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RESUMEN.

En el Cerro de Labradores, situado a 2 Km al oriente de la ciudad de
Galeana, Nuevo Ledn, la Formacién Cupido forma una secuencia de mas de 500
m de espesor de sedimentos del Cretacico Temprano representado por facies
carbonatadas'de edad Hauteriviano — Aptiano vy constituido por el desarrollo
arrecifal de rudistas.

Los rudistas es un grupo aberrante de bivalvos pertenecientes a la
superfamilia Hippuritacea, que habitaron por cien millones de afios los mares
someros del Dominio del Tethys. Poblaron los mares epicontinentales de las
plataformas calcéreas, extensamente desarrolladas durante el Cretacico. Estos
fosiles son encontrados en la porcion norte del “Cefro de Labradores” fuera del
area de estudio, en una zona delimitada y definida como “banco de rudistas” lo
cual indica un ambiente somero. Tales condiciones no se contintan hacia el lado
sur del cerro en Brownsville, Galeana, lo que sugiere un cambio lateral importante.

El anélisis de facies, microfacies vy la determinacién de los palecambientes
realizado de 122 secciones delgadas de la Formacion Cupido indican diferentes
ambientes deposicionales. Los mas frecuentes se ubican en facies de cuenca.
Estos cambios de ambientes son muy drasticos marcando variaciones eustaticas
observables en diferentes niveles dentro de la columna estratigrafica.

En este trabajo se incluye la carta geologica en escala 1:10 000 y se

exponen las caracteristicas principales de la paleogeografia del arrecife.



1.- INTRODUCCION.

Los mares epicontinentales del Cretacico Inferior se desarrollaron en el
noreste de la Republica Mexicana y el sur de Texas, U. S. A., especificamente
durante los periodos Barremiano al Albiano, cuando las plataformas carbonatadas
alcanzaron su méaxima extensién alrededor de la costa del Golfo de México
(Wilson & Ward, 1993; Lehmann, et al., 1998), con espesores acumulados de
aproximadamente 2,000 m (Formaciones Cupido y Aurora).

Estos mares desarrollados en el Proto-Golfo tuvieron vinculo con el Tethys
europeo. La apertura hacia el oeste del Tethys y la conexién marina abierta entre
éste y el Proto-Caribe durante el Jurasico y el Cretacico, permitio la expansion de
ambientes marinos tropicales y biotas del Tethys dentro de la regién del Proto-
Golfo de México durante este periodo (Frankes, 1979).

Dichos eventos influyeron en cambios del nivel del mar. Estos cambios son
registrados desde el Jurasico Tardio y a través del Cretacico (Hernandez, 1966;
Smith, 1981; Lehmann, et al.,, 1998; Longoria, 1998; Lehmann, et al.,, 1939).
Durante el Barremiano hasta el Cenomaniano (Cretacico Inferior), el cambio en la
paleo-batimetria es en direccion este a oeste. La linea costera se recorre en el
Barremiano y el Aptiano Inferior hacia el norte, transformandose la Peninsula de
Coahuila en una isla. La pasividad relativa favorecio al desarrollo de una
plataforma calcarea con frentes arrecifales progradantes hacia el este,
depositandose la Formacion Cupido (Imlay, 1937).

La Plataforma Cupido alcanzé su maximo desarrollo durante la parte
temprana del Aptiano (Bedouliano). Durante el Aptiano Medio se inicia |la fase de
transgresion marina que forz0 el retroceso de la plataforma transformando
gradualmente el arrecife (Lehmann, et al., 1999).

LLos depésitos de esta Formacion constituyen las prominencias topograficas
de la Sierra Madre Oriental, en el noreste de nuestro pais. Estos sedimentos
calcareos afloran en las rocas del Cerro de Labradores en Galeana, Nuevo Leon,
los cuales presentan un notable “banco de rudistas”, constituido por las familias
Caprinidae, Requienidae y Monopleuridae (Johnson, 1984, Wilson & Ward, 1993;



Aguilar-Pérez, et al., 1999; Aguilar-Pérez, 2002) asociado con ostreidos,
fragmentos de coral y otros organismos arrecifales. Sin embargo la facies de
aguas mas profundas determinada para esta Formacion en |a region, contiene un
conjunto de microfdsiles que consisten en radiolarios, espiculas de esponjas,
foraminiferos y conchas de ostracodos y conforman la microfauna de la porcién
sur del Cerro de Labradores.

México es uno de los paises que contienen las faunas mas ricas y variadas
de rudistas, pues se encuentran en todo el territorio, en la mayoria de las rocas
del Cretacico, que son las rocas sedimentarias mas ampliamente desarrolladas en
México, tanto en superficie como en subsuelo.

La presencia de este grupo nos indica que éstos habitaron en aguas
someras con ciertas condiciones de temperatura y profundidad, ademas con poco
movimiento de las aguas, caracteristicas de los mares del Tethys. La ausencia de
este grupo y la presencia de microfauna pelagica, son clara evidencia de las
variaciones del nivel del mar registradas durante el Cretacico Inferior.



2.- OBJETIVOS Y METAS.

Los depdsitos de la Formacion Cupido ampliamente encontrados en el
noreste del territerio mexicano, han sido el foco de numerosos trabajos regionales.
Estos importantes estudios han establecido los tipos de ambientes deposicionales
ubicandelos como mar abierto (cuenca), arrecife (bancos arrecifales de rudistas) y
plataforma.

La facies arrecifal ha sido mencionada para el Cerro de Labradores en
Galeana, Nuevo Leodn, en donde este ambiente se contintia hacia el norte y sur de
la region de Galeana, no encontrandose hacia el oriente (Hernandez, 19686;
Bishop, 1972; Gotte, 1988; Wilson, 1999).

El objetivo final de este trabajo es determinar un modelo de ambientes de
sedimentacion y establecer la secuencia paleogeografica del arrecife para el area
de estudio, asi como deducir si en la porcién sur del Cerro de Labradores se
continta esta facies.

Para ello se establecieron los siguientes objetivos principales:
1) Realizacién del analisis de facies y microfacies sedimentarias a fin de

determinar los diferentes paleoambientes basados en el estudio de secciones
delgadas.

2) Determinacion de la secuencia paleogeografica del arrecife.

3) Elaboracién de una columna estratigrafica para la region a fin de mostrar los

posibles cambio litolégicos y de facies.

4) Elaboracion de un carta geoldgica en escala 1:10,000 cubriendo un area de
5 km®.



3.- MATERIALES Y METODOS.

Para la realizacion de esta etapa de la investigacidn, fue necesario dividirla
en tres fases.

3. 1 Trabajo de campo.

Levantamiento de datos litoldgicos y estructurales. Para el control de datos
se utiliz6 como apoyo un mapa topografico de escala 1:50,000 elaborado por la
Direccion de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL, 1978) con la clave
G14C56 GALEANA y una brujula tipo Brunton, a fin de recopilar informacién para
la elaboracidn del carta geoldgica.

Para el levantamiento de la columna estratigrafica se tomaron muestras a lo
largo del rio perenne que corre a través del ejido Brownsville al sureste de
Galeana, Nuevo Leodn. La seccidn se midio con cinta meétrica con una separacion

de 1.50 m entre muestras en un espesor real de 183.5 m.

3. 2 Trabajo de laboratorio.

Con las muestras de calizas se elaboraron un total de 122 secciones
delgadas en el Laboratorio de Preparacién de la Facultad de Ciencias de la Tierra
de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.

Se realizo la identificacion microscopica de los microfésiles y se definieron
las facies y microfacies, lo cual sirvi6 de base para la determinacion de los
ambientes de sedimentacion.

3.3 Trabajo de gabinete.
Con los datos recabados en campo, se realizd la columna estratigrafica de
la Formacién Cupido para el Cerro de Labradores asi como la carta geoldgica en

escala 1:10,000 cubriendo un 4rea de 5 km?2.



4.- EL NORESTE DE MEXICO DURANTE EL CRETACICO
TEMPRANO.

