rocas almacenadoras esta intimamente
relacionado a altos paleogeograficos y a zonas de exposicion subaerea, donde
la influencia del agua metedrica captada por los sedimentos, puede extenderse a
otras facies, originando efectos de disolucién. También existe una zona de
mezcla de aguas, donde la dolomitizacién ocurre. En zonas con alta complijidad
tectonica como lo es la Sierra de Chiapas, existe una mayor probabilidad de
presencia de trampas combinadas, donde confluyen aspectos de tipo
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estratigrafico y estructural.
5.1.5 Sincroniay Migracion

Segun estudios geoquimicos, la generacion de hidrocarburos inicio
durante el Mioceno y continua generando en el Reciente, entonces se puede
especular que existe buena sincronizacion entre la formacion de la trampa y el
tiempo de migracion de los aceites. Lo que respecta a las rutas de migracion, las
trampas estructurales se ubicarian muy préximas o sobre el foco de generacion,
qgue corresponderian al Tithoniano. Asimismo, los hidrocarburos han migrado a
través de fallas, fracturas y zonas permeables. Tomando en cuenta las
configuraciones estructurales de las trampas reportadas por investigadores del
area de estudio, las hipotesis sefialadas en el apartado anterior, asi como a las
evidencias petrograficas obtenidas en este trabajo; se infiere que la migracion
fue principalmente a través de fallas y fracturas. Las estructuras sedimentarias
observadas en estas rocas generadoras corresponden a laminacion paralela y
cruzada, asi como esporadica laminacién ondulada con escasa deformacion y

algunas microestilolitas.

En este estudio se observo que tanto la mayoria de las fracturas como las
superficies estiloliticas, contienen impregnacién de hidrocarburos; por lo que
aunado a las trampas y configuraciones estructurales que se presume existen en
la Sierra de Chiapas, y en general a los estilos estructurales existentes en la
zona, se confirma que las rutas de migracion fueron las fallas presentes que
conforman dichas trampas y las fracturas relacionadas a ellas, con una
migracion vertical principalmente, aunque no debe de descartarse la posibilidad

de migraciones laterales locales.

En general, se considera a la Sierra de Chiapas como un buen prospecto
petrolero, pero es necesario perforar un mayor nimero de pozos exploratorios

de los que se han perforado hasta la fecha para obtener un éxito econémico.
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Capitulo V. Sistema Petrolero
5.2 Estudios previos

En 1992 dentro del proyecto CAO-3516 desarrollado por Mandujano et al.,
se determind para la Seccidén Rio Negro que el contenido de materia organica
(MO) de las muestras colectadas en esta seccion era bajo (Garcia y Leon,
1991). ElI COT estuvo en el rango de 0.00 % a 0.21 %, por lo que no existe
potencial generador. Sin embargo, se comprobo la presencia de una falta de
concordancia entre el dato de COT reportado para una de las muestras (A-

115a), y las observaciones megascopicas.

La muestra contiene residuos de plantas superiores distinguibles a simple
vista, pero el valor reportado de COT es de solamente 0.10 %, mientras que el
carbono pirolizable es de cero. En esa seccién, dentro del Miembro Arenoso de
la Formacion San Ricardo, del que procede la muestra citada, afloran escasos
grupos de capas ricas en arcilla, de pocos centimetros a 2 m 6 3 m de espesor,

gue contienen residuos de plantas ocasionalmente abundantes.

Existe incluso un estrato de arcosa y brecha feldespatica, pobremente
clasificadas, en donde los residuos citados alcanzan hasta 2 cm de diametro
aparente. De haber existido las condiciones apropiadas de generacion, la
escasez y el pequefio espesor de tales horizontes con residuos de plantas,

habrian propiciado que el volumen de gas fuera sumamente pequefio.

Igual estudio se hizo para La Gloria y Ocozocuautla. El contenido de MO
de las mismas también fue bajo. Para la Seccién La Gloria, el COT estuvo en el
rango de 0.00% a 0.26%, mientras que en la Seccion Ocozocuautla el rango fue
de 0.03 a 0.21, excepto una muestra que presenté un COT de 0.82%, con S, de
0.06 kg/ton, es decir un contenido moderado de MO sin potencial generador.

Este resultado no es significativo debido a que se trata de una sola muestra.

En el Laboratorio de Geoquimica del IMP a la fecha, se han hecho
estudios de aproximadamente 1200 muestras de canal y nucleo,
correspondientes a pozos localizados en el area de estudio. En esta zona

existen mas de treinta pozos o campos, en quince de los cuales hay reportes de
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datos de Rock-Eval en el laboratorio citado. Estos 15 pozos son Carmena-1,
Catedral-1, Chiromoyo-1, Chiromoyo-3, Chiromoyo-454, Chiromoyo-65, Gaucho-
1, Gaucho-11, Mono Pelado-101, Nazareth-1, Nazareth-20A, Nazareth-301A,
Raudales-1 y Rosarito 2A.

En general, la distribucion de las muestras analizadas dentro de los
intervalos a los que pertenecen, es buena. Sin embargo la densidad del
muestreo es baja. Esto propicia una representatividad limitada de los resultados
de Rock-Eval.

De acuerdo con los datos analizados, el Unico intervalo con potencial
generador (COT > 0.5 % Y S2 > 2 mg/g) se encuentra en el Pozo Chirimoyo-1,
en el intervalo de 5400-5535 mbmr (3 muestras) correspondiente al Cretacico
Superior. Alli tanto el COT como el S, son moderados y los indices de hidrégeno
y oxigeno indican que pueden tratarse de MO tipo Il, generadora de aceite

principalmente.

Aparte de este intervalo, existen otros en diferentes pozos en donde el
potencial generador es bajo, pero el COT es moderado. Se trata de los pozos
Carmena-1, de 100-400 mbrnr (4 muestras) y 600-700 mbmr (2 muestras), el
Catedral-1, de 250-300 mbrnr (3 muestras) en Oligoceno, de 690-1000 mbmr (18
muestras) en Oligoceno y de 2550-2660 mbrnr (1 muestra) en Cretacico
Superior? y en el Albiano, y finalmente el Pozo Raudales-1 (116-350 y 800-1500
mbmr) en rocas del Eoceno y de la porcion mas alta del Cretacico Superior, de
donde fue analizado un total de 19 muestras en la mayoria de las cuales el COT

es bajo y moderado en algunas.
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CAPITULO VI
6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En los trabajos de exploracion y en todo el proceso de explotacion
petrolera es muy importante reconocer las diferentes facies sedimentoldgicas y
diagenéticas de un yacimiento o prospecto, porque generalmente del tipo de
facies depende la distribucién de la porosidad y permeabilidad del mismo. Las
conclusiones a la que se llegaron en este estudio se dividieron en:

Sedimentolégicas, Estratigraficas, Diagenéticas y Econdmicas.
SEDIMENTOLOGICAS

Por medio del andlisis sedimentolégico se proponen cinco modelos
enmarcados dentro de los tres estadios mayores de evolucion de la Sierra de
Chiapas, estos modelos son: tres para la etapa de apertura, uno para la etapa de

desarrollo y otro para la etapa de colmatacion o cierre.

v El primer modelo mixto, se ubica entre el pre-Jurasico al Oxfordiano. En
este se observan facies de supramarea y continentales. Asimismo, se
evidencian las primeras incursiones marinas en donde los depdsitos
continentales subyacen a las facies evaporiticas.

v" El segundo modelo abarca el Kimmeridgiano y representa el desarrollo de
una plataforma carbonatada, dentro de la cual se observan todas las
microfacies marinas determinadas en el modelo general. Las facies
someras son las que dominan y las profundas se presentan en cuencas
intraplataformicas con desarrollo restringido.

v El tercer modelo abarca del Tithoniano al Aptiano y corresponde a un
modelo de rampa terrigena en la cual las facies terrigenas se empiezan a
desarrollar para el Tithoniano, profundizandose hasta llegar a facies de
cuenca, correspondientes al Miembro Margoso de la Formacion San
Ricardo. Esto nos evidencia un evento transgresivo que culmina en este

momento y empieza un evento regresivo al cambiar las condiciones de
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subsidencia y sedimentacion a partir de este momento, ya que se inicia la
somerizacion de los ambientes a facies litorales, presentes en el Miembro
Arenoso de la misma formacion, momento en el cual se establece un
equilibrio entre la taza de subsidencia y la de sedimentacion, edificando
de esta manera 1300 m de sedimentos terrigenos litorales presentes en la
Seccion Rio Negro. Durante este evento se presenta el inicio del
desarrollo de las cuencas intraplataférmicas dentro de las cuales se
depositan facies profundas de cuenca.

El cuarto modelo de "plataforma carbonatada”, se presenta del Albiano al
Campaniano. Este abarca casi la totalidad del segundo estadio tectonico
denominado de desarrollo. Dentro de este modelo se observan todas las
microfacies determinadas para el modelo general del &rea. A lo largo de
toda la columna estudiada, este evento es el que corresponde al de
mayor proliferacion de facies carbonatadas, denotandonos las
condiciones de mayor estabilidad. Los depdsitos estan representados por
facies de plataforma de la Formacion Cantelha del Albiano-Cenomaniano
y de las facies de la Formacion Cintalapa del Turoniano-Santoniano.
También se observan facies de cuenca correspondientes a la Formacién
Jolpabuchil del Turoniano-Campaniano. Durante este evento se continua
desarrollando la sedimentacion de facies profundas dentro las cuencas
intraplataférmicas y estas van progradando hacia el sureste al
desaparecer las facies someras de plataforma. De igual forma las areas
continentales van desapareciendo al continuar este evento transgresivo.
El quinto modelo de "plataforma terrigena con pendiente fuerte", presenta
un alcance que va del Campaniano Superior al Eoceno. En este modelo
se presentaron todas las microfacies determinadas en el modelo original.
La distribucion de las facies sedimentarias nos denotaron muchos
cambios de facies que contrastan notablemente con el modelo anterior.
Durante este periodo de tiempo se pone de manifiesto la reactivacion de

zonas de debilidad formadas durante el periodo de apertura del ancestral
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Golfo de México teniendo esto un reflejo directo en la sedimentacion. La
sedimentacion abarca desde facies litorales en la porcion suroccidental
las cuales aparecen en donde hasta el evento anterior se tenia porciones
continentales. Se presentan en gran proporcion facies de plataforma
abarcando toda la parte centro-oriental del area, quedando bloques altos
rodeados por facies de cuenca en el avance del evento transgresivo que
continua hacia el sureste. Estas facies de plataforma y cuenca en la
mayoria de las ocasiones estan limitadas por facies de talud ampliamente

desarrolladas para este intervalo de tiempo.
ESTRATIGRAFICAS

El basamento en la Sierra de Chiapas lo conforman dos unidades

principales:

1.- La unidad mas antigua que se tiene se presenta en la porcidon
occidental del area estudiada en la seccién denominada en este trabajo
como Rio Negro (cerca del poblado de Pueblo Viejo y Cintalapa), y esta
constituida por rocas igneas intrusivas (leucogranitos y tonalitas) de edad

Pérmico-triasica.

2.- La segunda unidad es la correspondiente al basamento metamérfico
en el cual se incluyen un mosaico de litologias con origenes y edades
diferentes. En la region se observan los gneises anfiboliticos que afloran
en Cintalapa, y esquistos, los que estan presentes en el fondo del Pozo
Villa Allende-1, los que se encuentran colgantes dentro del Macizo de
Chiapas, los que afloran en la margen transformante Motagua-Polochic y

por ultimo los que afloran al noreste de la ciudad de Cintalapa.

El ciclo sedimentario mesozoico se inicid diferencialmente en tiempo y
espacio; asi tenemos en diferentes bloques el depdsito de sal de edad
Tridsico-Jurasico Superior, mientras que en otros bloques diferentes mas

levantados presentes en general circundando la porcién nororiental del
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Macizo de Chiapas con una sensible orientacion NW-SE para el Jurasico
Temprano? o Triasico-Jurasico se observa la Formacion Todos Santos.
Los primeros sedimentos registrados en la Sierra de Chiapas, los
constituyen depositos terrigenos de origen continental, los cuales han sido
reportados en numerosos pozos y pueden ser observados en superficie
(Seccion Rio Negro y Seccion Jerico: no contemplada en este estudio).
Los diferentes espesores presentes para esta unidad en afloramientos
relativamente cercanos sugieren que para esa edad la morfologia
presente estaba conformada por una serie de fosas y pilares los cuales se
iban haciendo mas profundos hacia el noroeste como lo denota el
incremento de espesor en esta direccion. La edad de estos no ha sido
bien establecida, pero de acuerdo a todos los estudios realizados por
diferentes autores se les asigna una edad de Triasico-Jurasico Superior.
En la nomenclatura que comprende del Tridasico al Eoceno, se han
propuesto 16 unidades litoestratigraficas en el area de estudio, todas
estas se respetaron y no se modific6 nombre alguno, lo Unico que algunas
no se utilizaron como tales debido a que como son de una distribucion
muy local no se contaron con muestras de las mismas en este trabajo ni
fueron observadas en el campo en el estudio predecesor de este, tal
como fueron definidas originalmente.

El andlisis estratigrafico permitio identificar cuatro eventos mayores para
la columna sedimentaria que comprende el Mesozoico y el Paleoceno-
Eoceno, que abarcé un tiempo de depdsito aproximado de 137 millones
de afos.

El primer evento estda compuesto por tres secuencias: La secuencia
inferior esta conformada por conglomerados y areniscas depositados en
fosas continentales, correspondientes a las formaciones Todos Santos y

Jerico.

 ElI Miembro Carbonatado presente en la parte inferior de la
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Formacion San Ricardo representa un episodio de estabilidad en el
cual se observa un desarrollo muy amplio de los organismos
marinos de plataforma interna. Este intervalo de sedimentacion
corresponde al Kimmeridgiano y constituye el primer evento de
caracter transgresivo.

Los miembros Margoso y Arenoso de la Formacion San Ricardo
constituyen un cambio de régimen sedimentoldgico, ya que estos
nos evidencian la desaparicion de las condiciones estables
carbonatadas en favor de las facies terrigenas, que llegaron a ser
profundas de cuenca en el Tithoniano (Miembro Margoso) y
terminaron haciéndose someras de ambiente litoral (Miembro
Arenoso), lo que nos manifiesta un evento regresivo en el cual para
este intervalo de tiempo (Tithoniano-Aptiano), la taza de
sedimentacion fue mayor que la de subsidencia hasta el Tithoniano
y de esta edad hasta el Aptiano las condiciones se invirtieron
iniciando el ciclo regresivo.

El segundo evento esta representado por la Formacion Cantelha
(mudstones, wackestones 'y packstones) del Albiano-
Cenomaniano, asi como sus variaciones de facies laterales como
lo es la Formacion Coban (calizas, yesos, anhidritas y dolomias).
También estan presentes dentro de este ciclo carbonatado las
formaciones  correspondientes al  Turoniano-Campaniano:
Formacion Cintalapa constituida por mudstones, wackestones y
packstones, asi como sus variaciones litoldégicas laterales como lo
son mudstones y wackestones con bandas o nodulos de pedernal
correspondientes a la Formacion Jolpabuchil.