La paleogeografia del Jurdsico fue dominada principalmente por cuencas
saladas y evaporiticas entremezcladas con un complejo de islas, plataformas
cartbonatadas de bajo relieve y cuencas marinas (Enos, 1983). Depdsitos
carbonatados pelagicos prevalecieron en el este de México durante el Cretacico
Temprano (Neocomiano-Aptiano) mientras clastos terrigenos fueron suministrados
desde el noreste de México.

Durante el Cretacico Temprano los sitios adyacentes al Golfo de México
fueron invadidos por amplios depésitos de carbonatos de cuenca. Plataformas de
aguas someras progradaron hacia el Golfo desde la Peninsula de Coahuila hacia
tierras situadas en la parte central de Texas, U. S. A., y posiblemente |la parte
central de México. Una posible transgresién en lo tardio del Cretacico Inferior
(Aptiano Tardio) forma carbonatos arcillosos de cuenca a través de las
plataformas.

4.1 Berriasiano-Valanginiano (8 millones de anos).

Las margas y areniscas de la Formacion La Casita fueron depositadas en
dreas marinas en el noreste de México durante el Jurasico Tardio. Esta
depositacion persistid mas alla del margen sur de la Peninsula de Coahuila hasta
el Hauteriviano (Wilson & Pialli, 1977). Durante este periodo inicia la depositacion
de las areniscas y conglomerados de la Formacion San Marcos, asi como de las
calizas arcillosas-margosas de la Formacion Taraises (Fig. 1).

En diversas areas el contacto entre las Formaciones La Casita y Taraises
parece ser transicicnal. Sin embargo en ctertos lugares no ha sido encontrada
fauna d el B erriasiano por lo cual p uede existir una disconformidad (De Cserna,
1970).

Es muy probable que la actividad tectdnica de la parte sur de la Peninsula

de Coahuila llevo a la depositacion de las areniscas de la Formacion La Casita,



4. 2 Hauteriviano (5 millones de afios).
A través d el Hauteriviano, e n respuesta a |a disminuciéon de afluencia de
detritos clasticos provenientes de la Peninsula de Coahuila, se formaron los

depdsitos de la Formacion Tamaulipas Inferior que cubren las calizas margosas de

la Formacioén Taraises hacia el noroeste (Fig. 1).
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(Modificado de Smith, 1981).



Cerca del poblado de Galeana, Nuevo Leon, se presentd una gruesa unidad de
areniscas dentro de la Formacion Taraises. Humphrey & Diaz (1956) nombraron a
esta unidad “Formacion Galeana”. El origen de estas areniscas es dificil de
explicar debido a que no se extienden lateralmente y se encuentran en contacto
con los carbonatos vy lutitas caracteristicos de la Formacién Taraises. Es posible

que estas areniscas se formaran a partir de un canal submarino (Padilla y
Sanchez, 1982).

4.3 Barremiano (6 millones de arnos).

A partir de este piso y hasta el Cenomaniano cambid poco a poco la paleo-
batimetria de la regién de este a oeste. La linea costera se recorre en el
Barremiano y el Aptiano Temprano hacia el norte, transformandose la Peninsula
de Coahuila en una isla (Fig. 2).

Asi mismo, carbonatos de aguas someras de la Formacion Cupido
comenzaron a depositarse desde el suroeste de Saltillo, Coahuila (Wilson & Pialli,
1977; Wilson, 1981) y en todo el norte de Nuevo Ledn (Charleston, 1974) hasta el
norte de Texas, U. S. A., (Formacién Sligo). Hacia la linea de costa las calizas de
la Formacion Tamaulipas se fueron acumulando. En virtud de una rapida
preduccion de carbonatos, el margen marino de los ambientes de aguas someras
progradaron hacia el este durante el Barremiano. '

Durante este piso, la actual isla de Coahuila controlé la orientacion del
margen de la Plataforma Cupido (Lehmann, et al., 1999), en tanto su porcidn sur
permanece como un alto estructural durante este piso.

Al final de este tiempo, bancos organicos y arrecifes se desarrollaron a lo
largo del margen abierto de ambientes de aguas mas profundas hacia el este.
Hacia el o este s e d epositaron calizas p ropias d e un ambiente d el interior de la
plataforma (Smith, 1981).
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4.4 Aptiano (Bedouliano) (3 millones de afos).

La plataforma Cupide alcanzé su maximo desarrollo durante la parte
temprana del Aptiano (Bedouliano). El margen de la plataforma se extendid desde
el sur de Laredo, Texas hasta Monterrey, Nuevo Ledn. Un tercio de la porcion
ceste de este estado y todo Coahuila fue cubierto por calizas de una plataforma
interior con excepcion de la isla de Coahuila, que permanecié como un alto
estructural en el margen sur de la antigua peninsula (Charleston, 1974), (Fig. 2).

Todas las areas del margen en Nuevo Ledn, Tamaulipas, San Luis Potosi y
Zacatecas fueron cubiertas por calizas de cuenca de la Formacion Tamaulipas
Inferior. Conklin & Moore (1977) extendieron el margen desde Monterrey hasta
Galeana. Wilson (1981) propuso que la extension de los bancos arrecifales de la
Formacién Cupido se ubican entre Galeana, Nuevo Leén y Saltillo, Coahuila y
ocurren a manera de bancos aislados.

Durante el Aptiano Medio inicia la fase de inundacion que forzo el retroceso
de la plataforma Cupido transformando gradualmente el arrecife (Lehmann, et al.,
1999).

Desde el Aptiano Tardio al Albiano Medio se depositaron sobre la antigua
isla de Coahuila sedimentos clasticos de la Formaciéon La Pefia, seguidos por
calizas arrecifales masivas, con nédulos de pedernal y foraminiferos plancténicos
de la Formacién Aurora.
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5.- GEOLOGIA HISTORICA EN EL NORESTE DE MEXICO.

Los eventos de la geologia historica estan relacionados con la tectdnica y la
paleogeografia del noreste de México, asi como con la apertura del Golfo de
México durante el periodo Tridsico (Smith, 1981; Padilla y Sanchez, 1982;
Goldhammer, 1999; Lehmann, et al., 1999). Este altimo evento dio origen a la
formacién de zonas emergidas en forma de peninsulas e islas como consecuencia
de la transgresion marina.

Durante el Triasico Tardio al Jurasico Medio el “rifting” extensional produce
un maosaico de bloques fallados formando grabens con abanicos lacustres y
aluviales, capas rojas, evaporitas y acumulacioén de estratos clasticos. Carbonatos
de aguas someras inician su acumulacién durante el Jurasico Tardio (Wilson &
Ward, 1993). Para el Cretacico Temprano el desarrollo de plataformas
carbonatadas ocupa una area importante del territorio mexicano (Enos, 1983,
Johnson, 1984; Wilson, 1990, 1999; Wilson & Ward, 19983), (Fig. 3).

La fase del rift en el Golfo de México culminé al inicio del Cretacico y la
region experimentd un enfriamiento y continudé la subsidencia a través del
Cretacico Temprano. Durante este tiempo mas de 2,000 m de carbonatos de
plataforma fueron depositados alrededor del ancestral Golfo de México.

El margen de Cupido bordeo la costa de! Golfo de Mexico desde el sur de
Louisiana a través de Texas, U. S. A., (Formacion Sligo) y hacia el sur mas alla de
Monterrey, Nuevo Leén dentro de la Sierra Madre Oriental, donde abruptamente
se curva hacia el oeste a lo largo del frente norte de la Sierra de Parras.

Basado en las relaciones paleogeograficas, la Peninsula de Coahuila
aparentemente controlé la trayectoria de la facies arrecifal. Sedimentos peritidales
se acumularon en ambientes de plataforma lagunar somera, mientras “mudstones”
hemipelagicos de aguas mas profundas (Formacién Tamaulipas Inferior) fueron
depositados en los alrededores de la plataforma. Las Plataformas C upide-Sligo
fueron inundadas durante la depositacion de carbonatos arcillosos y calizas de las
Formaciones La Pefa y Pearsall durante el Aptiano Medio al Tardio.