El tercer evento esta confinado al Campaniano-Superior
Maastrichtiano y esta representado por un cambio de litologias, en
donde se presenta una mezcla heterogénea muy contrastante con
el evento anterior. Este evento esta representado por variaciones
litologicas laterales las cuales corresponden a las siguientes

formaciones: conglomerados polimicticos con fragmentos de rocas
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volcanicas y cuarzo, conglomerados arenosos, areniscas y toda la
gama litologica intermedia que se observa en los depdsitos
ubicados en las inmediaciones del Macizo de Chiapas
correspondientes a la Formacion Ocozocuautla. Esta cambia
lateralmente hacia el noreste a mudstones, wackestones y en
ocasiones packstones correspondientes a la Formacion Angostura;
misma que cambia de facies laterales a las brechas,
conglomerados y areniscas graduadas de la Formacion Xochitlan.
Estas dltimas cambian a margas y areniscas graduadas y lutitas
correspondientes a la Formaciéon Méndez.

« El cuarto evento esta representado por los mudstones vy
wackestones que ocasionalmente se presentan y corresponden a
la Formacién Lacandoén (no estudiada en este trabajo), asi como
sus cambios de facies laterales a brechas pertenecientes a la
Formacion Tenejapa, también de muy restringida distribucion. Las
areniscas, conglomerados y lutitas pertenecientes a la Formacién
Soyald son las de mas amplia distribucion en el area de estudio
para esta edad. Por ultimo mencionaremos a las lutitas
correspondientes a la Formacién Nanchital que es la ultima facies

presente en este Ultimo evento.
DIAGENETICAS

v’ Se identificaron nueve procesos diagenéticos: Micritizacion, Cementacion,
Compactacién, Disolucion, Dolomitizacion, Recristalizacion, Piritizacion,
Cloritizacion y Silicificacion; adional: eventos de fracturamiento y emplaza-
miento de hidrocarburos (residual).

v' Se evidenciaron que algunos procesos diagenéticos son locales como:
micritizacién, cementacion (por silice), fracturamiento, cloritizacion,
piritizacion y silicificacién; y otros si tienen extension regional como:

compactacion, recristalizacion y disolucion.
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Se definieron procesos diagenéticos en 4 ambientes sedimentarios del
area de estudio, presentes en las diferentes secciones analizadas: Chilil,
Ocotal, Ocozocuautla, La Gloria, Oxchuc, Rio Negro y Soyalo.

El proceso de recristalizacion afecto a todas las secciones estudiadas,
siendo la menos afectadas las secciones Rio Negro y Ocozocuautla en
sus depdsitos continentales y litorales. La alteracion diagenética por
compactacion estuvo presente en todas las columnas, siendo las
secciones Oxchuc y La Gloria, quienes reflejan una presencia mayor de
este proceso.

La disolucién representdé uno de los procesos diagenéticos con mayor
impacto en el Cretacico de la Sierra de Chiapas y afecto a todas las
secciones, los sedimentos con mayor presencia de esta alteracion
corresponden a los de las secciones Oxchuc y Soyalo.

Los procesos de micritizacion y cloritizaciéon fueron muy escasos en el
area de estudio. El primero tuvo su mayor impacto en las secciones
Ocozocuautla, Ocotal y Soyal6. Por su parte el reemplazamiento por
clorita fue evidente en las Secciones Chilil, Ocozocuautla y La Gloria.

Las facies sedimentarias mas afectadas diagenéticamente hablando son
las zonas de facies 7 y 8 de las secciones Ocotal, Oxchuc y Rio Negro.
Mencionadas facies fueron alteradas por la mayoria de procesos
diageneticos, con excepcion de cloritizacion y piritizacion.

Se identificaron las etapas diagenéticas: Deposicional, Eogenética y
Mesogenética.

La silicificacidbn aunque representan un proceso de poca importancia en
las evaluaciones cotidianas de los procesos diagenéticos, en la Sierra de
Chiapas estuvo muy bien representado y se consider6 como uno de los
mas recurrentes en varias de las secciones cretacicas estudiadas,
principalmente en la Formacion Jolpabuchil de la Seccion La Gloria.

Los procesos de micritizacion, cementacion de calcita (CaCoj3),
cementacién de silice (Si0,), se originaron en un ambiente diagenético
marino.

Los eventos de disolucion, cementacion de calcita, compactacion por
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presion-disolucion, fracturamiento (muy incipiente) y dolomitizacion, se
desarrollaron en un medio ambiente diagenético de tipo metedrico.

Los procesos diagenéticos de presidn-disolucion (compactacion quimica),
fracturamiento, recristalizacion, dolomitizacion vy silicificacion, tuvieron su
origen en un medio diagenético de subsuelo profundo.

El proceso principal de dolomitizacion observado en las secciones Ocotal
y Oxchuc, puede ser explicado a partir de un modelo de mezcla de aguas
metedricas con marinas, modelo de sepultamiento y/o un modelo de
reflujo.

Los principales eventos diagenéticos a favor del emplazamiento de
hidrocarburos son: disolucion y dolomitizacion. ElI primero cre6
esencialmente porosidad moldica, (principalmente en las secciones Chilil,
Soyal6é y Oxchuc), relacionadas directamente a exposicion subaérea y
posiblemente a percolacion de aguas metedricas. La dolomitizacion, por
su parte, cred porosidad secundaria intercristalina en las secciones Ocotal
y Oxchuc.

La paragénesis inicid6 con la cementacién (no encontrandose evidencias
de bioturbacibn de microorganismos), dentro de la interfase agua-
sedimento previa al depdsito. La siguiente etapa continu6 con el depdésito
de los sedimentos a poca profundidad, donde se extiende la cementacion
del material, la disolucion y la recristalizacion. Con un sepultamiento mas
profundo, se genero los primeros sistemas de estilolitas y microestilolitas.
Se especula que el principal emplazamiento de hidrocarburos se did en
una etapa de subsuelo profundo (mesogenética), utilizando como posibles
vias de migracion las fallas, fracturas y zonas permeables existentes. Este
emplazamiento es un evento local ya que no se observé en todas las

secciones.
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POROSIDAD

Los tipos de porosidad encontrados son de porosidad secundaria,
hallandose pocos intervalos con porosidad original. Los mismos fueron:
por fracturas, intercristalina, interparticula o intergranular, intraparticula-
intrafosilar o intragranular, maoldica y vugular.

Los principales procesos que favorecieron la porosidad fueron la
disoluciéon (porosidad moldica y en microcavidades) y la dolomitizacion
(porosidad intercristalina), ambos procesos se dieron en una etapa
Eogenética.

Los tipos de porosidad que tienen una aportacion importancia para formar
yacimientos petroleros son: porosidad moldica, porosidad intercristalina,
en microcavidades o vugular y por fracturas; todas generadas en una
etapa Eogenética.

La FZ 7 de plataforma interna, corresponde al ambiente con mayor
presencia de porosidad, seguida de ambientes asociados a talud y litoral.

ECONOMICAS-PETROLERAS

Segun el andlisis sedimentoldgico, los ambientes propicios para preservar
la materia organica serian los de cuenca (facies 2 desarrolladas en
depresiones intraplataférmicas) presente de la Formacion Jolpabuchil, asi
como las facies profundas mas distales de la Formacién Soyald, ya que
en ambas se presentan condiciones andxicas de depdsito.

Soportados en los andlisis geoquimicos realizados en el proyecto CAO-
3516 del IMP, en el area no se observaron rocas con potencial generador
de manera contundente, sin embargo, dentro de los valores bajos que se
observaron, las rocas que poseen las mejores caracteristicas como
generadoras son la Formacion Jolpabuchil de la Seccion La Gloria y la
Formacion Soyal6 en las secciones Soyal6 y Chilil, asi como las facies del
Jurasico Superior (Seccion Rio Negro).

Las unidades que de acuerdo a sus propiedades petrofisicas (porosidad y

permeabilidad), pueden actuar como unidades acumuladoras desde el
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punto de vista depositacional sin tomar en cuenta procesos diagenéticos
posteriores serian: las facies litorales y ooliticas del Miembro Arenoso de
la Formacién San Ricardo, las facies terrigenas litorales de la Formacion
Ocozocuautla, las facies continentales de la Formacion ElI Bosque.
También podemos mencionar las facies dolomitizadas con creacién de
porosidad secundaria de los carbonatos de plataforma del Albiano,
Cretécico Superior y Paleoceno. Asimismo, no se pueden ignorar aquellas
unidades en las que se presenta fracturamiento abierto como se observa
en la Seccion La Gloria en donde las fracturas presentes en la Formacion
Jolpabuchil estdn completamente impregnadas de hidrocarburos.

Las facies asociadas a plataforma interna (FZ 7) son potencialmente
almacenadoras, debido a que fueron afectadas por fracturamiento y
localmente por disolucion y dolomitizacion.

Se observa una estrecha relacion entre las Zonas de Facies 7 y 8 con los
procesos diagenéticos, principalmente con la Disolucion y Dolomitizacion,
los cuales son los principales responsables del incremento en la
porosidad y permeabilidad de las rocas.

Las rocas con mejores caracteristicas de sello son las pertenecientes a
las Zonas de Facies 9, 2 y 7. Estos sellos, en algunas ocasiones, estan
separando las facies almacenadoras, por lo que para el célculo de
espesores netos impregnados (y por lo tanto para el célculo de reservas),
se deben de tomar en consideracion estas intercalaciones. Estas
unidades sello serian de la Formacion Méndez, el Miembro Margoso de la
Formacion San Ricardo y las unidades arcillosas del Terciario no
estudiadas en este trabajo.

De acuerdo a los diferentes estudios geoquimicos realizados, se
considera como rocas generadoras las del Jurasico Tardio Tithoniano y
tomando en cuenta las configuraciones estructurales de las trampas, asi
como a las evidencias petrograficas, se infiere que la migracion fue

principalmente a través de fallas y fracturas.
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Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.2 RECOMENDACIONES

v

Relacionar los procesos diagenéticos con los eventos tectonicos
regionales.

Debido a que la porosidad, y por lo tanto la permeabilidad, esta
intimamente ligada a los eventos diagenéticos, se recomienda realizar en
la etapa del desarrollo de los campos, un estudio diagenético a detalle,
utilizando otras metodologias, como es la microscopia electrénica, dando
éenfasis en la investigacion de la distribucion de microporosidad,
identificacion de arcillas intersticiales y el reconocimiento de minerales
que podrian reaccionar con los fluidos de perforacion.

Se desconoce si se han realizado alguna perforacion exitosa en el area
de estudio en el ultimo afio. En el supuesto caso de no existir, se
recomienda que de llegar a realizarse se debe realizar un muestreo
geoquimico a detalle, dado que no se cuenta con este tipo de estudios.
Realizar nuevos estudios de geoquimica usando combinacion de técnicas
de estudio tradicionales con otras mas recientes com métodos nucleares,
de espectrometria Optica y analisis de isétopos estables; de las
manifestaciones de hidrocarburos en el éarea para determinar su
procedencia, el tipo, cantidad y el estado de madurez de la materia
organica, para asi evaluar su potencial generador, dado que no se
encontraron rocas generadoras y los hidrocarburos generados deben
provenir de unidades mas inferiores.

En relacion con la carencia de datos petrofisicos, se recomienda el
muestreo continuo del area con la perforacion de pozos delimitadores y/o
de desarrollo, para estar en posibilidades de dividir al yacimiento en zonas
con mejores caracteristicas petrofisicas y obtener la relacion que guardan
con las diferentes facies sedimentarias determinadas y asi obtener un
modelo litoldgico, calibrando los registros geofisicos de Rayos Gamma,
Resistividad, Densidad Neutrén y Soénico con los resultados de
laboratorio. Esto es fundamental para la etapa de caracterizacion y el
optimo desarrollo de futuros campos dentro de la Sierra de Chiapas.
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v' Realizar trabajos de interpretacion sismica tridimensional a detalle, para
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apoyar la distribucion de facies, con auxilio de atributos sismicos; tratando
de definir posibles trampas estratigraficas y/o combinadas, en las &reas
prioritarias dado que éstas no se pudieron utilizar en el desarrollo del
presente trabajo.

Llevar a cabo estudios mas detallados de la porcidén suroriental del area
de estudio, ya que ésta es en donde se tuvo la menor informacion posible.
Realizar estudios de Bioestratigrafia de Alta Resolucién (como los que
realiza la division de exploracién del IMP) en las diferentes secciones
cretacicas de la Sierra de Chiapas e integrar estos resultados en un

contexto de estratigrafia de secuencias.
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ANEXO A

Laminas con fotomicrografias ejemplificando los diversos
tipos de microfacies y ambientes de depdsito identificados
en el Cretdcico de la Sierra de Chiapas.



LAMINA 3.1
Ambiente de deposito: Cuenca

Zona de Facies 1

Fotomicrografia A G-2a Seccidn: La Gloria Formacion: Jolpabuchil Edad: Cretacico Superior

Wackestone de planténicos, gris claro. Praeglobotruncana sp, recristalizada. Bioclastos
indeterminados recristalizados y microfractura delgada sellada con espatita.

Fotomicrografia B G-56 Seccidn: La Gloria Formacién: Jolpabuchil Edad: Cretacico Superior

Mudstone arcilloso, gris claro a gris verdoso, con matriz incipientemente cloritizada.
Fracturamiento fino abierto.

Fotomicrografia C G-58 Seccidn: La Gloria Formacién: Jolpabuchil Edad: Cretacico Superior

Wackestone de planctdnicos, gris oscuro a café oscuro, organismos recristalizados. Se observa
fracturamiento cerrado, sellado con espatita y aglomeracién de bioclastos plancténicos. Se aprecia
ejemplar de Globotruncana hilli recristalizada.

Fotomicrografia D G-59 Seccidn: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Edad: Cretdcico Superior

Wackestone ligeramente arcilloso, gris claro a gris oscuro, con abundantes organismos
plancténicos, laminacién paralela y ondulada de organismos. En la microfotografia se aprecia
fracturamiento grueso sellado con calcita y fracturas abiertas perpendiculares entre si, también
algunos calcisferulidos recristalizados y pirita diseminada.

Fotomicrografia E SO-1 Seccidn: Soyald Formacion: Jolpabuchil  Edad: Cretacico Superior

Wackestone arcilloso de radiolarios, café oscuro. Materia orgdnica sobre la matriz micritica.

Fotomicrografia F CH-4a Seccién: Chilil  Formacion: Angostura Edad: Cretacico Superior

Mudstone a Wackestone arcilloso, café oscuro. Testas de globotruncanidos pequefios
indeterminados, paralelos a la estratificacion.
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LAMINA 3.2
Ambiente de deposito: Cuenca

Zona de Facies 2

Fotomicrografia A G-15 Seccidn: La Gloria Formacidon: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone de planctdnicos, gris claro, con testas de foraminiferos planctdnicos indeterminados.
Posible microcalamoides sp (ostracodo).

Fotomicrografia B G-24 Seccién: La Gloria Formacién: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone ligeramente arcilloso de planctdnicos, gris oscuro a café. Bioclastos carbonatados.
Globotruncanita stuarti.

Fotomicrografia C G-27 Seccién: La Gloria Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Packstone de planctdnicos, gris oscuro. Estructura de flujo de organismos plancténicos formada
por Globotruncanita sp y testas de globotruncanidos indeterminados.

Fotomicrografia D G-36 Seccién: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Edad: Cretdcico Superior

Wackestone de plancténicos, café claro a café oscuro, ligeramente arcilloso. Calcisferudlidos y
bioclastos indeterminados recristalizados, con algunas valvas de ostrdcodos y microfracturas finas
abiertas.

Fotomicrografia E G-42a Seccidn: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Edad: Cretdcico Superior

Wackestone de planctdnicos, gris oscuro, ligeramente arcilloso. Bioclastos recristalizados (testas
de foraminiferos plancténicos y calcisferudlidos indeterminados). Microfracturas cerradas, selladas
con espatita.

Fotomicrografia F SO-18 Seccién: Soyald  Formacion: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone de plancténicos, gris oscuro a café. Calcisferulidos indeterminados y parcialmente
recristalizados. Arriba a la derecha se observa un ejemplar de Globotruncana hilli recristalizada.
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LAMINA 3.3
Ambiente de deposito: Cuenca

Zona de Facies 2

Fotomicrografia A SO-26 Seccion: Soyalé  Formacidon: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone, gris oscuro, ligeramente arcilloso. Calcisphaerula innominata y hedbergélidos
recristalizados.

Fotomicrografia B S0O-43 Seccidn: Soyal6 Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Packstone de plancténicos indeterminados, café oscuro. Laminacion paralela de microorganismos.
Microfracturamiento fino, cerrado, relleno con espatita perpendicular a la laminacién.

Fotomicrografia C CH-3 Seccién: Chilil Formacion: Angostura Edad: Cretacico Superior

Wackestone, gris claro a gris oscuro. Hedbergella sp Esporadica pirita finamente diseminada.

Fotomicrografia D CH-3 Seccidn: Chilil Formacion: Soyalé Edad: Paleoceno

Wackestone de planctdnicos, gris claro. Pirita finamente diseminada. Se aprecia calcisferulidos y
bioclastos recristalizados, asi como minerales terrigenos.

Fotomicrografia E G-12 Seccidn: La Gloria Formacion: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone de foraminiferos planctdnicos, gris claro con testas de foraminiferos plancténicos
globotruncénidos.

Fotomicrografia F SO-3a Seccidén: Soyaldé  Formacién: Jolpabuchil Edad: Cretacico Superior

Wackestone de foraminiferos planctdnicos, gris a gris oscuro, con organismos bentdnicos
indeterminados recristalizados y algunos afectados por piritizacion.
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LAMINA 3.4
Ambiente de deposito: Talud

Zona de Facies 3

Fotomicrografia A SO-11 Seccidn: Soyalé  Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone, gris claro a gris oscuro, con organismos bentdnicos retrabajados y recristalizados de
la familia de los Heteroelicidos biserial.

Fotomicrografia B SO-20 Seccién: Soyald  Formacion: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone a Packstone, color gris, con bioclastos planctdnicos, recristalizados indeterminados y
ejemplares de foraminiferos bentdnicos retrabajados.

Fotomicrografia C SO-21 Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Packstone, color gris claro. Fragmentos liticos subangulosos a subredondeados. Se aprecia
organismos bentdnicos como: alveolinidos (parte superior) y Discocyclinidos recristalizados (parte
central e inferior izquierda de la ldmina), también se observan algunos fragmentos de mudstone
angulosos.

Fotomicrografia D SO-22a Seccién: Soyald6  Formacion: Méndez Edad: Cretacico Superior

Packstone recristalizado con bioclastos bentdnicos retrabajados. Abundantes fragmentos liticos
angulosos a subangulosos (aparentes estructuras primarias)

Fotomicrografia E SO-22b Seccidon: Soyaldé Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Packstone de bentdnicos, gris oscuro, recristalizado. Corte axial de Discocyclinidos recristalizados.

Fotomicrografia F SO-22e Seccidon: Soyald6 Formacidn: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone. Recristalizacién de bioclastos y litoclastos. Probable nummilitido,
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LAMINA 3.5
Ambiente de deposito: Talud

Zona de Facies 3

Fotomicrografia A SO-22f Seccién: Soyald  Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone de benténicos, gris oscuro a café. Ejemplar de orbitoide recristalizado. Se observa en
la parte superior testas de organismos bentdnicos inmersos en matriz micritica, color gris oscuro a
café oscuro. En la parte inferior, fragmento de alga derivado de la plataforma.

Fotomicrografia B SO-22f Seccién: Soyalé6  Formacidn: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone, color gris oscuro. Recristalizacion de bioclastos. Alga calcirea indeterminada vy
recristalizada.

Fotomicrografia C SO-22f Seccion: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone de benténicos, color gris oscuro a café. Ejemplar de orbitoide recristalizado. Se
observa en la parte superior testas de organismos bentdnicos inmersos en matriz micritica, color
gris oscuro a café oscuro.

Fotomicrografia D SO-24b Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone, color café oscuro, parcialmente recristalizado con microorganismos bentdnicos
retrabajados (biserial) y organismos plancténicos indeterminados; asociacion tipica de facies de
pie de talud.

Fotomicrografia E B SO-53a Seccién: Soyalé  Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone-Packstone, color gris claro a gris oscuro, parcialmente recristalizado. Foraminiferos
bentdnicos indeterminados y litoclastos angulosos.

Fotomicrografia F G-46 Seccidon: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Edad: Cretacico Superior

Mudstone arcilloso, color café a café oscuro, recristalizado. Foraminifero bentdnico
indeterminado, parcialmente recristalizado, sobre matriz micritica. Abundantes 6xidos y materia
organica.
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LAMINA 3.6
Ambiente de deposito: Talud

Zona de Facies 4

Fotomicrografia A SO-16b Seccién: Soyald  Formacién: Méndez Edad: Cretacico Superior

Packstone, gris claro, con zonas dolomitizadas. Abundantes organismos bentdnicos maltratados
con espordadicos fragmentos carbonatados recristalizados. En la microfotografia se observan
alveolinidos y orbitolinidos recristalizados con fragmentos de microdolomia.

Fotomicrografia B SO-25c Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretacico Superior

Packstone, color gris claro a gris oscuro. Abundancia de organismos bentdnicos y fragmentos
arrecifales retrabajados, acarreados de la plataforma. Se aprecia un predominio de benténicos
versus organismos plancténicos vy litoclastos carbonatados angulosos a subangulosos.

Fotomicrografia C SO-29 Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone de microorganismos recristalizados, gris oscuro. Orbitoides recristalizados vy
maltratados en matriz micritica, con litoclastos calcareos subredondeados. Escasa pirita finamente
diseminada. Algunos minerales como feldespatos alterados.

Fotomicrografia D SO-32a Seccién: Soyald6  Formacion: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone, gris oscuro a café, recristalizado, de Discocyclinidos. Bioclastos bentdnicos
indeterminados. Fracturamiento grueso, cerrado, sellado con espatita. Granos envueltos y pirita
diseminada.

Fotomicrografia E SO-32d Seccidon: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone recristalizado, gris a café claro. Fragmentos recristalizados del aparato arrecifal.
Ejemplares de bivalvos recristalizados (gasterépodos).

Fotomicrografia F SO-32d Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone recristalizado, gris a café claro. Fragmentos recristalizados del aparato arrecifal e
intraclastos.
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LAMINA 3.7
Ambiente de deposito: Talud

Zona de Facies 4

Fotomicrografia A S0-32e Seccién: Soyald  Formacion: Méndez Edad: Cretacico Superior

Wackestone, gris oscuro, recristalizado. Fragmentos de organismos bentdnicos indeterminados.
Arriba: milidlido (Quinqueloculina sp)

Fotomicrografia B SO-35 Seccidn: Soyalé6 Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone, color gris claro a gris oscuro, recristalizado. Matriz reemplazada de micrita a espatita
(textura subhedral). Organismos bentdnicos indeterminados, parcialmente recristalizados.
Fragmentos liticos cementados y esporddica pirita diseminada.

Fotomicrografia C SO-35 Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Wackestone, con matriz reemplazada de micrita a espatita (cemento espatico subhedral).
Organismos bentdnicos como Discocyclinidos parcialmente recristalizados. Fragmentos liticos
subredondeados.

Fotomicrografia D SO-38a Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Edad: Cretdcico Superior

Grainstone de liticos, gris claro. Bioclasto recristalizado (espatita anhedral). Se aprecian litoclastos
angulosos a subredondeados y pellets.

Fotomicrografia E SO-65a Seccidn: Soyalé Formacidn: Soyalé Edad: Paleoceno

Wackestone de milidlidos, gris oscuro a café claro. Foraminiferos bentdnicos indeterminados y
posibles testas de foraminiferos planctdnicos. En la ldmina se observa un milidlido del género
Triloculina sp (centro-derecha) y Quinqueloculina sp (parte baja-izquierda de la lamina). Se
evidencia disolucidn de la matriz micritica.

Fotomicrografia F SO-66 Seccidn: Soyalé Formacién: Soyalé Edad: Paleoceno

Packstone de organismos bentdnicos recristalizados, gris oscuro. Amphistiginidos (arriba-derecha
y abajo-izquierda de la ldamina). Fragmentos de mudstone recristalizado (centro de la ldamina).
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LAMINA 3.8
Ambiente de deposito: Plataforma Externa

Zona de Facies 5

Fotomicrografia A OX-69 Seccidn: Oxchuc  Formacidn: Angostura Edad: Cretacico Superior

Packstone de litoclastos, gris claro, recristalizado. Cemento espatitico anhedral con pirita
diseminada. Fragmentos liticos angulosos a subredondeados, inmersos en una matriz espatitica.

Fotomicrografia B OX-85 Seccidn: Oxchuc  Formacidn: Angostura Edad: Cretacico Superior

Brecha calcarea con ooides compactados. Litoclastos angulosos a subredondeados en matriz
espatitica, color café oscuro y disolucidon de matriz recristalizada.

Fotomicrografia C CH-5 Seccidn: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Wackestone recristalizado, gris claro a gris oscuro. Facies de prearrecife. Organismos bentdnicos
(milidlidos, posible Triloculina sp). Bioclastos de foraminiferos benténicos recristalizados.

Fotomicrografia D CH-5 Seccién: Chilil Formacion: Angostura Edad: Cretacico Superior

Wackestone de foraminiferos bentdnicos, gris claro a gris verdoso, recristalizado. Bentdnicos con
enrrollamiento miliélido en matriz espatitica anhedral. Fragmentos liticos de mudstone. Escasa
pirita finamente diseminada

Fotomicrografia E CH-5 Seccién: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Wackestone de litoclastos, recristalizado, color gris claro. Matriz espatitica con textura euhedral
parcialmente disuelta y litoclastos subangulosos a subredondeados.

Fotomicrografia F CH-5 Seccién: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Wackestone, café claro a café oscuro, recristalizado. Fragmentos de foraminiferos bentdnicos y
bioclastos coralinos.
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LAMINA 3.9
Ambiente de deposito: Plataforma Externa

Zona de Facies 5

Fotomicrografia A CH-5 Seccidn: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Wackestone, café claro a café oscuro, recristalizado. Bioclastos indeterminados compuestos por
foraminiferos bentdnicos en matriz espatitica con textura subhedral.

Fotomicrografia B CH-7 Seccion: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Mudstone a Wackestone, color gris claro con bioclastos benténicos indeterminados.
Recristalizacion de clastos. Escasa pirita finamente diseminada.

Fotomicrografia C OX-79b Seccién: Oxchuc  Formacién: Angostura Edad: Cretacico Superior

Packstone recristalizado, gris claro. Bivalvos recristalizados (gasterépodos) y litoclastos angulosos.

Fotomicrografia D OX-83 Seccién: Oxchuc  Formacién: Angostura Edad: Cretacico Superior

Wackestone de bioclastos, color gris oscuro. Foraminiferos bentdnicos indeterminados,
parcialmente recristalizados y fragmentos de algas.

Fotomicrografia E OX-83 Seccién: Oxchuc  Formacién: Angostura Edad: Cretacico Superior

Wackestone, gris claro, con fragmentos carbonatados dolomitizados. Bioclastos indeterminados y
escasa pirita diseminada.

Fotomicrografia F CH-21 Seccidn: Chilil Formacion: Angostura  Edad: Cretacico Superior

Packstone de ooides, color gris a gris oscuro, ligeramente compactado, parcialmente disuelto y
recristalizado con materia organica. Se observa una estructura algacea, parcialmente recristalizada
en matriz microespatitica.
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LAMINA 3.10
Ambiente de deposito: Plataforma Externa

Zona de Facies 6

Fotomicrografia A CH-8 Seccién: Chilil Formaciéon: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Grainstone, color gris, recristalizado. Se observan ooides y un corte ecuatorial de gasterdpodos
recristalizados a microespatita. Esporddica pirita diseminada.

Fotomicrografia B CH-8 Seccion: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Grainstone, color gris, recristalizado. Constituyentes recristalizados a microespatita. Se observa
fragmentos de Crinoideos (equinodermo).

Fotomicrografia C CH-8 Seccidn: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Grainstone, color gris, recristalizado. Ooides y gasterdpodos recristalizados a microespatita (con
textura subhedral). Se observan bivalvos con corte ecuatorial (arriba de la ldmina) y otro
gasterépodo con corte axial (abajo-derecha de la lamina).

Fotomicrografia D A-87 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Packstone de ooides, gris a gris oscuro, con matriz microespatita. Escasos bioclastos recristalizados

Fotomicrografia E A-89 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Grainstone de ooides, gris claro a gris oscuro. Matriz microespatita. Escasos bioclastos
recristalizados (foraminiferos bentdnicos). Crecimiento de cuarzo (Incipiente silicificacion) en
ooides.

Fotomicrografia F A-89 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Grainstone de ooides, gris claro a gris oscuro. Cemento microespatitico. Escasos bioclastos
recristalizados (foraminiferos bentdnicos). Crecimiento de cuarzo (Incipiente silicificacion) en
ooides.
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LAMINA 3.11
Ambiente de depdsito: Plataforma Interna
Zona de Facies 7

Fotomicrografia A B-25 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Edad: Cretdcico Superior

Packstone de ooides, color gris oscuro con disolucién de constituyentes de la roca (cerca del 15%),
generando porosidad intraparticula y méldica. Esporadica Oxidacidn de los ooides y microfracturas
parcialmente abiertas, selladas con calcita.

Fotomicrografia B B-25 Seccion: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Edad: Cretacico Superior

Packstone de ooides, gris oscuro a café. Se observa ooides ocasionalmente oxidados, posibles
estructuras de microcalamoides y valvas de ostrdcodos. También se muestran microfracturas
discontinuas recristalizadas (espatita con textura anhedral). Disolucidn de constituyentes de la
roca, originando porosidad intraparticula. Escasa materia organica diseminada.

Fotomicrografia C B-25 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Edad: Cretacico Superior

Packstone de ooides, gris oscuro a café con matriz recristalizada a microespatita. Ooides y
milidlidos inmersos en granos envueltos. Posibles valvas de ostrdcodos recristalizados. Triloculina
sp (parte superior-derecha). Incipiente disolucion de ooides y esporadica pirita diseminada.

Fotomicrografia D A-41 Seccidon: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Jurdsico Superior

Wackestone, gris oscuro. Matriz sin recristalizar con bioclastos recristalizados. Escasos
gasterépodos y fragmentos carbonatados, parcialmente recristalizados. Pirita diseminada.