11
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6.- CERRO DE LABRADORES GALEANA, NUEVO LEON.

6.1 Localizacion y vias de acceso.

El area de estudio se localiza en la porcidn norte de la Sierra Madre
Oriental, esta limitado por los vértices cuyas coordenadas UTM son 2742000 N,
2746000 N y 392000 E, 395000 E.

La superficie cartografiada comprende la porcion sur del Cerro de
Labradores que se ubica especificamente en el ejido de Brownsville Galeana el
cual limita al norte con el picacho “El Pilén”, al sur con el gjido Puerto de Pastores,
al este con el gjido Molino de Higueras y al oeste con la ciudad de Galeana.

La principal via de acceso a esta zona es la Carretera Federal No. 60 que
comunica a las ciudades de Linares y San Roberto, desviandose en el kildbmetro
No. 64 a la altura del poblado denominado “La Y de Abajo” ubicada a 7 km al sur
de Galeana por carretera pavimentada, Otro medio de llegar a la zona es a través
de un camino que une las poblaciones de Rayones y Galeana y que se conduce a
través del Cafdn de San Lucas (Fig. 4).

6.2 Clima y vegetacion.

La region presenta un clima templade semiarido con lluvias en verano. La
temperatura media anual es de 16° C, con una precipitacidn promedio anual de
500 mm. Los rangos de temperatura fluctian entre 1° C y 30 ° C. La direccién de
los vientos preferenciales son de Norte a Sur.

La vegetacion es un matorral formado en un alto porcentaje por plantas
xerdfitas suculentas como cactaceas entre las que se encuentra el nopal (Opuntia
sp.), las biznagas (Ferocactus sp., Mammillaria sp., Coryphantha sp.) y el tunillo
(Equinocereus sp.); agavaceas como las palmas (Yucca filifera) y lechuguilla
(Agave lechuguilla). Las leguminosas como el mezquite ( Prosopis vulgaris) y el
huizache {Acacia sp.) son tambien parte de la vegetacion. En menor proporcion

encontramos arbustos pequefios (INEGI, 1986).
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7.- CARTOGRAFIA GEOLOGICA.

7.1 Generalidades del area.

La zona de Galeana forma parte integral del dominio tectdénico del “fold-
thrust-belt” de la Sierra Madre Oriental (Suter, 1987), a una altitud de 1,655 msnm.
Limita al norte con Rayones, Nuevo Ledn y con el estado de Coahuila; al sur con
Arramberri y Doctor Arroyo, al este con Montemorelos, Linares e lturbide
municipios del estado de Nuevo Ledn y al oeste con los estados de Coahuila y
San Luis Potosi.

El estilo estructural del area esta representado por la zona transicional entre
el Anticlinal de Potosi y el dominio de los pliegues apretados y recumbentes
(pliegues de cobertura) laramidicos de la Sierra Madre Oriental generados sobre
un basamento mas profundo.

El estilo deformativo regional fue controlado principalmente por (1) la
resistencia diferente a la cizalla y al flujo de los conjuntos litotecténicos, lo cual
permitid el despegue, el plegamiento y el cabalgamiento de la cobertura
mesozoica, y (2) por el levantamiento subsecuente del basamento, acompafado
por fallamiento (Gotte, 1988).

El relieve topografico de la zona esta constituiéio por una cadena de
montafas de alturas sumamente variables oscilando entre los 450 y 2,800 msnm,
contando entre las montafias de mayor elevacion, el Cerro el Potosi y justamente
la zona de estudio, el Cerro de Labradores.

La causa de esta variacién del relieve, es principalmente la constitucion
litolégica de las capas aflorantes y las estructuras que las contienen, siendo las
partes altas rocas competentes, por lo general rocas calcareas y las partes bajas
menos competentes formadas de Iutitas y rocas de tipo evaporitico.

Los estratos carbonatados del Cerro de Labradores se encuentran entre
dos Formaciones arcillosas como lo son la Formacién Taraises en |la base y la
Formacion La Pefia en el techo (Fig. 5).
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7.2 Estratigrafia regional.

La estratigrafia en la region de Galeana estad conformada por sedimentos
jurasicos, cretacicos y cuaternarios. Este conjunto estructural esté constituido en
su mayor parte por sedimentos de origen marino que ccupan aproximadamente el
90% de las rocas aflorantes en el area, estando el 10% restante representado por
sedimentos continentales del Cenozoico (Hemandez, 1966).

La columna estratigrafica del Mesozoico esta trazada por sedimentos
calcareos y arcillosos representados por las Formaciones La Casita del Jurasico
Tardio, Taraises, Cupido y La Pena del Cretacico Temprano (Fig. 6). Depo6sitos
recientes de caliche y suelo cubren parte de las Formaciones presentes en el

area, siendo solo visibles estas liltimas en cafiadas.
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Fig. 6. Seccidn estratigrafica del area de estudio (Modificado de Michalzik, 1988).
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7.3 Geologia estructural del area de estudio.

Estructuralmente el Cerro de Labradores se encuentra formando un
anticlinal recostado hacia el NE denominado “El Anticlinal del Labrador”, cuyo
nucleo estd formado por sedimentos recostados de las Formaciones Taraises,
Cupido y La Pefia. Hacia la parte superior del flanco, la secuencia se encuentra en
posicién normal .

La superficie cartografiada corresponde el flanco Este de la porcién sur del
Cerro de Labradores. Esta area presenta afloramientos de las Formaciones
Taraises y Cupido. Las calizas de la Formacion Taraises presenta una orientacién
general NW, SE y son concordantes a la Formacién Cupido. A su vez, la
Formacion Cupido es concordante con las capas de la Formacion La Pefa.

La Formacién Cupido presenta una secuencia normal, carente de
fallamiento evidente, el rumbo y buzamiento preferencial de sus estratos se orienta
con 159/83 SE.

Los sedimentos cuaternarios que forman la cobertura superficial en la zona
de e studio e stan representados por aluviones que cubren discordantemente las
planicies bajas de la zona de estudio, asi como las terrazas que flanquean el
arroyo del poblado Brownsville. Estos sedimentos cubren parcialmente el contacto
estructural entre las Formaciones Taraises y Cupido hacia la zona del arroyo.

Para hacer una interpretacion de la tectdnica del area de estudio, se realizo
una seriec de mediciones, basicamente diaclasas, a fin de documentar las
estructuras presentes en e! area. Para la representacion de esta informacion, se
uso el programa Stereo Nett Version 2.4,

En la Carta Geolégica-Estructural (ver Anexo 1), se incluyen las redes
estereograficas correspondientes a los sitios de medicion (1 y 2) de donde se
hicieron inventarios tectonicos dentro del perfil estratigrafico. Los rumbos vy
buzamientos preferenciales registrados son de 74/87 SE y 73/84 SE. El graficado
de estos datos muestran que las diaclasas estan representadas geométricamente
por una familia de diaclasas de tipo ac, desarrolladas perpendicularmente al
rumbo y buzamiento preferencial de estratificacién (Hancock, 1985).
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8.- ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION CUPIDO.

8.1 Antecedentes.

Aspectos generales como son |los geoldgicos, los estructurales, asi como
estratigraficos para los depdsitos de la Formacion Cupido en el noreste de México
han sido tratados por diversos autores nacionales y extranjeros.

La tecténica de la Sierra Madre Oriental, ha sido ampliamente tratada por
De Cserna (1956).

Bishop (1970, 1972) ha trabajado el aspecto estratigrafico de las calizas
Cupido en la localidad de Sierra de Picachos en Nuevo Ledén y menciona la
presencia de rudistas en el area de Galeana, Nuevo Leén.

Zwanziger en 1978 realizé una investigacion sobre “La Geologia Regional
del Sistema Sedimentario Cupido” en donde menciona los términos formacionales
en funcidon de su ambiente de deposito propuestos por él y por Garcia, en 1971
para esta Formacién siendo los siguientes: Formacion Cupido (la de plataforma),
Arrecife Cupido (bancos arrecifales) y Formacion Tamaulipas Inferior (cuenca).