Fotomicrografia E A-93 Seccidon: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Cretdcico Inferior

Grainstone de ooides, gris claro a gris oscuro. Cementante microespatitico.

Fotomicrografia F A-93 Seccidn: Rio Negro Formacidén: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Grainstone de ooides, gris claro a gris oscuro. Cementante microespatitico.
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LAMINA 3.12
Ambiente de depdsito: Plataforma Interna

Zona de Facies 7

Fotomicrografia A CH-17 Seccidn: Chilil  Formacién: Angostura Edad: Cretacico Superior

Packstone de bentdnicos indeterminados, color gris, parcialmente recristalizado a espatita (con
textura anhedral). Fantasmas de ooides y escasa pirita finamente diseminada.

Fotomicrografia B B-39 Seccion: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Edad: Cretacico Superior

Wackestone de bentdnicos, café oscuro, ligeramente arcilloso, parcialmente recristalizado.
Presencia de testas de foraminiferos planctonicos pequefios (globotruncanas) y bioclastos
indeterminados con ligera oxidacidn.

Fotomicrografia C A-44 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Mudstone, color gris a gris claro, con bioclastos, recristalizado. Fragmentos subangulosos
carbonatados recristalizados. Se aprecia feldespatos alterados intra-bioclastos.

Fotomicrografia D A-47 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Jurdsico Superior

Wackestone arenoso, color gris oscuro. Gasterépodos y fragmentos liticos redondeados
micritizados y parcialmente recristalizados. Clastos subangulosos a subredondeados. Se aprecia
disolucién de la matriz en la parte baja de la lamina.

Fotomicrografia E A-50 Seccidén: Rio Negro Formacion: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Wackestone con cuarzo detritico, color gris a gris oscuro, con testas de ostracodos y foraminiferos
bentdnicos (alveolinido), parcialmente disueltos y recristalizados con cemento espatitico (textura
anhedral). Esporadica pirita diseminada.

Fotomicrografia F A-51 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Packstone, gris claro, ligeramente arcilloso, parcialmente recristalizado con bioclastos (bivalvos).
Fragmentos bentoénicos, parcialmente recristalizados. En primer plano se tiene un gasterépodo
recristalizado, con microfracturas rellenas con espatita. Cementacién de bioclastos con cemento
espatitico de textura subhedral.
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LAMINA 3.13
Ambiente de depdsito: Plataforma Interna

Zona de Facies 7

Fotomicrografia A A-80 Seccidén: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Cretécico Inferior

Wackestone de bentdnicos (litudlidos), gris claro a gris oscuro. Matriz micritica con incipiente
recristalizacién de los microfésiles, escasos fragmentos de algas Dacycladaceas (Radoiciciella sp).

Fotomicrografia B A-81 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Packstone de bentdnicos, color gris a gris oscuro. Bioclastos recristalizados como bivalvos
(gasterdpodos) y organismos bentdnicos (litudlidos), con incipiente disolucién (porosidad
intrafosilar). Fragmentos de algas recristalizadas y micritizadas (Acicularia sp).

Fotomicrografia C A-37 NA31J Seccidon: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Packstone a grainstone arenoso de foraminiferos bentdnicos indeterminados, retrabajados, color
gris claro. Pirita finamente diseminada

Fotomicrografia D OX-7 Seccién: Oxchuc  Formacién: Cantelhd Edad: Cretacico Inferior

Packstone a grainstone de milidlidos, gris claro a gris oscuro, con matriz parcialmente
recristalizada a microespatita y porosidad interparticula (3%).

Fotomicrografia E OX-27a Seccién: Oxchuc  Formacién: Cantelhd Edad: Cretacico Inferior

Packstone, color café a café oscuro de foraminiferos bentdnicos, indeterminados y recristalizados
en matriz recristalizada a espatita (textura subhedral). La muestra presenta retrabajo y porosidad
interparticula (3%).

Fotomicrografia F OX-28a Seccién: Oxchuc  Formacién: Cantelha Edad: Cretacico Inferior

Packstone de alveolinidos, color gris oscuro a café claro, parcialmente recristalizado. Incipiente
micritizacidon en organismos del centro de la lamina y disolucién de bioclastos indeterminados.
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LAMINA 3.14
Ambiente de depdsito: Plataforma Interna

Zona de Facies 7

Fotomicrografia A OT-2 Seccidén: Ocotal Formacion: Cobdn Edad: Cretacico Inferior

Wackestone de milidlidos (Triloculina sp), color gris claro a gris oscuro, con matriz recristalizada a
espatita (con textura subhedral). Miliélidos disueltos por compactacion y afectados por alteracidon
diagenética del tipo de micritizacion. Se observan algunas microfracturas finas y continuas,
selladas con espatita.

FotomicrografiaB OT-4 Seccidn: Ocotal Formacidon: Coban Edad: Cretacico Inferior

Wackestone, gris oscuro. Cementante calcareo con textura euhedral y bioclastos parcialmente
recristalizado (valvas de ostracodos y milidlidos recristalizados). La muestra presenta aparentes
ooides.

FotomicrografiaC OT-4 Seccién: Ocotal Formacidn: Coban Edad: Cretacico Inferior

Wackestone, color gris, parcialmente recristalizado (valvas de ostracodos y milidlidos
recristalizados). La muestra presenta aparentes ooides micritizados.

Fotomicrografia D OT-6 Seccidn: Ocotal Formacidn: Coban Edad: Cretacico Inferior

Wackestone de milidlidos, gris claro, inmersos en matriz espatitica (con textura anhedral a
subhedral). Fragmentos del aparato arrecifal desprendidos del borde de la plataforma. Bentdénicos
afectados por micritizacion.

Fotomicrografia E OT-27 Seccidn: Ocotal Formacidn: Coban Edad: Cretacico Inferior

Mudstone dolomitico, gris a gris oscuro. Dolomia microcristalina con, 7% de porosidad
intercristalina. Se observa algunos fantasmas de bioclastos indeterminados.

Fotomicrografia F A-47 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Jurdsico Superior

Wackestone arenoso, color gris a gris oscuro. Gasterdpodos y fragmentos liticos redondeados
micritizados y parcialmente recristalizados. Clastos subangulosos a subredondeados.



FEE S0 Tt P

e

E.- OT-27 Seccién Ocotal F.- A-47 Seccion Rio Negro

Ambiente de Depdsito: Plataforma Interna LAMINA 3.14




LAMINA 3.15
Ambiente de depdsito: Plataforma Interna Restringida

Zona de Facies 8

Fotomicrografia A A-55 Seccidn: Rio Negro Formacion: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Packstone, color gris a gris oscuro, parcialmente recristalizado. Algas recristalizadas
(Dasycladaceas) y fragmentos arrecifales (15% del total de la muestra aprox.). Pirita finamente
diseminada.

Fotomicrografia B A-55 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Packstone, color gris oscuro a café claro, recristalizado, con cuarzo detritico. Algas recristalizados
(10% del total de la muestra aprox.). Estructuras de microcalamoides sp y de algas recristalizadas.
Esporadica pirita, finamente diseminada.

Fotomicrografia C OX-62 Seccién: Oxchuc  Formacién: Angostura Edad: Cretacico Superior

Wackestone de algas calcareas, parcialmente recristalizado, con cementante calcareo de textura
euhedral y mesocristalina. Escasa pirita diseminada.

Fotomicrografia D A-35 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Jurdsico Superior

Wackestone a packstone de ooides, color gris claro a gris oscuro. Matriz recristalizada a
microespatita (anhedral). Abundantes pellets (gris oscuro a café claro) y fragmentos liticos de
mudstone, color gris oscuro. Esporadica pirita diseminada.

Fotomicrografia E A-37 Seccion: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Jurdsico Superior

Packstone a Grainstone arenoso, gris claro a café. Matriz parcialmente recristalizada a
microespatita. Fragmentos de bioclastos indeterminados, aparentes fantasmas de ooides y
posibles fragmentos de algas calcareas.

Fotomicrografia F A-37 NA31J Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Packstone a Grainstone, color gris, arenoso de bentdnicos. Fragmentos de bioclastos benténicos
indeterminados y retrabajados, inmersos en una matriz micritica, gris claro con incipiente
Disolucidn de ortoquimicos. Escasa materia organica diseminada.
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LAMINA 3.16
Ambiente de depdsito: Plataforma Interna Restringida

Zona de Facies 8

Fotomicrografia A A-65 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Wackestone arcilloso, gris oscuro a café, con cuarzo detritico (10-15% del total de la muestra).
Pedaceria de bioclastos y algas calcareas (posibles fragmentos derivados del aparato arrecifal;
algas Dasycladaceas). Incipiente micritizacidn en bioclastos algaceos. Fragmento de Sacoccoma sp

Fotomicrografia B A-73 Seccidn: Rio Negro Formacion: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Wackestone de bioclastos recristalizados, color gris, con cuarzo detritico (aproximadamente un
10% del total de la muestra) y pirita finamente diseminada.

Fotomicrografia C A-75 Seccidn: Rio Negro Formacion: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Packstone, gris a gris oscuro, de algas calcdreas recristalizadas con foraminiferos bentdnicos
(litudlidos y alveolinidos recristalizados). Se observa aproximadamente un 5% de bioclastos
recristalizados indeterminados, asi como esporadico cuarzo detritico y pirita diseminada.

Fotomicrografia D A-76 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Wackestone, color gris oscuro a café claro, con cuarzo detritico (5%) y testas de bioclastos
indeterminados y recristalizados. porosidad por disolucién de matriz (parte baja de la lamina)

Fotomicrografia E A-77 Seccién: Rio Negro Formacion: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Mudstone arcilloso, gris oscuro. Escasos fragmentos indeterminados vy recristalizados. Se observa
un ejemplar de alveolinido parcialmente recristalizado con alteracidn diagenética de piritizacion y
esporadico cuarzo detritico, diseminado sobre la matriz micritica.

Fotomicrografia F OX-50 Seccién: Oxchuc  Formacién: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Wackestone a Packstone, gris a gris oscuro con matriz recristalizada a microespatita (textura
subhedral). Compactacidn de bioclastos bentdnicos y posibles fragmentos de algas recristalizadas.
Aparente estratificacidon cruzada.
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LAMINA 3.17
Ambiente de depdsito: Plataforma Interna Restringida

Zona de Facies 8

Fotomicrografia A CH-10 Seccidn: Chilil Formacion: Angostura Edad: Cretdcico Superior

Bounstone de algas calcareas, color gris claro, recristalizadas parcialmente disuelto, con un 5% de
matriz micritica.

Fotomicrografia B OX-64 Seccidon: Oxchuc  Formacidn: Angostura Edad: Cretacico Superior

Packstone, gris verdoso a gris oscuro con matriz recristalizada a microespatita, con abundantes
testas de foraminiferos bentdnicos indeterminados. Se observa alveolinido (centro derecha de la
[dmina) y esporadicos milidlidos en etapa temprana de crecimiento.

Fotomicrografia C OX-64 Seccién: Oxchuc  Formacién: Angostura Edad: Cretacico Superior

Packstone de foraminiferos bentdnicos y ooides, gris a gris oscuro, en partes recristalizado a
microespatita. Posibles foraminiferos bentdnicos de la familia Soritidae, parcialmente
recristalizados y escasa pirita diseminada.

Fotomicrografia D OX-65b Seccién: Oxchuc  Formacién: Angostura Edad: Cretacico Superior

Wackestone de foraminiferos bentdnicos (posibles ejemplares de la familia Soritidae), gris a gris
verdoso, con matriz recristalizada a microespatita y porosidad intraparticula por disolucién de
bioclastos. Escasa pirita diseminada.

Fotomicrografia E CH-9 Seccién: Chilil Formacidn: Angostura Edad: Cretacico Superior

Packstone a grainstone arcilloso, café a café oscuro de ooides e intraclastos, recristalizado a
microespatita. Se aprecia porosidad por fracturas (fracturamiento fino y paralelo) y porosidad
intraparticula por disolucion.

Fotomicrografia F CH-22 Seccidn: Chilil Formacion: Angostura  Edad: Cretacico Superior

Wackestone de foraminiferos bentdnicos y bioclastos, color gris, con matriz recristalizada a
microespatita. Granos envueltos en micrita y escasa pirita diseminada.
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LAMINA 3.18
Ambiente de depdsito: Litoral, Mixto o Marginal

Zona de Facies 9

Fotomicrografia A A-66 Seccidn: Rio Negro Formacion: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Wackestone arenoso, color gris a gris claro, con esporadica pirita.

Fotomicrografia B A-67 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Jurasico Superior

Wackestone ligeramente arenoso, gris verdoso, con foraminiferos bentdnicos (textuldridos y
litudlidos). Fragmentos de valvas compactadas y parcialmente disueltas. Escasa a regular pirita,
finamente diseminada.

Fotomicrografia C A-68 Seccion: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Edad: Jurdsico Superior

Wackestone de foraminiferos bentdnicos (litudlidos), gris a gris verdoso en partes recristalizado,
con pirita finamente diseminada e incipiente piritizacion de microfésiles.

Fotomicrografia D A-86 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Packstone arenoso, café a café claro, de ooides compactados y recristalizados, con porosidad
intraparticula, sellada por espatita. Fragmentos de bioclastos bentdnicos retrabajados.

Fotomicrografia E A-115a Seccién: Rio Negro Formacion: San Ricardo Edad: Cretacico Inferior

Arenisca calcarea, de grano medio, gris claro, bien empaquetada, con buena madurez textural.
Porosidad interparticula, donde se aprecia hidrocarburo y materia organica, dentro del espacio
poroso entre los granos de cuarzo y feldespatos (10%). escasas microfracturas, rellenas con
materia organica.

Fotomicrografia F B-16 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Edad: Cretacico Superior

Arenisca conglomeratica, café oscuro a café rojizo con matriz arcillosa. Presenta alteracién de
feldespatos y disolucion parcial de constituyentes minerales (feldespatos y micas). Se aprecia
generacién de porosidad intragranular y méldica. Oxidos y pirita rellenado espacios porosos.
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LAMINA 3.19
Ambiente de deposito: Continental

Zona de Facies 10

Fotomicrografia A B-2 Seccion: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Edad: Cretacico Superior

Arenisca feldespatica, arcillosa, café a café oscuro, inmadura, mal clasificada.

Fotomicrografia B B-4 Seccidn: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Edad: Cretdcico Superior

Arenisca arcillosa de cuarzo, café oscuro, con litoclastos angulosos a subangulosos. Se aprecia un
grano de cuarzo subanguloso.

Fotomicrografia C B-6 Seccidon: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Edad: Cretdcico Superior

Arenisca conglomerdtica, arcillosa, con clastos de cuarzo subanguloso a subredondeado.
Feldespatos ligeramente alterados. Porosidad interparticula rellena de arcilla.

Fotomicrografia D B-8 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Edad: Cretacico Superior

Arenisca feldespatica, café oscuro a café, con disolucion intragranular. Escasos litoclastos
carbonatados recristalizados y algunos feldespatos estan de parcial a totalmente disueltos.

Fotomicrografia E B-13 Seccidn: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Edad: Cretdacico Superior

Arenisca feldespdtica, café oscuro a café, con disolucidn intragranular. Escasos litoclastos
carbonatados recristalizados y algunos feldespatos estan de parcial a totalmente disueltos.

Fotomicrografia F B-13 Seccion: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Edad: Cretacico Superior

Arenisca feldespatica, café oscuro a café, con disolucidon intragranular. Escasos litoclastos
carbonatados recristalizados y algunos feldespatos estan de parcial a totalmente disueltos.
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ANEXO B

Laminas con fotomicrografias ejemplificando los
diversos procesos diagenéticos identificados en el
Cretdcico de la Sierra de Chiapas.



LAMINA 4.1

Proceso diagenético: Cementacion

Fotomicrografia A OT-4 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone-Wackestone de foraminiferos benténicos (milidlidos), gris oscuro a café. Cementacion
con cemento esparitico de textura euhedral y bioclastos recristalizados (ostracodos).

Fotomicrografia B OT-6 Seccidén: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone-Packstone de foraminiferos bentdnicos, gris a gris claro, parcialmente recristalizado.
Cemento esparitico alrededor de bioclastos y porosidad secundaria por disolucidon, sellada por
cementante esparitico anhedral. Micritizacidn de F.B. (milidlidos y Lenticulina sp). Cuarzo detritico.

Fotomicrografia C CH-4b Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Cuenca

Wackestone, gris a gris oscuro, parcialmente recristalizado. Sistemas de fracturas medianas a
gruesas, selladas en diferentes direcciones y perpendiculares entre si. En la Fotomicrografia se
aprecia fracturas gruesas, selladas con calcita y con silice en sus paredes.

Fotomicrografia D A-60a Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente:Plataf. Restringida

Mudstone arcilloso, café claro con 2%-3% de cuarzo detritico. Presenta tipos de fracturamiento
abierto y parcialmente sellado por calcita. El sistema de fracturas muestra diferentes
orientaciones. Escasa materia orgdnica diseminada.

Fotomicrografia E A-126 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Litoral

Packstone, gris a gris claro, parcialmente recristalizado. Se aprecia fracturamiento delgado, sellado
por espatita como parte de un evento de Cementacion tardia. Escasa pirita, finamente
diseminada.

Fotomicrografia F B-26 Seccién: Ocozocuautla Formacidon:Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Interna

Packstone, gris a gris verdoso. Fracturamiento parcialmente abierto, cementado por espatita y
ooides micritizados. Compactacién mecdnica entre ooides e intraclastos. Adicionalmente se
observa incipiente silicificacion en la matriz. Presencia de éxidos y materia orgdnica diseminada
sobre la matriz (15%, aproximadamente).



.

ks TR
ﬁ.:-g‘ h‘f

Espatita rellenando fracturas
Cementacion Tardia

E.- A-126 Seccién Rio Negro F.- B-26 Seccién Ocozocuautla

LAMINA 4.1




LAMINA 4.2

Proceso diagenético: Cementacion Tardia (Espatita y calcita en fracturas)

Fotomicrografia A G-2c Seccidn: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, café claro, con un sistema de fracturamiento fino, paralelo y cruzado, sellado con
calcita. Abundantes FP (Heterohelicidos) recristalizados y porosidad por disolucidn de matriz (1%).

Fotomicrografia B G-28 Seccidn: La Gloria Formacidn: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, café claro a café, con un sistema de fracturas paralelas y perpendiculares. Se aprecia
fracturamiento abierto y en ocasiones sellado con espatita paralelas entre si, recristalizacion de
foraminiferos planctdnicos (globotruncdnidos) e incipiente silicificaciéon de la matriz.

Fotomicrografia C G-33 Seccidn: La Gloria Formacién: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone de foraminiferos plancténicos, café claro, con fracturamiento delgado sellado con
espatita y recristalizacidon de organismos planctdnicos indeterminados. Se observa una testa de un
foraminifero bentdnico indeterminado.

Fotomicrografia D G-59 Seccidén: La Gloria Formacién: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone arcilloso, café a café claro, recristalizado, con abundantes organismos planctdnicos,
con laminacién paralela. En la Fotomicrografia se aprecia adicional: laminacion de tipo ondulada,
generada por compactacion de la roca, fracturamiento grueso sellado con calcita, recristalizacion
de organismos e incipiente silicificacién de aloquimicos. Pirita finamente diseminada.

Fotomicrografia E SO-43 Seccion: Soyald Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Packstone de plancténicos, café a café oscuro. Estratificacion cruzada con fracturamiento fino
(enrejado), paralelo, sellado con calcita, perpendicular a la laminacién paralela de los organismos
plancténicos. Incipiente silicificacion y éxidos en el interior de algunos fésiles recristalizados. Se
aprecian algunos radiolarios.

Fotomicrografia F SO-47 Seccién: Soyalé Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, café claro a café, recristalizado, algunos milidlidos y litoclastos envueltos vy
fracturamiento grueso, cerrado, sellado con espatita, paralelas a la estratificacion. Aparente
materia organica.
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LAMINA 4.3

Proceso diagenético: Cementacion Tardia (Espatita en fracturas)

Fotomicrografia A OT-3 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Restringida

Mudstone, gris oscuro. Fracturamiento grueso sellado, relleno de cementante espatitico
subhedral.

Fotomicrografia B OT-7b Seccion: Ocotal Formacidn: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris a gris oscuro, con fracturamiento fino sellado de calcita, paralelo. Recristalizacidon
de microorganismos bentdnicos.

Fotomicrografia C OT-7b Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris a gris claro, con fracturamiento grueso, sellado por de calcita y recristalizacién de
microorganismos.

Fotomicrografia D OX-5 Seccidn: Oxchuc Formacidn: Cantelhda Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone-Wackestone recristalizado, gris oscuro, con partes dolomitizadas (mesodolomia).
Ejemplo de cementacion tardia en fracturas gruesas, rellenas, selladas con espatita euhedral.
Porosidad por disolucidn y esporadica pirita diseminada.

Fotomicrografia E OX-28a Seccidn: Oxchuc Formacidén: Cantelhda Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de foraminiferos bentdnicos, gris. Escasas testas de foraminiferos planctdnicos,
recristalizacién de aloquimicos (alveolinidos) con microfracturas delgadas y gruesas, cerradas,
rellenas con calcita.

Fotomicrografia F G-50 Seccién: La Gloria Formacién: Jolpabuchil _Ambiente: Cuenca

Wackestone, con algunos calpionélidos indeterminados, gris claro a gris verdoso. Fracturamiento
delgado, cruzado (perpendicular), sellado por calcita e incipiente Silicificacion de la matriz y
esporadica pirita diseminada.
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LAMINA 4.4

Proceso diagenético: Compactacion

Fotomicrografia A A-23 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Litoral

Feldsarenita de grano grueso, con buen empaquetamiento, angulosa (baja madurez textural), gris
oscuro. Ejemplifica compactacién de tipo mecanica. Se muestra contactos tangenciales vy
longitudinales entre si, porosidad primaria intergranular con arcillas y escasa M.O. diseminada.

Fotomicrografia B A-23 Seccidon: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Litoral

Feldsarenita de grano grueso, con buen empaquetamiento, angulosa (baja madurez textural), gris
a gris oscuro. Compactacion mecénica. La Fotomicrografia muestra contactos (suturados) de tipo
sinuoso o cdncavo-convexo entre los diferentes tipos de granos de la muestra. Presenta alteracién
de feldespatos (Autigénesis) y materia organica rellenando espacios de la porosidad intergranular.

Fotomicrografia C CH-3 Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Cuenca

Wackestone, gris a gris oscuro, con algunos globotruncanidos (Hedbergella sp). Laminacién por
compactacién lenticular y ondulada. Escasa pirita, finamente diseminada con éxidos dispersos
sobre la matriz e incipiente silicificacion.

Fotomicrografia D SO-36 Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Ambiente: Talud

Packstone-Grainstone, gris a café claro, de litoclastos subangulosos a redondeados, recristalizado.
Se evidencia compactacion entre granos. Los contactos mas comunes: sinuosos y longitudinales.

Fotomicrografia E OX-50 Seccidn: Oxchuc Formacidn: Angostura Ambiente: Plataforma Rest.

Wackestone-Packstone, gris oscuro. Se aprecia compactacion de bioclastos y litoclastos, con
porosidad primaria interparticula, sellada por cemento espatitico.

Fotomicrografia F OT-5 Seccién: Ocotal Formacion: Cobdan Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de milidlidos (Triloculina sp), café a café oscuro. Presenta procesos diagenéticos como
compactacién mecanica de bioclastos (milidlidos). Este evento antecedid a la recristalizacion del
interior de los mismos (porosidad intrafosilar, sellada por cementante esparitico). Esporadica pirita
diseminada.
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LAMINA 4.5

Proceso diagenético: Compactacion (Mecanica y Quimica)

Fotomicrografia A OT-2 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone-Packstone de milidlidos, parcialmente recristalizado (espatita con textura euhedral),
café a café oscuro. Compactacion por presion-disoluciéon de miliélidos.

Fotomicrografia B OT-4 Seccidn: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone de bentdnicos, color gris, parcialmente recristalizado, con compactacién mecanica de
litoclastos. Escasa pirita, finamente diseminada.

Fotomicrografia C OT-5 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de milidlidos, gris a gris verdoso, parcialmente recristalizado, con compactacion por
presion-disolucién (compactacién Quimica) de milidlidos. Esporadica materia organica diseminada
y Oxidos.

Fotomicrografia D OT-5 Seccidn: Ocotal Formaciéon: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Packstone con bioclastos indeterminados, parcialmente recristalizado, gris a gris oscuro, con
compactacién por presién-disolucién (Compactacion Quimica) de milidlidos y otros organismos
bentdnicos con enrrollamiento miliolinido. Esporadica materia organica, finamente diseminada.

Fotomicrografia E OT-5 Seccién: Ocotal Formacién: Coban _Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de miliélidos, parcialmente recristalizado, gris a gris oscuro, con compactaciéon quimica
de los mismos. En la Fotomicrografia, se observa la seccién axial de milidlido recristalizado,
algunos bioclastos y estructuras algdceas con esporadica materia organica diseminada.

Fotomicrografia F OT-5 Seccidn: Ocotal Formaciéon: Coban _Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de milidlidos y globotruncanidos, gris a gris verdoso. Se presenta disoluciéon de los
mismos (compactacion quimica). Este evento es antecedio a la recristalizacién del interior de los
fosiles. La muestra presenta incipiente micritizacién de miliélidos.
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LAMINA 4.6

Proceso diagenético: Compactacion (Mecanica y Quimica)

Fotomicrografia A A-23 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Litoral

Feldsarenita de grano grueso, bien compactada y angulosa. Se ejemplifica compactaciéon quimica
por la incipiente disolucion de los contactos entre los diferentes constituyentes y alteracién de
feldespatos (Autigénesis).

Fotomicrografia B B-21 Seccién: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: P. I. Rest.

Wackestone arenoso, gris a gris claro, con intraclastos compuestos por fésiles y granos envueltos.
Se aprecia compactacion quimica, ejemplificada en esta fotomicrografia, con un grano envuelto
con posible mica (verde-amarillento claro), litoclastos gris claro, inmersos en matriz parcialmente
recristalizada. Esporddicos nannocdnidos sp

Fotomicrografia C A-93 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Litoral

Packstone arenoso, gris a gris oscuro, con aloquimicos (aparentes calcisferulidos) parcialmente
recristalizados y ooides compactados. Presenta microestilolitas parcialmente selladas con éxidos y
materia organica.

Fotomicrografia D OT-4 Seccidn: Ocotal Formacién: Coban _Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris, recristalizado. Se observan estilolitas rellenas con hidrocarburo, sobre ooides
afectados por compactacion de tipo presion-disolucion.

Fotomicrografia E SO-22c Seccién: Soyalé Formacion: Méndez Ambiente: Talud

Mudstone parcialmente recristalizado, café claro a café oscuro, con estilolitas suaves rellenas con
oxidos y bioclastos recristalizados (testas de foraminiferos) y clastos muy angulosos.

Fotomicrografia F SO-65b Seccidn: Soyalé Formacién: Soyalé _Ambiente: Talud

Mudstone parcialmente recristalizado, gris a gris claro, con estilolitas de gran amplitud
impregnadas con hidrocarburo.
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LAMINA 4.7

Proceso diagenético: Compactacion Quimica (Estilolitas)

Fotomicrografia A A-45 Seccion: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone recristalizado, gris a gris claro. Set de estilolitas paralelas de baja amplitud, bien
definidas, impregnadas de hidrocarburos. Foraminiferos bentdnicos y litoclastos recristalizados a
microespatita.

Fotomicrografia B A-45 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris a gris claro, parcialmente recristalizado. Set de estilolitas paralelas de baja
amplitud, impregnadas de hidrocarburos. Clastos recristalizados a microespatita no identificados y
disolucién de la matriz micritica.

Fotomicrografia C A-45 Seccidon: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris a gris claro, parcialmente recristalizado. Set de estilolitas paralelas de baja
amplitud, bien definidas, impregnadas de hidrocarburos. Se aprecia algunos bioclastos de
foraminiferos bentdnicos y ooides en partes recristalizados a microespatita y con paredes
micritizadas.

Fotomicrografia D A-45 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, ligeramente arcilloso, parcialmente recristalizado (sin nicoles cruzados). Set de
estilolitas paralelas de baja amplitud, bien definidas, impregnadas con hidrocarburos, con estilo de
tipo enjambre.

Fotomicrografia E A-46 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris claro a café claro, en partes recristalizado, con fracturamiento fino, continuo y
abierto. Sistema de microestilolitas entrelazadas, con estilo de enjambre, bien desarrolladas,
rellenas con hidrocarburos. Se aprecian microorganismos recristalizados no identificables.

Fotomicrografia F OT-1 Seccidn: Ocotal Formaciéon: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris a gris oscuro, con una estructura estilolitica de gran amplitud, parcialmente
rellena con calcita e hidrocarburo.
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LAMINA 4.8

Proceso diagenético: Recristalizacidon

Fotomicrografia A CH-19 Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Interna

Grainstone de ooides, gris claro a gris oscuro. Cemento espatitico, anhedral con escasa pirita
finamente diseminada.

Fotomicrografia B CH-22 Seccién: Chilil Formacidn: Angostura Ambiente: Plataforma Restringida

Packstone de foraminiferos bentdnicos, gris claro a gris oscuro, con matriz recristalizada a
microespatita, abundantes fragmentos liticos angulosos y bioclastos bentdnicos recristalizados.

Fotomicrografia C OT-6 Seccidn: Ocotal Formacidn: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone de milidlidos micritizados, color gris a café, con matriz recristalizada a espatita. Se
observan algunos bioclastos recristalizados y micritizados.

Fotomicrografia D B-39 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Int.

Packstone de foraminiferos bentdnicos, café a café claro, con algunos bioclastos recristalizados,
inmersos en matriz espatitica, con textura anhedral, gris en partes blanca.

Fotomicrografia E OX-27a Seccién: Oxchuc Formacidn: Cantelhda Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de foraminiferos bentdnicos (milidlidos y bioclastos indeterminados y escasos
Heterohelicidos), gris a gris claro, con matriz recristalizada a espatita. Litoclastos redondeados,
recristalizados en el centro y micritizados en sus bordes.