Smith, en 1981 realiza un estudio estratigrafico para el C retacico | nferior
detallando la distribucion de facies en cada piso.

En 1990, Wilson efectua un estudio general sobre los controles - del
basamento estructural durante el Mesozoico. Mas tarde en 1999, realiza una
investigacion mas detallada sobre la tendencia del arrecife asi como su
trayectoria,

En 1993 Wilson & Ward, trabajan sobre plataformas carbonatadas del
Cretacico Temprano, enfocandose basicamente en la Formacion Cupido.

Meiburg (1987), realizd0 una investigacion sobre la paleogeografia del
Cretacico en la Sierra Madre Oriental.

La paleoecologia, la petrologia y los ambientes deposicionales de las
Formaciones Cupido y El Abra, fueron analizadas en 1984 por Johnson, donde
menciona algunos géneros de rudistas encontrados en estas Formaciones,
citando para la Formacién Cupido a los rudistas caprinidos y requiénidos.
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Eguiluz De Antuiano, en 1991 menciona los diferentes ambientes
depaosicionales de la Formacion Cupido.

Trabajos sobre estratigrafia y evolucidn paleogeografica de la misma
Formacién han sido publicados por Goldhammer, et al.,, (1991) y Goldhammer,
(1999); Longoria, (1998); Lehmann, et al., (1998) y Lehmann, et al., (1999).

Aportaciones realizadas dentro de estos campos para la region de Galeana,
datan desde 1960 y se han continuado con la contribucién de investigadores
nacionales y extranjeros y por tesistas de la Facultad de Ciencias de la Tierra de la

Universidad Autonoma de Nuevo Leodn.

Tavera-Amezcua en 1960, llevé a cabo una investigacién sobre los
yacimientos de Barita en la regién de Galeana.

Hernandez en 1966, elaboré su tesis profesional enfocada a la geologia
entre Linares y Galeana. En ella describe |la secuencia estratigrafica comprendida
desde el Cretacico Temprano hasta el Cenozoico.

Durante los afios setentas y ochentas, nuevos investigadores realizan
estudios en esta parte de Nuevo Ledn. Por ejemplo Padilla y Sanchez, en 1978
elabora un estudio denominado “Bosquejo Geolégico-Estructural de  la Sierra
Madre Oriental en el area Linares-Galeana-San Roberto, Estade de Nuevo Ledn”
en donde incluye 13 unidades que determinan la secuencia estratigrafica que va
desde el Tridsico hasta el Cretacico Superior. EI mismo autor en 1982, en su
trabajo doctoral, llevé a cabo una investigacién sobre la evolucion geoldgica de la
Sierra Madre Oriental entre Linares, Concepcién del Oro, Saltillo y Monterrey.

En 1980, Moor trabaja el aspecto estratigrafico y estructural del Anticlinal
del Potosi y propone un alto palecgeografico en el basamento denominado
“‘Galeana Platform”. Ademas realizé un perfil que incluye a la Sierra de Viborillas y
al Cerro de Labradores al cual denomina “Anticlinal El Labrador”. Con respecto a
la Formacién Cupido, menciona sus caracteristicas litoloégicas y cita las facies para
esta Formacién determinadas con anterioridad por Conklin & Moore en 1977.
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Michalzik (1986a, 1986b, 1987, 1988) trabajéo en el area de Galena y
propone un modelo de facies dentro del contexto paleogeografico de! Triasico al
Cretacico Inferior.

Gétte, (1988), entonces investigador de la Facultad de Ciencias de la Tierra
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, publica un articulo denominado
“Estudio Geolégico-Estructural de Galeana / N. L. (México) y sus alrededores” en
donde hace mencion del Cerro de Labradores y su facies arrecifal.

Estas interpretaciones regionales han dejado estudios mas generalizados
relacionados especialmente al desarrollo de las facies, componentes

paleontoldgicos y aspectos petrograficos de la Formacion Cupido.

Estudios efectuados en areas préximas a la zona de estudio, han sido
desarrollados por:

De Leén en 1991, aborda el desarrollo facial de la Formacion Cupido en el
area de Galeana, Nuevo Ledn. Basicamente elabora un analisis de microfacies a
partir del perfil estratigrafico levantado en el Cerro Negro ubicado al sureste del
area de estudio.

Aguilar-Pérez, et al., (1999) realizan un estudio preliminar de los rudistas
caprinidos encontrados en el Cerro de Labradores. '

Aguilar-Pérez, (2002), delimita por primera vez el area de maxima
concentracion de rudistas (banco de rudistas) en el Cerro de Labradores y

establece las caracteristicas taxondmicas de los mismos.

8.2 Definicion.

Imlay (1937), define por primera vez a la Formaciéon Cupido como una
secuencia calcarea situada entre las Formaciones Taraises y La Pefia. Se fij6
como localidad tipo la pared norte del cafién del Mimbre, asignandosele una edad
de Hauteriviano Tardio a Barremiano. Fue modificada mas tarde por Humprey
(1949), quien consideré que la parte inferior calcarea de la Formacion La Pefia
definida por Imlay (1937), correspondia a las calizas Cupido, por lo tanto la
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Formacidbn La Pena se restringe al miembro superior calcareo arcilloso con
presencia del horizonte con el amonite Dufrenoya justinae Hill, en su base.

En 1956, Humprey & Diaz, definieron la caliza Cupido y la elevan al rango
de Formacion, incluyendo a todas las rocas carbonatadas que en la Sierra de
Parras estan situadas sobre la Formacion Taraises y bajo la Formacion La Pefia
correspondiendo asi a rocas sedimentarias de ambientes de mar abierto, arrecife y

plataforma.

8.3 Litologia.
De Cserna, (1956); Hernandez, (1966); Bishop, (1970); Padilla y Sanchez,

(1978, 1982); Conklin & Moor, (1977); Zwanziger, (1978); Eguiluz De Antufiano,
(1991) y mas recientemente Wilson, (1999); Lehmann, et al., (1999) vy
Goldhammer, (1999), son s6lo algunos de los investigadores que han realizado
trabajos en la porcion noreste de nuestro pais y definen a la Formacion Cupido
como la sucesién de calizas de color gris a gris claro con intercalaciones arcillosas
y margosas, con nédulos de pedernal, hematita y pirita, asi como estilolitas. La
estratificacion se encuentra clasificada como delgada a mediana y masiva. Asi
mismo han determinado que esta Formacién esta caracterizada por tres
ambientes deposicionales; la facies de plataforma, la arrecifal y la de mar abierto 0

pelagica.

8.4 Asociacion de facies y distribucion.

Se hace mencién a continuacién de cada una de las facies de la Formacién
Cupido, tomando en consideracion caracteristicas principales, como textura
deposicional y componentes esqueléticos.

La facies de plataforma se compone de “mudstone-packstone” dolomitizado
con intercalaciones de “grainstone” oolitico y pelets, asi como “wackestone”
bioclastico con milidlidos y rudistas; se le ha establecido en la porcién norte de la
Sierra de Parras en Coahuila y en los Potrero Chico y Potrero Garcia cerca de

Monterrey, Nuevo Ledn (Lehmann, et al., 1999).
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La facies arrecifal esta constituida de “boundstone” de rudistas caprinidos y
requiénidas asociados con corales, estromatopaoroides, esponjas y algas rojas
calcareas; se le ha delimitado en la zona sureste de la Cuenca de Sabinas y se
extiende desde Nuevo Laredo, Tamaulipas hasta Monterrey, Nuevo Leon;
curveandose hacia el suroeste hasta la region de Saltillo y Parras, Coahuila;
bordeando también la parte sur y suroeste de la plataforma de Coahuila. Estudios
regionales realizados por Wilson (1981, 1999), ubican a esta facies en el ndcleo
de la Sierra Las Gomas en el municipio de Bustamante, el Cafidon de la Huasteca
en Santa Catarina, Potrero de Minas Viejas al norte de Monterrey, en el Cerro de
la Silla al suroeste de Monterrey, extendiéndose hasta la Laguna de Sanchez,
Rayones y el surde Galeanaen el Cerro de Labradores y Cerro N egro donde
cambia abruptamente de rumbo hacia el noroeste-ceste.