Fotomicrografia F OX-69 Seccidn: Oxchuc Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Externa

Packstone de litoclastos, gris a gris verdoso, con matriz recristalizada. Se observa compactacion
mecanica de litoclastos, contactos tangenciales y longitudinales. También se presenta disolucion
de la matriz, generando porosidad interparticula.
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LAMINA 4.9

Proceso diagenético: Recristalizacidon

Fotomicrografia A OX-73 Seccidén: Oxchuc Formacidn: Angostura Ambiente: Plataforma Externa

Wackestone, gris a gris oscuro, con matriz recristalizada, con granos envueltos y bioclastos
parcialmente recristalizados (Heterohilicidos) con incipiente silicificacion de la matriz.

Fotomicrografia B A-41 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris oscuro a café claro, matriz sin recristalizar con bioclastos recristalizados. Se
aprecia una valva de un ejemplar de gasterépodo recristalizado.

Fotomicrografia C A-41 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris oscuro a café claro, matriz sin recristalizar con bioclastos recristalizados. Se
observa un foraminifero bentdénico biserial totalmente recristalizado y cdmaras de foraminiferos
recristalizados. También define fracturamiento delgado, sellado con espatita.

Fotomicrografia D A-51 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Packstone, gris a gris claro, con valvas de ostricodos y fragmentos angulosos de testas de
gasterépodos recristalizados.

Fotomicrografia E A-51 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Packstone, gris a café claro. Se observan microfdsiles bentdnicos. En primer plano se tiene un
gasterépodo y fragmentos de conchas recristalizados.

Fotomicrografia F A-55 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Packstone, gris claro a gris verdoso, con algas recristalizado.
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LAMINA 4.10

Proceso diagenético: Recristalizacidon

Fotomicrografia A A-75 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Packstone de bentdnicos, gris oscuro a café claro. Asociacidn de algas dasycladaceas y
foraminiferos bentdnicos (alveolinidos), parcialmente recristalizados.

Fotomicrografia B A-81 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Interna

Packstone de bentdnicos, gris oscuro a café claro, con matriz parcialmente recristalizada a
microespatita y organismos bentdnicos (gasterépodos y litudlidos) con algas recristalizadas. Se
observa incipiente micritizacién de algas.

Fotomicrografia C A-83 Seccién: Rio Negro Formacion: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Wackestone, gris oscuro, con matriz parcialmente recristalizada, foraminiferos bentdnicos
(alveolinidos), algas y fragmentos de equinodermos recristalizados.

Fotomicrografia D A-89 Seccidn:Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataforma Externa

Grainstone de ooides, gris oscuro a café, con cemento microespatitico, escasos foraminiferos
bentdnicos recristalizados y crecimiento de cuarzo (incipiente silicificacidon) en ooides.

Fotomicrografia E A-93 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Packstone arenoso, gris claro, con foraminiferos bentdnicos (litudlidos), parcialmente
recristalizados. Se observan también ooides con incipiente recristalizacidn concéntrica y padeceria
de conchas como ostracodos recristalizados.

Fotomicrografia F OT-5 Seccidn: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de milidlidos, café claro a café. Recristalizacidon en el interior de los mismos.
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LAMINA 4.11

Proceso diagenético: Recristalizacidon

Fotomicrografia A OX-28a Seccidn: Oxchuc Formacidn: Cantelhd Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de foraminiferos bentdnicos, gris oscuro a café claro, con recristalizacion de
aloquimicos y fracturamiento delgado, sellado con espatita. Esporadica pirita, finamente
diseminada.

Fotomicrografia B OX-62 Seccién: Oxchuc Formacién: Angostura Ambiente: Plataf. Restringida

Wakestone, café claro. Estromatolito recristalizado, con disolucidon parcial, posterior a la
recristalizaciéon y pirita finamente diseminada.

Fotomicrografia C G-27 Seccién: La Gloria Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone de foraminiferos planctdnicos, recristalizado, color gris a gris claro. Estructura de flujo
de planctdnicos (Globotruncanidos, Dicarinella sp, Globotruncana sp y Globotruncanita sp) con
ligera compactacién y éxidos dispersos, llenando espacios entre los microfdsiles.

Fotomicrografia D G-36 Seccidn: La Gloria Formacion: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone de foraminiferos planctdnicos, color gris a gris claro, con fragmentos de ostracodos y
Globotruncana sp, recristalizados.

Fotomicrografia E CH-8 Seccidn: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Externa

Grainstone, gris a gris oscuro, cemento recristalizado a microespatita, con abundantes ooides
recristalizados. Se muestran gasterépodos recristalizados y porosidad por disolucion (1%).

Fotomicrografia F CH-17 Seccidén: Chilil Formacidn: Angostura Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de bentdnicos, gris a gris oscuro. Recristalizacion de clastos y algunas zonas de la matriz
micritica.
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LAMINA 4.12

Proceso diagenético: Recristalizacidon

Fotomicrografia A SO-22e Seccidn: Soyald Formacion: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, color gris oscuro, con recristalizacion de bioclastos y litoclastos.

Fotomicrografia B SO-22f Seccidn: Soyalé Formacidn: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, café a café claro, con recristalizacion de bioclastos e incipiente disolucién de la
matriz micritica.

Fotomicrografia C SO-32a Seccidon: Soyalé Formacion: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, café a café claro. Se observa recristalizaciéon de la matriz y de la mayoria de
aloquimicos a microespatita y fantasmas de fragmentos liticos.

Fotomicrografia D SO-34 Seccién: Soyalé Formacién: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, gris a café, recristalizado a microespatita, con abundante padeceria de conchas y de
desarrollos arrecifales recristalizados.

Fotomicrografia E SO-35 Seccion: Soyaléd Formacion: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, gris a gris claro, con matriz reemplazada de micrita a espatita. Organismos
bentdnicos, parcialmente recristalizados.

Fotomicrografia F SO-53b Seccién: Soyalé Formacién: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, gris a gris claro, recristalizado con matriz reemplazada de micrita a espatita.
Organismos bentdnicos, parcialmente recristalizado y litoclastos angulosos.
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LAMINA 4.13

Proceso diagenético: Dolomitizacién

Fotomicrografia A OT-15 Seccidn: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, color gris, con textura subhedral. Se observa éxidos bordeando los contactos de los
cristales de dolomita. También se evidencia zonas de disolucidn de los cristales y porosidad
intercristalina del 5%.

Fotomicrografia B OT-15 Seccion: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, color gris, con textura subhedral. Se observa zonas de disolucién de los cristales de
mesodolomita, creando porosidad secundaria intercristalina (10%).

Fotomicrografia C OT-21 Seccién: Ocotal Formacién: Cobdn Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, color gris oscuro, con textura subhedral. Se evidencia la disolucién de cristales de
dolomita, generando porosidad secundaria intercristalina (8%).

Fotomicrografia D OT-24 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, gris a gris claro, con textura subhedral a anhedral y porosidad intercristalina.

Fotomicrografia E OT-27 Seccidn: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone, gris a café claro, dolomitizado, con esporadicos fantasmas de bioclastos
indeterminados.

Fotomicrografia F OT-33 Seccion: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Microdolomia arcillosa, con textura euhedral. Microfracturas abiertas y disolucidn de cristales de
dolomita, generando alrededor de un 15% de porosidad intercristalina. Se observan escasos
fantasmas de bioclastos.
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LAMINA 4.14

Proceso diagenético: Dolomitizacidn

Fotomicrografia A OT-34 Seccién: Ocotal Formacidn: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Microdolomia, color crema a gris claro, con textura subhedral y porosidad intercristalina.
Fantasmas de microfésiles indeterminados.

Fotomicrografia B OX-16 Seccion: Oxchuc Formacidn: Cantelhd Ambiente: Plataf. Restringida

Microdolomia, color gris claro. Porosidad intercristalina rellena con éxidos y porosidad por
disolucion (8%).

Fotomicrografia C OT-30 Seccién: Ocotal Formacién: Cobdn Ambiente: Plataforma Interna

Microdolomia, gris claro a café claro, con textura euhedral y porosidad intercristalina. Se aprecia
zonas con posible dedolomitizacién.

Fotomicrografia D OT-22 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Microdolomia, gris oscuro, con textura anhedral y porosidad intercristalina. Se aprecia zonas con
posible dedolomitizacidn. Escasa pirita finamente diseminada.

Fotomicrografia E OX-23 Seccién: Oxchuc Formacién: Cantelhd Ambiente: Plataf. Restringida

Microdolomia, gris a gris oscuro, textura anhedral, con zonas de aparente dedolomitizacidn.

Fotomicrografia F OX-23 Seccidén: Oxchuc Formacidn: Cantelhd Ambiente: Plataf. Restringida

Microdolomia, gris a gris oscuro, textura anhedral, con zonas de aparente dedolomitizacion.
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LAMINA 4.15

Proceso diagenético: Disolucion

Fotomicrografia A OX-16 Seccién: Oxchuc Formacién: Cantelhd Ambiente: Plataf. Restringida

Microdolomia, gris oscuro, con abundante disoluciéon de cristales de dolomita. Generacién de
porosidad secundaria intecristalina y vugular, cercana al 20% del total de la muestra.

Fotomicrografia B OX-24 Seccion: Oxchuc Formacidn: Cantelhd Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, color café claro, con recristalizacién parcial de la matriz micritica. La muestra
presenta bioclastos bentdnicos disueltos por compactacién, asi como, fracturas gruesas, selladas
por espatita, parcialmente disueltas, generando porosidad vugular.

Fotomicrografia C OX-26 Seccion: Oxchuc Formacidn: Cantelhd Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de milidlidos, café a café claro. Seccién axial de milidlido, inmerso en packstone, gris a
café, recristalizado, parcialmente disuelto, creando porosidad intrafosilar.

Fotomicrografia D OX-29 Seccién: Oxchuc Formacién: Cantelhd Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, color gris claro, parcialmente recristalizado, con fracturamiento cerrado que
presenta disolucién en su interior. La muestra ejemplifica una seccion axial de un foraminifero
bentdnico (milidlido) recristalizado con disolucién parcial, asi como aparentes bioclastos con las
mismas caracteristicas.

Fotomicrografia E OX-41 Seccién: Oxchuc Formacion: Angostura Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone de foraminiferos bentdnicos, gris a gris oscuro, con disolucidn de matriz recristalizada
y disolucién parcial de algunos bioclastos benténicos. Generacién de porosidad vugular.

Fotomicrografia F OX-62 Seccion: Oxchuc Formacidn: Angostura Ambiente: Plataf. Restringida

Wackestone, gris a gris claro, con disolucidon de cristales de calcita y escasa pirita finamente
diseminada.
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LAMINA 4.16

Proceso diagenético: Disolucion

Fotomicrografia A OX-65b Seccién: Oxchuc Formacién: Angostura Ambiente: Plataf. Restringida

Wackestone, color gris oscuro, con fantasmas de bioclastos y con disolucién de intraclastos,
creando porosidad intraparticula.

Fotomicrografia B OX-84 Seccidn: Oxchuc Formacion: Angostura Ambiente: Talud? P.E?

Brecha calcdrea, café claro. Disolucion de matriz recristalizada, con porosidad interparticula y
vugular.

Fotomicrografia C OX-85 Seccidn: Oxchuc Formacién: Angostura Ambiente: Talud? P.E?

Brecha calcarea, gris claro a café claro, con disolucién de matriz recristalizada a espatita y
porosidad interparticula y vugular (10%).

Fotomicrografia D B-14a Seccion: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Mudstone arenoso, color gris. Disolucién de constituyentes (cristales de feldespatos, cuarzo
detritico y micas). Generacién de porosidad mdldica e intraparticula.

Fotomicrografia E B-16 Seccion: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Ambiente: Litoral

Arenisca Conglomeratica, color gris, con matriz arcillosa y disolucion parcial de granos de cuarzo
(periferia de los granos). Se aprecia generacion de porosidad intragranular, dxidos, arcillas y pirita
rellenado espacios porosos.

Fotomicrografia F B-18 Seccién: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Wackestone, gris a café claro, con disolucion de ortoquimicos. La muestra también esta afectada
por incipiente recristalizacion de granos envueltos y ligera oxidacion de ooides.
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LAMINA 4.17

Proceso diagenético: Disolucion

Fotomicrografia A B-18 Seccién: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Int.

Wackestone, café claro, con disolucién de la matriz parcialmente recristalizada, algunas testas de
foraminiferos bentdnicos recristalizados, creando porosidad vugular. La muestra también esta
afectada por oxidacién de ooides.

Fotomicrografia B B-25 Seccidn: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Int.

Packstone, café a café claro, parcialmente recristalizado, con microfracturas rellenas de calcita. Se
observa disolucion de constituyentes de la roca (ooides), creando porosidad intraparticula.

Fotomicrografia C B-25 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Int.

Packstone, café a café claro, parcialmente recristalizado, con disolucion de constituyentes de la
roca (porosidad intraparticula). La disolucién de aprecia en el interior de clastos y ooides. Adicional
fracturamiento delgado, sellado con espatita y oxidacidn en granos envueltos y ooides.

Fotomicrografia D B-26 Seccién: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Int.

Packstone, gris oscuro, con disolucién de constituyentes y de fracturas delgadas. Los procesos de
disolucién han creado porosidad intraparticula-mdldica y porosidad vugular. También se evidencia
oxidacion de ooides, materia orgdnica diseminada y zonas recristalizadas de la matriz.

Fotomicrografia E A-39b Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataf. Interna

Wackestone, gris oscuro, con disolucion de fracturas parcialmente abiertas y escasa impregnacion
de hidrocarburos. Zonas de la matriz recristalizadas de micrita a microespatita.

Fotomicrografia F CH-16 Seccidn: Chilil Formacidn: Angostura Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris a gris claro, con recristalizacién de matriz y aparentes microfésiles. Se observa
disolucién de bioclastos originando porosidad intrafosilar y fracturamiento fino, abierto.
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LAMINA 4.18

Proceso diagenético: Disolucion

Fotomicrografia A SO-1c Seccidn: Soyalé Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, gris oscuro a café claro, con disolucion de foraminiferos plancténicos (testas de
globotruncanidos con porosidad maldica), recristalizacién de organismos e incipiente cloritizacion
y piritizaciéon en el interior de algunos bioclastos.

Fotomicrografia B SO-34 Seccién: Soyald Formacién: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone a Packstone, gris a café claro, con disolucidon de fragmentos arrecifales recristalizados
y granos envueltos disueltos. Generacidén de porosidad intraparticula e incipiente piritizacién.

Fotomicrografia C SO-38a Seccidon: Soyalé Formaciéon: Méndez Ambiente: Talud

Grainstone, café a café claro, con disolucidon de matriz recristalizada y foraminiferos bentdénicos. Se
observa disolucién parcial de la matriz y de bioclastos. A través de este proceso diagenético se
origina porosidad de tipo vugular.

Fotomicrografia D G-20 Seccidén: La Gloria Formacidn: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, gris oscuro, ligeramente arcilloso, con disolucién de la matriz creando porosidad
vugular. Silicificacién en la matriz y en los bordes de los vigulos generados por disolucidn,
recristalizacién de organismos plantdnicos y disolucién en el interior de un calcisferulido.

Fotomicrografia E G-23 Seccidn: La Gloria Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, gris oscuro a café, con disolucién de foraminiferos plancténicos, creando porosidad
maldica. Recristalizacidn de los mismos y microfracturas delgadas rellenas con éxidos (enrejado de
fallas) y arcillas.

Fotomicrografia F OT-2 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Seccién axial de milidlido (Quinqueloculina sp), gris oscuro. Disolucion del mismo, posterior a
procesos de compactacién quimica, recristalizacidn y pirita finamente diseminada.
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LAMINA 4.19

Proceso diagenético: Disolucion

Fotomicrografia A OT-3 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Restringida

Mudstone, gris a gris oscuro, con disolucidn de cristales de calcita en una fractura gruesa y sellada.

Fotomicrografia B OT-14 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone dolomitico, color crema a gris claro. Disolucién parcial de la matriz reemplazada por
microdolomita, generando porosidad intercristalina. Disolucién de fracturas finas, abiertas y de
bioclastos indeterminados.

Fotomicrografia C OT-15 Seccidn: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, ligeramente arcillosa, café claro, con textura euhedral y disolucién de cristales de
dolomita, generando porosidad intercristalina (aprox. 20%).

Fotomicrografia D OT-20 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, gris, con textura subhedral y disolucién de cristales de dolomita, generando
porosidad intercristalina.

Fotomicrografia E OT-26 Seccion: Ocotal Formacidn: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone, gris claro, parcialmente dolomitizado, con posibles fantasmas de bioclastos. Disolucidn
de bioclastos (porosidad intraparticula y méldica).

Fotomicrografia F OT-26 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone, color gris claro, parcialmente dolomitizado. Disolucion de los mismos (porosidad
intraparticula) y esporadicos fantasmas de aparentes bioclastos.



Proceso Diagenético: Disolucion

AT

b tﬁ“\

VB

5
2
2

&

Disolucion
Porosidad méldica

»

E.- OT-26 Seccién Ocotal F.- OT-26 Seccion Ocotal

LAMINA 4.19




LAMINA 4.20

Proceso diagenético: Micritizacion

Fotomicrografia A A-45 Seccion: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, café a café claro, recristalizado. Micritizaciéon de microfdsiles bentdnicos y ooides con
estilolitas paralelas de baja amplitud, bien definidas, impregnadas de hidrocarburos.

Fotomicrografia B A-47 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone arenoso, café claro. Cuarzo detritico (1%). Se visualiza gasterépodos y fragmentos
liticos redondeados micritizados en sus paredes y parcialmente recristalizados. Adicional
fracturamiento grueso, abierto afectando a moluscos.

Fotomicrografia C A-81 Seccién: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Rest

Packstone de bentdnicos (litudlidos), gris claro a café, con matriz parcialmente recristalizada a
microespatita. Se aprecia fragmentos de algas (Acicularia sp) y testas (gasterdpodos) afectadas por
micritizacidn, posteriormente recristalizadas.

Fotomicrografia D OX-8 Seccion: Oxchuc Formacién: Cantelhnd Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de bentdnicos, color café a café oscuro, parcialmente recristalizado, con micritizacion
de milidlidos.

Fotomicrografia E OT-5 Seccidn: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de bentdnicos, gris a gris oscuro, parcialmente recristalizado. Se aprecia en la
fotomicrografia, micritizacion en las paredes de los milidlidos, ooides y granos envueltos.

Fotomicrografia F B-26 Seccién:Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Interna

Packstone, café claro. Micritizacién de las paredes de ooides, posterior a este proceso diagenético
se origind recristalizacion y oxidacion de los mismos. Se observa disolucién de fracturas delgadas.
Los procesos de disolucién han creado porosidad intraparticula-mdldica y porosidad vugular.
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Proceso diagenético: Piritizacion

Fotomicrografia A A-52 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Interna

Mudstone, color gris a gris oscuro, recristalizado, con piritizacién alrededor de un bioclasto
recristalizado previamente.

Fotomicrografia B A-55 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataforma Rest.

Wackestone, color café, con abundante recristalizacién de algas (posiblemente Dasycladaceas) e
incipiente piritizaciéon de organismos bentdnicos.

Fotomicrografia C A-68 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Litoral

Wackestone de bentdnicos, color gris oscuro. Se aprecia recristalizacion y posterior piritizacion de
bioclastos. Esporadico cuarzo detritico.

Fotomicrografia D A-68 Seccién: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Litoral

Wackestone de bentdnicos, gris oscuro. En la fotomicrografia se observa un ejemplar de bioclasto
con incipiente piritizacidn en su interior y capas externas.

Fotomicrografia E A-117 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente:Plataf. Restringida

Wackestone, gris a gris oscuro, recristalizado, con abundantes fragmentos de algas vy
aglomeraciones de foraminiferos benténicos como lituélidos. Reemplazamiento por piritizacidon de
algunos litudlidos como se aprecia en la imagen.

Fotomicrografia F B-21 Seccidn: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Rest.

Arenisca calcdrea, gris a café claro, con abundantes granos envueltos y bioclastos. Incipiente
piritizacidn sobre la matriz y vestigios de silicificacién incipiente, en poros de la muestra.
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Proceso diagenético: Piritizacion

Fotomicrografia A CH-2 Seccidn: Chilil Formacidn: Soyalé Ambiente: Cuenca

Lutita, gris claro a gris oscuro, con cuarzo detritico. Piritizacidén, en gran parte de la muestra por
precipitacion de sulfuro de hierro.

Fotomicrografia B CH-23 Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Rest.

Wackestone de fragmentos liticos, gris a gris claro, con matriz recristalizada a microespatita. Se
observa un litoclasto con porosidad intraparticula, que posterior a la disolucidn, presenta
piritizacion.

Fotomicrografia C G-61 Seccidén: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, café a café claro, con recristalizacién de organismos (plancténicos y calcisferulidos) e
incipiente silicificaciéon de los mismos y de la matriz. Se observa piritizaciéon de la matriz y
microfésiles.

Fotomicrografia D SO-3a Seccidn: Soyalé Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone de plancténicos, gris oscuro, recristalizados, con laminacién paralela a la
estratificacion de microfésiles. Se evidencia reemplazamiento por piritizacion en organismos
plancténicos y foraminiferos uniseriales. Incipiente silicificacion y dxidos en matriz.

Fotomicrografia E D SO-22a Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, color gris, recristalizado. Reemplazamiento por sulfuro de hierro de zonas de la
matriz.

Fotomicrografia F SO-31c Seccidén: Soyalé Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone de planctdnicos, café a café oscuro, con recristalizacion de organismos plancténicos y
reemplazamiento por piritizacién en bioclastos.
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Proceso diagenético: Silicificacion

Fotomicrografia A G-19 Seccidn: La Gloria Formacion: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, color gris oscuro. Silicificacidon de microrganismos recristalizados previamente. El tipo
de silice reemplazante de la calcita es calcedonia.

Fotomicrografia B G-39 Seccién: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, color gris oscuro. Silicificacion de microrganismos recristalizados previamente.
Dentro de la fractura discontinua se observa incipiente reemplazamiento por silice.

Fotomicrografia C G-53 Seccidén: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, gris oscuro a café. Silicificacion de microrganismos y de la matriz (sustitucidon por
pedernal).

Fotomicrografia D G-53 Seccidn: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone de planctdnicos, café claro a café oscuro. Silicificacién de microrganismos plantdnicos
(calcisferulidos y globochaetes) y de la matriz (sustitucién por pedernal). Fracturamiento grueso
sellado relleno con calcita, que presenta incipiente reemplazo de calcita por silice.

Fotomicrografia E G-54 Seccidn: La Gloria Formacién: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, café claro a café oscuro. Silicificacidn de microrganismos plantdnicos (calcisferulidos)
y de la matriz. Fracturamiento grueso, sellado, relleno con calcita, que presenta incipiente
reemplazo de calcita por silice en su interior. Esporadica pirita diseminada y éxidos.

Fotomicrografia F OX-12 Seccion: Oxchuc Formacidn: Cantelhd Ambiente: Plataforma Interna

Limolita, color gris, con incipiente silicificacion de la matriz y microfracturas abiertas paralelas
entre si. Oxidos y materia orgdnica diseminada.
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Proceso diagenético: Silicificacion

Fotomicrografia A OX-15 Seccién: Oxchuc Formacién: Cantelhnd Ambiente: Plataforma Rest.

Mudstone, color gris claro, con laminacién lenticular e incipiente silicificacion de la matriz.
Microfracturas abiertas discontinuas y éxidos diseminados.

Fotomicrografia B A-53 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone arenoso, gris a gris oscuro, con 2-3% de cuarzo detritico e incipiente silicificacion de la
matriz. Clastos recristalizados posteriormente sustituidos parcialmente por sulfuro de hierro y
fracturamiento fino abierto.

Fotomicrografia C A-81 Seccidon: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Packstone de bentdnicos, café claro a café oscuro, con algas recristalizadas. Se observa incipiente
silicificacidn de algas dasycladaceas.

Fotomicrografia D A-89 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Grainstone de ooides, gris a café oscuro. Crecimiento de cuarzo induciendo incipiente silicificacion
en los ooides.

Fotomicrografia E A-89 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Grainstone de ooides, gris a café oscuro. Crecimiento de cuarzo induciendo incipiente silicificacion
en algunos ejemplares de ooides

Fotomicrografia F B-9 Seccidn: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Limolita arenosa, gris verdoso, con incipiente silicificacién. Zonas parcialmente recristalizadas y
cloritizadas de la muestra.
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Proceso diagenético: Cloritizacion

Fotomicrografia A G-3 Seccién: La Gloria Formacidn: Nanchital? Ambiente: Cuenca

Mudstone, color gris, con laminacién paralela de microorganismos plancténicos y fracturamiento
fino sellado, relleno con calcita paralelo a la sedimentacidn. Incipiente silicificacion de la matriz y
reemplazamiento de calcita por clorita en varios bioclastos (sin nicoles cruzados).

Fotomicrografia B G-3 Seccidon: La Gloria Formacién: Nanchital? Ambiente: Cuenca

Mudstone, color gris, con laminacién paralela de microorganismos plancténicos y fracturamiento
fino sellado, relleno con calcita, paralelo a la sedimentacidn. Incipiente silicificacién de la matriz y
reemplazamiento de calcita por clorita en un bioclasto (sin nicoles cruzados).

Fotomicrografia C G-7 Seccién: La Gloria Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Mudstone arcilloso, gris verdoso a gris oscuro. Cloritizacidon por el reemplazamiento de calcita por
clorita en microorganismos plancténicos y pirita diseminada sobre la matriz.

Fotomicrografia D CH-4c Seccidén: Chilil Formacidn: Angostura Ambiente: Cuenca

Mudstone, color gris oscuro, con reemplazamiento por cloritizacidn vy silicificacion de organismos
recristalizados en eventos de diagénesis temprana. Oxidos dispersos en algunas zonas de la roca.

Fotomicrografia E CH-4c Seccion: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Cuenca

Mudstone, gris oscuro, con reemplazamiento por cloritizacidon vy silicificacion de organismos
recristalizados en eventos de diagénesis temprana. Fracturamiento fino, cerrado, sellado por
espatita.

Fotomicrografia F CH-4c Seccidén: Chilil Formacidn: Angostura Ambiente: Cuenca

Mudstone, gris oscuro, con reemplazamiento por cloritizacidon vy silicificacion de organismos
recristalizados en eventos de diagénesis temprana. Oxidos dispersos en algunas zonas de la roca.
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LAMINA 4.26

Proceso diagenético: Autigénesis

Fotomicrografia A B-8 Seccidn: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Mudstone arenoso, color gris a gris verdoso con cuarzo detritico, feldespatos y micas alterados por
sobrecrecimiento. Oxidacidon en constituyentes de la muestra.

Fotomicrografia B B-8 Seccidn: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Arenisca de grano grueso, color gris, con cementante calcdreo y porosidad intragranular.
Alteracién de minerales constituyentes (cuarzo y feldespatos).

Fotomicrografia CB-11a Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Mudstone arenoso, gris a gris verdoso, con cuarzo detritico, feldespatos y micas alterados por
diagénesis. Oxidacidn en constituyentes de la muestra.

Fotomicrografia D B-14 Seccion: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Arenisca de grano grueso, color gris, con cementante calcareo y porosidad intragranular.
Alteracién de minerales constituyentes (cuarzo y feldespatos).

Fotomicrografia E A-31 Seccidn: Rio Negro Formacion: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Arenisca de grano grueso, color gris, compacta, con sobrecrecimiento de los granos de cuarzo. Se
aprecia fracturamiento fino, relleno de arcilla y materia organica.

Fotomicrografia F A-31 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Arenisca de grano grueso, color gris, compacta, con sobrecrecimiento de los granos de cuarzo. Se
aprecia fracturamiento relleno de arcilla.
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ANEXO C

Laminas con fotomicrografias ejemplificando los
diferentes tipos de porosidad identificados en el
Cretdcico de la Sierra de Chiapas.



LAMINA 4.27

Porosidad: Estilolitas y suturas

Fotomicrografia A G-14 Seccidn: La Gloria Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, color gris claro, parcialmente recristalizado, con suturas rellenas de dxidos y escasa
pirita diseminada sobre la matriz y bioclastos. Porosidad por sutura de granos con la matriz rellena
con materia organica.

Fotomicrografia B A-45 Seccidn: Rio Negro Formacién:San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone de benténicos, color gris a gris oscuro, con estilolitas impregnadas con hidrocarburo.

Fotomicrografia C A-45 Seccién: Rio Negro Formacién:San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone de bentdnicos, gris a gris oscuro, porosidad por estilolitas impregnadas con
hidrocarburo.

Fotomicrografia D A-46 Seccién: Rio Negro Formacién:San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, gris a café claro, recristalizado. Porosidad por estilolitas y microfracturas
entrelazadas, con impregnacién de hidrocarburos. Incipiente disolucién.

Fotomicrografia E A-93 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataforma Interna

Packstone arenoso, color gris claro, recristalizado. Se observa porosidad por estilolitas suturadas
de baja amplitud, rellenas de materia organica.

Fotomicrografia F CH-9 Seccidn: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Restringida

Grainstone de oolitos, color gris oscuro. Se aprecia porosidad por microestilolitas finas y
discontinuas, asi como por microfracturas y porosidad intraparticula por disolucion.
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LAMINA 4.28

Porosidad: Fracturas

Fotomicrografia A A-38 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Mudstone, gris oscuro, recristalizado, con porosidad por fracturamiento fino. parcialmente
cerrado, relleno con hidrocarburos.

Fotomicrografia B A-42 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Wackestone, gris oscuro, recristalizado. Porosidad por fracturas parcialmente cerradas, rellenas
de hidrocarburos. La migracion de hidrocarburos se origind posterior a la recristalizacién y parcial
disolucion de la fractura.

Fotomicrografia C OT-23 Seccidn: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, café claro, con porosidad intercristalina. Adicional se observa porosidad por
fracturamiento fino, parcialmente cerrado, relleno con hidrocarburos (sin nicoles cruzados).

Fotomicrografia D OT-29 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone, gris oscuro a café claro, parcialmente dolomitizado, porosidad por fracturamiento
delgado parcialmente sellado, relleno con hidrocarburo.

Fotomicrografia E OT-35 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Microdolomia, gris a gris claro, con fracturamiento delgado relleno con hidrocarburo. Se observan
algunos fantasmas de bioclastos.