La facies pelagica o de mar abierto se compone de “mudstone” a
“‘wackestone” con bioclastos como radiolarios, nannocénidos, cocolitos y escasos
equinodermos, ademas de litoclastos. Esta facies ha sido ubicada al sur y este del
area de Monterrey, Nuevo Leén y Saltillo, Coahuila.

8.5 Edad.
La edad propuesta por Imlay (1937) para la Formacién Cupido de acuerdo a

su contenido faunistico consistente de rudistas, gasterépodos y ostracodos, es del
Hauteriviano Tardio al Aptiano Temprano.
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9.- LOS RUDISTAS, ELEMENTO PALEONTOLOGICO DE LA
FORMACION CUPIDO.

Desde el sur de Louisiana a través de Texas, U. S. A., (Formacién Sligo)
hasta el noreste de México en el estado de Nuevo Ledn {(Formacion Cupido),
aflora una amplia secuencia de sedimentos de mares epicontinentales someros
desarrollados durante el Cretacico Temprano. Estas amplias plataformas
calcareas bordeaban el ancestral Golfo de México.

Los limites de estos depositos estuvieron controlados por extensos
elementos paleogeograficos y bajos relieves: el Cratén de Texas, la Meseta
Central, la Peninsula de Tamaulipas y la Peninsula de Coahuila (Conklin & Moore,
1977).

Las plataformas epicontinentales extensamente desarrolladas en el Proto-
Golfo tuvieron vinculo con el Tethys europeo. La apertura hacia el oeste del
Tethys y la conexiobn marina abierta entre este y el Proto-Caribe durante el
Jurasico y el Cretacice permitié la expansion de ambientes marinos tropicales y
biotas del Tethys dentro de la regidn del Proto-Golfo de México durante este
periodo (Frankes, 1979). '

Las facies de estas plataformas fueron reguladas por las fluctuaciones del
nivel del mar. Estos ciclos eustaticos registran ascensos y descensos del nivel del
mar los cuales ocurrieron en una escala global (Vail, et al., 1977). Estos
acontecimientos son correlacionables con eventos eustaticos epicontinentales
globales.

La somerizacion relativa del nivel del mar registrada en el noreste de
México, favorecid el desarrollo de un grupo aberrante de moluscos bivalvos
pertenecientes a la superfamilia Hippuritacea conocidos mundialmente como

‘rudistas”.
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9.1 Generalidades de los rudistas.

Los rudistas fueron animales sésiles, solitarios y de habitos gregarios.
Constan de dos valvas desiguales en forma y tamafio, siendo la valva inferior,
generalmente la mayor, la que esta fija al sustrato por medio de la regién umbonal.
Su forma puede ser muy variada a partir de cuatro tipos basicos: cilindrica, conica,
foliacea y enrollada. La valva superior o libre es la de menor tamafio, aunque
puede ser tan grande o algo menor que la fija, siendo entonces cilindrica o cénica,
curva o enrollada en espiral; cuando es pequefia, reducida a una tapa u opérculo,
es conica, convexa o plana (Alencéaster, 1990).

Los rudistas vivieron en un medio semejante al de los corales arrecifales
actuales, lo que indica que habitaban un medio ecolégico bien definido, de agua
limpia, poco profunda no mayor a los 100 m y de temperatura caliente
aproximadamente 20°C.

Estos bivalvos compartieron el ecosistema con otros organismos,
principalmente  algas, foraminiferos, corales, gasterépodos, pelecipodos,
briozoarios y esponjas, que junto con los sedimentos, constituyeron cuerpos
calcareos de diversas magnitudes en forma de biostromas o biohermas, que en

general se denominan “arrecifes de rudistas”.

9.2 Distribucion Geografica.

Los rudistas poblaron por cien millones de afios los mares someros del
Dominio del Tethys (Philip, 1982) que se extendia en una franja circum-ecuatorial
dentro de la que quedaban comprendidas las regiones tropical y subtropical del
globo. Estos fosiles se encuentran, solamente en aquellas regiones que estan
incluidas dentro de este dominio e incluye los paises de Europa y Africa que
bordean el Mediterraneo, Medio Oriente, el sur de Estados Unidos de América, la
region del Caribe y todo el territorio Mexicano.

Los escasos hallazgos de rudistas aislados o de grupos pequefios fuera de
este dominio, tanto al norte como al sur, representan eventos de corta duracién de
expansién del clima calido hasta las regiones templadas, generalmente asociadas

a fases transgresivas (Fig. 7).
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9.3 Origen v Diversificacion.

Los primeros rudistas aparecen en Europa en el Oxfordiano (Jurasico
Tardio), siendo semejantes a algunos géneros de bivalvos de la familia
Megalodontidae, de los que seguramente se originaron. A través de cambios
evolutivos graduales, estos organismos se diversifican en siete familias principales
que invadieron los diferentes nichos de las plataformas calcareas que
habitaban.
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Fig. 7. Distribucion de bancos y arrecifes de rudistas (areas punteadas) durante el
Cretacico en el Dominio del Tethys. Los circulos negros corresponden a
localidades aisladas de rudistas en la region templada. Las areas rodeadas por
linea continua gruesa corresponden a tierras nunca cubiertas por mares
cretacicos. (Tomado de Alencaster, 1990).
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Las siete familias mas conocidas que comprende este grupo difieren no
sOlo en las variaciones morfoldgicas (importante para la clasificacion) sino que
también en su abundancia y alcance estratigrafico. Estas familias son: Diceratidae
(Oxfordiano-Valanginiano), Requienidae  (Titoniano-Maastrichtiano),  Mono-
pleuridae (Valanginiano-Maastrichtiano), Caprotinidae (Barremiano-Turoniano),
Caprinidae (Hauteriviano-Maastrichtiano), Radiofifidae (Aptiano-Maastrichtiano) e
Hippuritidae (Turoniano-Maastrichtiano) (Fig. 8).

9.4 Provincialismo.

En América, los rudistas aparecen hasta el Barremiano (Cretacico
Temprano). Durante el Aptiano surgen géneros endémicos, iniciandose un
provincialismo, tanto en América como en Eurasia, que alcanzd su nivel mas alto
en el Maastrichtiano, cuando se presenta la extincién total del grupo (Alencéster,
1990).

LAPEROUSIA PLAGIOPTYCHUS

CAPRINULA TITANOSARCOLITES ICHTHYOSARCOLITES TOUCASIA TORREITES YACCHITES

Fig. 8. Variaciones morfolégicas de las conchas de rudistas. Familias: Diceratidae
(Diceras), Radiolitidae (Radiolites, Durania 'y Laperousia); Caprinidad
(Plagioptychus, Caprinula, Titanosarcolites e Ichthyosarcolites), Requienidae
(Toucasia) e Hippuritidae (Torreites y Vaccinites) (Tomado de Schumann &
Steuber, 1997).
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México es uno de los paises que contiene las faunas mas ricas y variadas
de rudistas, pues se encuentran en todo el territorio, en la mayoria de las rocas del
Cretacico, que son las rocas sedimentarias mas ampliamente desarrolladas en
Meéxico, tanto en superficie como en subsuelo.

Este grupo exclusivamente bentdnico es el principal elemento
paleontolégico de las capas de la Formacion Cupido, alcanzando su maximo
desarrollo durantie el Barremiano Medio hasta el Aptiano Medio.

Los depositos de esta F ormacién afloran e xtensamente en el noreste de
nuestro pals, en donde la facies arrecifal de esta Formacion estan constituidos por
rudistas de las familias Caprinidae, Requienidae y Monopleuridae. Esta facies
aflora Gnicamente a la porcién norte del Cerro de Labradores o cualindica un
ambiente somero. Tales condiciones no se continuan hacia el lado sur en el gjido
de Brownsville, lo que sugiere un cambio litolégico lateral importante.

Datos paleogeograficos regionales registran un aumento en €l nivel del
agua y un relativo hundimiento de la plataforma durante el Aptiano Tardio,
cesando el desarrollo de la Plataforma Cupido e interrumpiendo la depositacion
de carbonatos someros, los cuales son reemplazados por facies de aguas mas
profundas que caracterizan las capas de la Formacion La Pefia.

El inicio de esta depositacion muestra un aumento en los componentes
terrigenos arrastrados al mar desde las areas positivas y una disminucién en la
abundancia de organismos bentdnicos. La fauna caracteristica de esta Formacién
son amonites, foraminiferos plancténicos, ostracodos y radiolarios hacia la parte
superior.

La Formacion La Pefia marca el pico de la transgresion marina y
terminacion de la Plataforma Cupido. La terminacién coincide con un episodio de
descenso de plataformas someras en todas las regiones peri-Tethyanas
(Lehmann, et al., 1999).
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10.- PERFIL LITOLOGICO.

Para el levantamiento de la columna estratigrafica en el Cerro de
Labradores, se tomaron muestras en los flancos del arroyo perenne que corre a
través del e jido de Brownsville ubicado al sureste de G aleana, Nuevo L edn, a
1,500 msnm. La seccién se midié con cinta métrica con una separacion de 1.50 m
entre muestras en un espesor real de 183.5 m.

Se colectaron un total de 122 muestras de calizas y se realizé el mismo
numero de secciones delgadas.

Es importante hacer notar que los depésitos de esta Formacién no estan
expuestos en su totalidad en el area d e estudio porlo que el muestreo no fue
continuo, dado que existen aproximadamente 100 m del perfil que se encuentran
cubiertos por materiales sedimentarios recientes, por lo tanto el espesor medido
de la Formacion Cupido es de 283 m, que no concuerda con el espesor reportado
por Padilla y Sanchez (1978) de mas de 500 m.

10.1 Descripcion.

En el marco estratigrafico de la region, la Formacion Cubido se encuentra
sobreyaciendo a los estratos de la Formacién Taraises. Esta presenta una zona
transicional con cambios litoldgicos graduales, mostrando calizas ligeramente
arcillosas con intercalaciones de Iutitas calcareas caracteristicas de esta
Formacion, hacia los estratos de calizas mas potentes perienecientes a la
Formacion Cupido. Las mediciones se iniciaron justo en este limite.

Las caracteristicas litologicas, la estratificacion y las estructuras
sedimentarias (superficies de estratificacién) y post-sedimentarias es decir
diagenéticas (como inclusiones de dxido de hierro, nédulos o bandas de pedernal,
diaclasas y estilolitas), son los elementos principales utilizados como criterio para

dividir a la columna en tres transectos (ver Perfil Estratigrafico en Anexo 2).

29



El primer transecto comprende un espesor aparente de 99 m (secciones
delgadas LY-53 Cu hasta LY-119 Cu) caracterizado por calizas de color gris claro
en superficie y gris oscuro en muestra fresca. Se disponen geométricamente en
forma tabular. Los estratos tienen escasas estilolitas paralelas a la estratificacién,
inclusiones de Oxido de hierro y diaclasas. Un rasgo caracteristico de este
transecto es la composicién litolégica de los primeros 53 m (secciones delgadas
LY-53 Cu hasta LY-88 Cu) donde las calizas son ligeramente arcillosa-margosas
(Figs. 9 y 10) y presentan superficies de estratificacién, con estructuras de carga
en la base del estrato. Esta caracteristica predomina en los estratos que miden de
40 a 70 cm de espesor los cuales se intercalan con estratos que oscilan entre los
70 cm hasta los 4 m de espesor.

Fig. 9. Alternancia de calizas y calizas arcillosas-margosas correspondientes a las
rocas del primer transecto del perfil de la Formacién Cupido, en la percién sur del
Cerro de Labradores.
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Fig. 10. El primer transecto del perfil esta caracterizado por calizas de color gris
claro en superficie y escasas estilolitas paralelas a la estratificacion. En la zona de
estudio, la Formacién Cupido muestra estos rasgos litolégicos en su parte basal.

El segundo transecto esta constituido por aproximadamente 100 m de
sedimentos recientes conformados basicamente por terrazas, suelo y caliche que
cubren total o parcialmente los estratos. Por lo tanto existen areas donde se
observan éstos, pero no siendo clara la estratificacion como dato importante para
el levantamiento, no se realizé la colecta de las muestras de rocas, de tal manera
que esto interrumpié el muestreo continuo del perfil (Figs. 11y 12).
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Fig. 11. Fotografia correspondiente al segundo transecto del perfil, tomada en el
cauce del arroyo ubicado en el gjido de Brownsville, Galeana.
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Fig. 12. Terraza que flanquea el arroyo de Brownsville con un desnivel hacia el
cauce de aproximadamente 20 m.
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El tercer transecto para los restantes 82 m (secciones delgadas LY-120 Cu
hasta LY-174 Cu) esta integrado por calizas de color gris oscuro en superficie y
corte fresco. Se disponen en un Unico cuerpo de geometria tabular. Como rasgo
distintivo contienen abundantes nédulos de pedernal de color negro extendidos
paralelamente a la estratificacién, en algunos estratos se observan como bandas
(Figs. 13 y 14), asi como una mayor cantidad de diaclasas y estilolitas que en
ocasiones dificultan determinar la potencia de un estrato.

Fig. 13. Calizas con restos de bandas de pedernal y algunos nddulos,
caracteristica principal del tercer transecto del perfil de la Formacién Cupido.
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Hacia el techo de esta unidad el cambio litolégico de rocas calizas hacia la
alternancia de lutitas y margas determina la zona transicional gradual de esta
Formacién con la subyacente Formacion La Pefa. Los estratos de este transecto
son mas potentes y oscilan entre 1.10 y 5 m de espesor, sin embargo a medida
que se acerca hacia la zona de transicion, los estratos disminuyen drasticamente
de potencia, siendo estos mas delgados e inclusive la litologia también cambia.

Fig. 14. Calizas con bandas de pedernal extendido paralelamente a la
estratificaciéon. Estas estructuras post-sedimentarias son observables hacia el
techo de esta Formacion en la porcién sur del Cerro de Labradores.



A lo largo de todo el perfil y basicamente en toda el area cartografiada la
ausencia de rudistas es evidente. Se les encuentra sueltos en forma de
fragmentos o bien incluidos en cantos rodados o en brechas (Fig. 15),
ubicandoseles principalmente en el arroyo lo que indica que son aléctonos, es
decir transportados. De igual manera organismos asociados a estos bivalvos como

corales, esponjas, gasterépodos, equinoides, etc., nunca se localizaron.

Fig. 15. Canto rodado mostrando cortes transversales y tangenciales de varios
géneros de rudistas.
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11.- MICROFACIES.

La importancia de los estudios sedimentolégicos (principalmente los analisis
de facies y microfacies), radica en la determinacién de una manera precisa, de las
caracteristicas deposicionales en los medios ambientes marinos.

Para poder definir estos palecambientes, es necesario considerar aspectos
como: el tipo de biota existente (microfésil o macrofdsil), la textura deposicional de
la roca, la litologia, los componentes clasticos terrigenos, entre otras
caracteristicas.

La interprefacion de estos datos paleontologicos (basada en secciones
delgadas) y litolégicos permiten determinar cambios en el nivel del mar, establecer
la energia del agua y suministro de oxigeno, hacer determinaciones batimétricas
(en funcion de especies). En resumen, permiten precisar las condiciones del
medio en que se produjo la depositacion.

En la mayoria de los estudios realizados para los depositos de la Formacion
Cupido definen el ambiente de cuenca como aquella que se compone de
‘mudstone” a “wackestone” con bioclastos como radiolarios, nannoconidos,
cocolitos y escasos equinodermos, ademas de litoclastos.