Fotomicrografia F G-28 Seccién: La Gloria Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone de bioclastos, color café claro, parcialmente recristalizado, con porosidad por
fracturas abiertas. Se aprecia microfracturas paralelas a la estratificacidon, parcialmente abiertas,
discontinuas, rellenas con éxidos.
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Porosidad: Fracturas

Fotomicrografia A G-42b Seccidn: La Gloria Formacién: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone de planctdnicos, gris oscuro a café claro. Porosidad por fracturamiento fino y grueso
abierto, perpendicular a la orientacidn de los microorganismos.

Fotomicrografia B CH-4c Seccidn: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Cuenca

Mudstone, color gris oscuro, con porosidad por fracturas parcialmente abiertas, rellenas con
materia organica. Las mismas se generaron sobre fracturas selladas rellenas con calcita e
incipiente silicificacion.

Fotomicrografia C CH-9 Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Restringida

Grainstone de ooides, color gris oscuro. Se aprecia porosidad por fracturas y porosidad
intraparticula por disolucion.

Fotomicrografia D CH-9 Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Restringida

Grainstone de ooides, color gris oscuro. Se aprecia porosidad por fracturas (fracturamiento fino y
paralelo) y porosidad intraparticula por disolucién.

Fotomicrografia E A-31 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Arenisca feldespatica, grano medio a grueso, anguloso a subanguloso, compacta. Se observa
fracturamiento grueso, afectando a granos de feldespatos alterados. Porosidad por fracturas
rellenas parcialmente por materia organica.

Fotomicrografia F SO-26 Seccién: Soyaldé Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, color gris oscuro, parcialmente recristalizado, con porosidad por fracturas
impregnadas con hidrocarburo.
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Porosidad: Fracturas

Fotomicrografia A G-25 Seccidn: La Gloria Formacion: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone de plantdnicos, color gris a gris oscuro, con porosidad por sistemas de fracturas
abiertas, paralelas entre si.

Fotomicrografia B G-32 Seccién: La Gloria Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, café claro a café oscuro, parcialmente recristalizado, con porosidad por
fracturamiento grueso, paralelo a la sedimentacidn, originado por disolucién en eventos tardios de
la diagénesis.

Fotomicrografia C OT-26 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone, gris a gris oscuro, con porosidad por microfracturas abiertas, en diferentes direcciones.

Fotomicrografia D SO-3a Seccién: Soyalé Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, color café claro, con porosidad por fracturamiento fino abierto, paralelo a la
laminaciéon de organismos.

Fotomicrografia E SO-60 Seccion: Soyald Formacion: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone arenoso, color gris, con porosidad por fracturamiento abierto paralelo a la laminacion
y porosidad por disolucion de la matriz.

Fotomicrografia F B-26 Seccidn: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Int.

Packstone, gris oscuro a café claro, con porosidad por fracturas delgadas abiertas. Los procesos de
disolucién han creado porosidad intraparticula y méldica en ooides y otros constituyentes.
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Porosidad: Intercristalina

Fotomicrografia A OT-9 Seccidn: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone dolomitizado, gris claro, con abundante porosidad intercristalina e impregnacion de
hidrocarburos.

Fotomicrografia B OT-15 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, café oscuro, con textura subhedral. Se evidencia zonas de disolucidn de los cristales
de dolomita generando porosidad secundaria intercristalina.

Fotomicrografia C OT-21 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, color gris, con textura subhedral y porosidad secundaria de tipo intercristalina,
gnerada por disolucidn de los cristales de dolomita.

Fotomicrografia D OT-21 Seccién: Ocotal Formacion: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, color gris, con textura subhedral y porosidad secundaria de tipo intercristalina,
gnerada por disolucién de los cristales de dolomita.

Fotomicrografia E OT-23 Seccidn: Ocotal Formacién: Cobdn Ambiente: Plataforma Interna

Mesodolomia, color café claro, con porosidad intercristalina entre los cristales de dolomita.

Fotomicrografia F OT-31 Seccién: Ocotal Formacién: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Microdolomia, café claro, con textura euhedral, con porosidad intercristalina, parcialmente rellena
con éxidos.
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Porosidad: Interparticula

Fotomicrografia A A-11 Seccidn: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Litoral

Arenisca cuarzosa, grano medio a grueso, gris a café claro, subanguloso a subredondeado, con
porosidad interparticula. Se aprecia hidrocarburo y materia orgdnica en el espacio poroso entre
los granos.

Fotomicrografia B A-11 Seccién: Rio Negro Formacion: San Ricardo Ambiente: Litoral

Arenisca cuarzosa, grano medio a grueso, gris a café claro, subanguloso a subredondeado, con
porosidad interparticula. Hidrocarburo y materia organica en el espacio poroso entre los granos y
cementante calcareo.

Fotomicrografia C A-23 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Litoral

Arenisca de grano grueso, gris claro a café claro, con porosidad interparticula. Se evidencia
hidrocarburo y materia orgdnica en el espacio poroso entre los granos de cuarzo y feldespatos.

Fotomicrografia D A-25 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Arenisca, color café, mal clasificada, inmadura, angulosa, flotando en matriz arcillosa, con
porosidad de tipo interparticula alrededor de los bordes de los granos. El espacio poroso esta
relleno con éxidos y algunas zonas por materia orgdnica.

Fotomicrografia E A-31 Seccidn: Rio Negro Formacion: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Arenisca feldespatica, grano medio a grueso, gris a gris claro, con porosidad interparticula rellena
con hidrocarburo. Adicional algunas microfracturas parcialmente rellenas con arcillas.

Fotomicrografia F A-109 Seccidn: Rio Negro Formacidén: San Ricardo Ambiente: Litoral

Arenisca de grano fino, gris oscuro, con porosidad interparticula. Se aprecia hidrocarburo y
materia organica en el espacio poroso entre los granos de cuarzo y feldespatos.
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Porosidad: Interparticula

Fotomicrografia A A-115a Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Litoral

Arenisca de grano medio, gris a gris oscuro, bien empaquetada, con porosidad interparticula. Se
aprecia hidrocarburo y materia orgdnica en el espacio poroso entre los granos de cuarzo, y
feldespatos.

Fotomicrografia B A-118 Seccidn: Rio Negro Formacién: San Ricardo Ambiente: Litoral

Arenisca de grano medio, café, con porosidad interparticula y materia orgdnica en el espacio
poroso entre los granos.

Fotomicrografia C SO-68 Seccidén: Soyalé Formacién: Soyalé Ambiente: Talud

Arenisca de grano medio, café claro, con porosidad interparticula entre granos. Se aprecia
porosidad efectiva rellena con hidrocarburo y en otras zonas esta porosidad esta rellenada por
oxidos.

Fotomicrografia D SO-74 Seccién: Soyalé Formacidn: Soyalé Ambiente: Talud

Arenisca de grano medio, café claro, con porosidad interparticula entre granos. Se observa
porosidad efectiva rellena con hidrocarburo y en otras zonas por 6xidos. Ligera compactacion
mecanica de los granos (contactos longitudinales y tangenciales).

Fotomicrografia E B-6 Seccidn: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Arenisca, café, mal clasificada, en matriz arcillosa, con porosidad de tipo interparticula rellena de
oxidos y arcillas. Esporadica materia organica.

Fotomicrografia F B-6 Seccion: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Arenisca, café, mal clasificada, en matriz arcillosa, con porosidad de tipo interparticula rellena de
oxidos y arcillas. Esporadica materia organica.
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Porosidad: Intraparticula y Mdldica

Fotomicrografia A OX-52 Seccién: Oxchuc Formacion: Angostura Ambiente: Plataf. Restringida

Wackestone, gris oscuro a café claro, recristalizado, con abundante porosidad de tipo
intraparticula en organismos recristalizados. Existe porosidad méldica por la total disolucién de
fdsiles recristalizados.

Fotomicrografia B OX-69 Seccidn: Oxchuc Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Externa

Packstone de intraclastos, gris claro a gris verdoso, con matriz recristalizada. Se observa disolucion
intraparticula en el intraclasto.

Fotomicrografia C OX-74 Seccidn: Oxchuc Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Externa

Wackestone, gris oscuro, con fragmentos angulosos y disolucién de intraclastos y matriz.
Generacién de porosidad intraparticula y moldica con esporddica impregnacidn de hidrocarburos.

Fotomicrografia D G-20 Seccién: La Gloria Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone, café a café claro, con porosidad intraparticula en microfésiles (porosidad intrafosilar
en calcisferulidos). Se evidencia disolucion de parte de la matriz, generando porosidad.

Fotomicrografia E G-23 Seccidn: La Gloria Formacién: Méndez Ambiente: Cuenca

Wackestone de plancténicos, café claro. Se aprecia porosidad de tipo intrafosilar en la parte sur de
la ldmina y porosidad méldica en la parte central-superior. Ambos tipos de porosidad tienen
origen en procesos de disolucién.

Fotomicrografia F A-81 Seccidén: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Interna

Wackestone, gris oscuro a café claro, recristalizado. Porosidad intraparticula dentro de
gasterépodo recristalizado. Este ejemplo de porosidad se derivé de un proceso de disolucion
previo que afecto a esta muestra.
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Porosidad: Intraparticula y Mdldica

Fotomicrografia A B-25 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Inter.

Packstone, color café claro, con disolucidn parcial del interior de los ooides, generando porosidad
intraparticula.

Fotomicrografia B B-25 Seccion: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Inter.

Packstone, café claro, con disolucién parcial del interior de los ooides e intraclastos angulosos,
generando porosidad intraparticula.

Fotomicrografia C CH-8 Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Externa

Grainstone de ooides, gris claro a gris oscuro. Se aprecia porosidad intraparticula por disolucién
parcial de ooides.

Fotomicrografia D CH-9 Seccién: Chilil Formacion: Angostura Ambiente: Plataforma Rest.

Grainstone de ooides, color gris, con porosidad intraparticula por disolucién parcial de ooides.
Escasas microfracturas abiertas sin conexiones entre si, sobre matriz y ooides.

Fotomicrografia E OT-14 Seccidén: Ocotal Formacidn: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone dolomitizado, gris claro, con porosidad intraparticula por disolusién parcial de bioclatos.
Se evidencia porosidad por disolucion de fracturas parcialmente rellenas con hidrocarburos.

Fotomicrografia F OX-7 Seccidn: Oxchuc Formacidn: Cantelhda Ambiente: Plataforma Interna

Packstone, gris oscuro, de bentdnicos. Organismos bentdnicos presentando porosidad intrafosilar,
impregnada con hidrocarburos.
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Porosidad: Intraparticula y Mdldica

Fotomicrografia A SO-34 Seccidn: Soyalé Formacidon: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, gris a café claro, con disoluciéon de desarrollos arrecifales recristalizados. Generacién
de porosidad intraparticula y granos envueltos disueltos.

Fotomicrografia B B-16 Seccién: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Litoral

Arenisca conglomerdtica, con matriz arcillosa. Porosidad intraparticula dentro de los
constituyentes de la muestra (cuarzo, micas y feldespatos). Oxidos llenando cavidades porosas
(porosidad de tipo interparticula).

Fotomicrografia C B-26 Seccidn: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Inter.

Packstone, gris claro, con disolucion de constituyentes, creando porosidad intraparticula-méldica.
También se contempla oxidacién de ooides y recristalizacidn de la matriz a microespatita.

Fotomicrografia D CH-16 Seccién: Chilil Formacién: Angostura Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone de benténicos, gris oscuro, con porosidad méldica por disolucién de bioclastos.

Fotomicrografia E OT-26 Seccion: Ocotal Formacidon: Coban Ambiente: Plataforma Interna

Mudstone, café claro, parcialmente dolomitizado, con disolucién de bioclastos (porosidad
intraparticula y moldica).

Fotomicrografia F SO-1c Seccién: Soyalé Formacidn: Jolpabuchil Ambiente: Cuenca

Wackestone, gris oscuro a café claro, con disolucién de organismos planctdnicos, generando
porosidad de tipo méldica.
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LAMINA 4.37

Porosidad: Mdldica y Vugular

Fotomicrografia A OX-24 Seccién: Oxchuc Formacidn: Cantelhd Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone, color gris oscuro, parcialmente recristalizado, con porosidad méldica por disolucién
de constituyentes recristalizados.

Fotomicrografia B B-14a Seccion: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Mudstone, color café, ligeramente arenoso, con porosidad mdldica por disolucién de
constituyentes de la roca.

Fotomicrografia C B-37 Seccién: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Rest.

Arenisca calcarea, gris oscuro, con matriz arcillosa y porosidad mdldica por disolucién de
constituyentes de la roca.

Fotomicrografia D G-9 Seccién: La Gloria Formacién: Méndez _Ambiente: Cuenca

Wackestone, café claro, con porosidad vugular. Formacién de cavidades por disolucién de la
matriz y de algunos organismos plancténicos previamente recristalizados e incipiente silicificacion
de los bordes de los vugulos formados después de la disolucidn.

Fotomicrografia E OX-24 Seccidn: Oxchuc Formacidén: Cantelhda Ambiente: Plataforma Interna

Wackestone de foraminiferos bentdnicos, gris oscuro, con recristalizacién parcial de organismos.
Foraminiferos bentdnicos disueltos por compactacién y fracturas gruesas, selladas por espatita,
parcialmente abiertas por disolucidn, generando porosidad de tipo vugular.

Fotomicrografia F OX-54 Seccion: Oxchuc Formacidn: Angostura Ambiente: Plataf. Restringida

Mudstone, gris oscuro, dolomitico. Se aprecia disoluciéon de la matriz dolomitizada, creando
porosidad vugular.
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LAMINA 4.38

Porosidad: Vugular

Fotomicrografia A B-14 Seccidn: Ocozocuautla Formacién: Ocozocuautla Ambiente: Continental

Arenisca de grano medio, café claro a café rojizo, con matriz arcillosa. Abundante oxidacién sobre
la matriz. Se evidencia la formacién de canales por disolucién, originando porosidad por canales o
vugular.

Fotomicrografia B B-16 Seccion: Ocozocuautla Formacidn: Ocozocuautla Ambiente: Litoral

Arenisca conglomerdtica, gris oscuro, con porosidad vugular dentro de los constituyentes de la
muestra (cuarzo, micas y feldespatos) por la disoluciéon de constituyentes, formando poros mas
grandes que los granos constituyentes. Esporadicamente los dxidos llenan estas cavidades porosas
(porosidad interparticula).

Fotomicrografia C B-31 Seccidn: Ocozocuautla Formacion: Ocozocuautla Ambiente: Plataf. Rest.

Mudstone arcilloso, gris a café rojizo, con disolucién de matriz formando porosidad vugular y
oxidacion de la matriz.

Fotomicrografia D A-76 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Wackestone de bioclastos, café claro, con porosidad por disolucién de matriz. Se aprecia vigulos o
cavernas de gran tamafio.

Fotomicrografia E A-76 Seccién: Rio Negro Formacidn: San Ricardo Ambiente: Plataf. Restringida

Wackestone de bioclastos, café claro, con porosidad por disolucidon de matriz. Se aprecia vigulos o
cavernas de gran tamafio.

Fotomicrografia F SO-55 Seccidn: Soyalé Formacién: Méndez Ambiente: Talud

Wackestone, gris a café claro, con bioclastos indeterminados. En la parte izquierda superior de la
fotomicrografia se muestra porosidad vugular generada por procesos de disolucién de la matriz
recristalizada.
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