Esta caracteristica ha sido mencionada para algunas regiones de Nuevo
Ledn; no obstante para el Cerro de Labradores en el municipio de Galeana, se
describe la facies arrecifal, dejando asi a un lado la posibilidad de existir la facies
de cuenca o mar abierto.

Sin embargo, la seccidon estudiada localizada en la porcién sur del cerro
especificamente en el ejido Brownsville, estda compuesta en su mayoria de calizas
"micritas” o “biomicritas” cuyo contenido microfésil es principalmente pelagico, no
existiendo ninglin grupo macrofésil “in situ” indicador de agua somera tal como
rudistas y/o fauna asociada.

Por ello la importancia de este estudio a fin de definir los diferentes
paleoambientes para esta zona. Para tal efecto se basaron los analisis en la
descripcién de las secciones delgadas que se explican en el capitulo 12 ANALISIS
DE MICROFACIES. La descripcion e interpretacion se apoyo en las clasificaciones
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de Dunham (1962) y Folk (1962), en el Modelo de Depositacion de Facies de
Wilson (1975) y los Tipos de Microfacies Estandar (SMF) de Flugel (1982).

A continuacion se describen cada una de las clasificaciones empleadas.

11.1 Clasificacion de Dunham.

Conforme a la clasificacion de las calizas basada en la textura deposicional
propuesta por Dunham (1962), las laminas presentan un porcentaje menor del
10% en componentes mayores a los 2 mm con lodo soportado. L as s ecciones
delgadas se encuentran entre los rangos de “mudstone”, con menos del 10 % de
granos (>0.3mm, <2mm); “wackestone”, con mas del 10 % de granos y
“packstone”, con grano sostenido.

Al hacer la descripcién de las secciones delgadas, es posible encontrar

unidades que presentan una transicion de “mudstone”-"wackestone” o bien
“wackestone”-"packstone”, esto es debido a que presentan una fase intermedia
con estas caracteristicas.

La frecuencia de aparicion de “mudstone”-"wackestone” es mayor que la
de “packstone” siendo esta ultima solo observada en las unidades 17, 24 y 27 (ver

perfil en Anexo 2).

11.2 Clasificacion de Folk.

La seccion esta compuesta en su mayocria de calizas con lodo carbonatado

litificado denominado “micrita” de acuerdo a Folk (1962), sin embargo la unidad 27,
es |la unica que presenta cemento de calcita esparitica.

Basandose e n |la composicion d e aloquimicos p ara calizas con matriz de
calcita microcristalina las secciones delgadas se ubican como “micrita” vy
“biomicrita” (Folk, 1962).

Las ldminas con textura deposicional tipo “packstone” son consideradas
como “biomicritas”; en general se interpretan como aquellos sedimentos que se
depositan en un ambiente de baja energia de transporte, poco o nada de
movimiento del agua cerca del fondo marino o bien como zona de alta energia
afectada por las olas ( Folk, 1962; Fligel, 1982).
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11.3 Clasificacion de Wilson.

Para la determinacion de los ambientes deposicionales de las secciones
delgadas analizadas, se utilizé la clasificacion propuesta por Wilson (1975) del
Cinturén de Facies Estandar.

Considerando las caracteristicas paleontologicas y litolégicas, elementos
importantes para esta clasificacion, las secciones delgadas se ubican en las

siguientes zonas:

Zona de cuenca marina abierta o ZF-1.

De acuerdo a Wilson (1975) la ZF-1, son facies que se acumulan en zonas
profundas, por debajo de la linea de nivel del oxigeno, en condiciones euxinicas,
lo que impide la existencia de bentos. De esta forma los sedimentos consisten,
principalmente en arcillas y carbonatos laminados, no bioturbadcs, con
organismos que caen tras su muerte, bien conservados.

Sin embargo, Sarg (1988) define a la cuenca o “basin floor’ como aquella
que varia en composicién de acuerdo al grado de circulacién y profundidad del
agua. Los ambientes de cuenca con profundidades de 100 m, con oxigenacién y
salinidad normal, asi como con buenas corrientes y estan comianmente
caracterizados por “wackestone” esqueletales bioturbados y algunos “packstone”.
Estratos ricos en siliciclastos pueden interestratificarse con los limos. La biota es
diversa, puede ser abundante en algunos lugares y puede incluir braquiépodos,
corales, cefalopodos y equinodermos.

Asi mismo, Sarg (/bid) dice que la maxima profundidad (varios cientos de
metros) en areas de la cuenca mas restringidas, son caracterizadas por poco
oxigeno y agua sin circulacion. Los estratos son delgados y laminados de
‘mudstone” oscuro en donde el pedernal es comin. La biota consiste de espiculas
de espeonjas y es dominantemente pelagica y nectonica, incluyendo calpionélidos,

cocolitos y diatomeas.
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Zona de plataforma marina abierta o ZF-2.

Son facies que se acumulan a profundidades de varios cientos de metros.
El fondo no es influenciado por las olas aunque las tormentas muy fuertes pueden
hacer que intermitentemente se vea afectado, generalmente el agua circula bien y
las aguas estan por tanto bien oxigenadas. Los sedimentos consisten
principalmente de calizas micriticas y margas intercaladas.

Zona de margen profundo de la plataforma o cuenca o ZF-3.

Wilson (1975) dice que en la ZF-3 la profundidad, las condiciones del oleaje
y el nivel de oxigenacion son iguales a los de la Facies 2. La cuenca esté situada
generalmente bajo la base de las olas, basicamente al pie de la pendiente de la
plataforma productora de carbonatos y los sedimentos proceden de ella y se
intercalan con depdositos pelagicos. La presencia de pedernal suele ser comun en
esta facies.

De acuerdo a Sarg (1988), esta zona consiste de un complejo de litofacies
que dependen de los tipos de organismos disponibles, asi como de las
condiciones del agua. El complejo puede incluir “grainstone” esqueletal o no
esqueletal y “packstone”, ademdas de arrecife de “boundstone” organico o
cementado. Los intersticios son rellenados por limo y/o “grainstone” esqueletales y
“packstone”. Este cinturon de facies es depositado a profundidades desde el nivel
del mar hasta 50 m de profundidad. Las facies del margen de la plataforma
pueden gradar hacia la plataforma dentro del cinturon de facies y hacia la cuenca

dentro de las facies de “foreslope”.

Zona de talud de la plataforma o ZF 4.

Se sitda en general por encima del nivel de compensacion del oxigeno y por
debajo del nivel de base del oleaje normal. L os s edimentos en su mayor p arte
proceden de la plataforma, con algunos arrecifes de tipo “patch” o parche.

Sarg (/bid), define esta zona como aquella que esta localizada en la
inclinacién que se forma hacia el mar mas alla del margen de la plataforma, es

decir como la rampa o banco progradante hacia el mar. La rampa de depositacion
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puede tener hasta 35° de inclinacion y el agua puede tener una profundidad desde
varios cientos hasta mas de 1,000 m. Las litofacies consisten de “mudstone”
estratificado con mega-slumps y lentes o estratos aplanados que consisten de
litoclastos o bioclastos, todos depositados como d esechos d el banco d e arriba.
Material siliciclastico interestratificado con carbonato puede estar presente.

Zona atras de los arrecifes o ZF-6.

Se disponen en bajios, playas, barras mareales e islas barrera, formadas en
profundidades de entre 5 y 10 m y con frecuentes emersiones. Las comunidades
bentonicas son muy pobres ya que es un medio esencialmente de alta energia.

Este cinturén de facies de acuerdo a Sarg (1988), consiste de “mudstone” y
"wackestone” o “packstone” peloidal y “grainstone®. Si las condiciones marinas
normales existen, es abundante la fauna y flora e incluye: corales, moluscos,
braquidpodos, esponjas, artropodos, equinodermos, foraminiferos y algas. La
bioturbacion es comun. Este ambiente ocurre por las llanuras cubiertas por las
mareas hacia mar y las profundidades son generalmente someras entre los 10 a
20 m cuando mucho. La circulacion del agua es de baja hasta moderadamente
alta dependiendo del grado de restricciéon del margen de la plataforma.

11.4 Clasificacion de Flligel,

Con la ayuda de datos sedimentolégicos asi como paleontolégicos, los tipos

de microfacies para calizas de varias edades pueden ser combinados dentro de
los tipos principales que reflejan las condiciones de depositacién y ecolégicos en
un cierto ambiente sedimentario.

Los 24 Tipos de Microfacies Estandar (SMF) son atribuidos a los tipos de
carbonatos diferenciados por Dunham y que se exponen en la tabla 1. Esta tabla
puede ser usada como una clave de identificacién para los tipos de microfacies

estandar.
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MUDSTONE

O BINDSTONE WACKESTONE PACKSTONE GRAINSTONE BOUNDSTONE
{c,d, 8) O FLOATSTONE O RUDSTONE
a) Organismos sésiles
“in sity” formando
a) Con espiculas a) Con a) Con bioclastos y a) Con cortoides estructuras grganicas
f bioclastos 9 extraclastos 4 1 framestones o
baffiestones 7
b} Con
b) Con microfésiles b) Con oncoides oncoides
pelagicos 3 22 13
c) Fabrica fenestral c) Can organismos ¢) Con
laminoide sésiles ooides
19 8 15
d) Estromatoalitos d) Cortoides y bioclastos gastados en dj Con
algales ambientes de alta energia en micrita peloides
20 10 16
¢) Fabrica de e) Con granes
espongiosiromas agregados
21 17
f)  Con  abundantes
f) Sin fosiles dasicladaceas o abun-
23 dantes foraminiferos 18

g) Rudstones con detritos

arrecifales 6

h) Rudstones o floatstone
con clastos consistiendo
de micrita o calcisiltita sin

fosiles 24

b) Microbioclastos calcisiltita, bioclastos
y peloides muy pequefios 2

¢) Bioclastas, abundante sedimento interno,

algunas veces desarrollado como floatstone 5

d) Acumulaciones de bioclastos como coquina de

pelecipodos o equinodermos 12

Tabla 1. Tipos de Microfacies Estandar (1-24) y tipos de texturas deposicionales
(Tomado de Flagel, 1982).
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A continuacién se describen Onicamente 7 de los 24 tipos de microfacies
estandar, por ser estos los que presentan las caracteristicas que determinan las
condiciones deposicionales de las secciones delgadas analizadas, tomando como
base la tabla 1.

Es importante mencionar que Wilson (1975), asigna los 24 tipos de
microfacies estandar (SMF) a [as 9 zonas del “Cinturon de Facies Estandar”, porlo
cual un tipo de SMF puede aparecer en varias de las zonas del cinturon de facies.

SMF 1) Espiculita.

“Mudstone” o “wackestone” de arcilla oscura, rica en materia organica o
espiculas siliceas. Espiculas usualmente orientadas, generalmente monoaxonas
siliceas, comUnmente reemplazadas por calcita. Se ubica en ZF-1 que
corresponde a la facies de cuenca, caracterizado por ser un ambiente de agua

profunda con sedimentacion lenta.

SMF 3) “Mudstone” y “wackestone” pelagico.

Matriz mieritica conteniendo microfésiles pelagicos dispersos @ megafauna.
Se ubica en ZF-1 y ZF-3 que define a un medio ambiente de pendiente suave y
cuenca.

SMF 5) “Grainstone”-“packstone” o “floatstone”.
Con bioclastos derivados de los habitantes arrecifales. Se ubica en ZF-4 en
facies del flanco arrecifal tipico.

SMF 9) “Wackestone” bioclastico o micrita bioclastica.

Fragmentos de diversos organismos los cuales han sido texturalmente
homogeneizados a traves de la bioturbacion. Los bioclastos pudieron ser
micritizados. Se ubica en ZF-2 y ZF-7 que corresponde a aguas someras con

circulaciéon abierta o justo debajo de la base de las olas.
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SMF 10) “Wackestone” o “packstone”,

Con bioclastos desgastados y envueltos. Se ubica en ZF-2 y ZF-7 e indica
inversion textural, las particulas dominantes son de ambientes de alta energia y de
zonas de bajios y tuvieron movimiento hacia las pendientes bajas y se depositaron
en aguas tranquilas.

SMF 11) “Grainstone”.
Con bioclastos envueltos en cementos esparitico. Se ubica en ZF-6 y

corresponde a areas con constante accién de las olas o bajo la base de las olas.

SMF 16) “Grainstone” con pelets.
Posiblemente p elets fecales, mezclados con concentraciones de conchas
de ostracodos o foraminiferos. Se ubica en ZF-7 y ZF-8 como aguas someras muy

calidas con moderada circulacién del agua.

11.5 Otros componentes.

Componentes mineraldgicos como el 6xido de hierro es observado en las ‘
muestras en cantidades variables, en ocasiones se presenta como manchas y en
otras se observa como bandas asociadas a fisuras rellenas de calcita, pudiendo
ser visto tanto a simple vista como microscopicamente.

De igual manera se observa cantidades variables de materia organica en
casi todas las secciones delgada.

Es conveniente hacer notar que el alto suministro de materia organica en
sedimentos marinos profundos, comunmente conduce a la deficiencia de oxigeno
lo que favorece la precipitacion de 6xido de hierro, sulfuro de hierro, etc., (Sarg,
1988).

La cantidad de granos detriticos como litoclastos es variable. Granos de

cuarzo angulosos son observados en algunas |aminas.
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12.- ANALISIS DE MICROFACIES.

Debido a que las secciones delgadas comparten caracteristicas
paleontolégicas y litologicas, se han agrupado en unidades para facilitar su
estudio. El total de estas unidades suman 29 y para la descripcion de cada una de
ellas, se utilizé el formato que a continuacién se detalla.

Litologia y estructuras sedimentarias.

En este apartado se incluye la naturaleza de la roca y el color de intemperismo;
como estructuras sedimentarias se considera las superficies de estratificacion, asi
mismo se menciona dentro de esta seccion la presencia de pedernal, estilolitas y
diaclasas.

Estratificacion.

Se mencionan los rangos de los estratos en centimetros o metros segin sea el
caso, sin hacer referencia especifica de alguna clasificacion de estratificacion.
Textura deposicional.

Se utiliza las clasificaciones propuestas por Dunham (1962) y Folk (1962) para
este apartado.

Biota.

Dentro de esta seccion los granos esqueléticos ¢ bioclastos se definen como
fragmentos de microorganismo. Asi mismo se incluye pelets y peloides perser
particulas fecales.

Granos detriticos.

Como granos no esqueléticos o detriticos se consideran: oncoides, ooides,
microgalerias y litoclastos, asi como materia organica.

Componentes mineralégicos.

Se hace referencia al contenido de éxido de hierro, presente en las secciones

delgadas.
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12.1 Descripciéon de las Unidades.

Todas las micrografias tomadas con objetivo x 2.5 miden en su base 5.156

mm, en tanto las de objetivo x 10 miden en su base 1.4 mm.

Unidad 1
(Secciones delgadas LY-53 Cu hasta LY-57 Cu)

Laminas: 1, 2
Seccion delgada LY-56 Cu. Micrografias: 1, 2, 3

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris claro que presentan
escasas estilolitas.

Estratificacién: con rangos de 34 cm hasta 1.30 m.

Textura deposicional: “mudstone”.

Biota: se observan restos de organismos como foraminiferos benténicos
(milidlidos) y plancténicos, conchas de ostracodos, radiolarios, espiculas de
esponjas Yy espinas de equinodermos. '
Granos detriticos: escasos litoclastos y materia organica.

Componentes mineralégicos: poca cantidad de dxido de hierro.

Zona de Facies; esta unidad equivale a la facies 3. Corresponde al margen
profundo de la plataforma o cuenca.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982). se sitia en un ambiente de
pendiente suave (tipo 3).

Interpretacién: el ambiente deposicional se localiza en la zona batial,
basicamente en el margen de la plataforma interna, por el contenido de milidlidos
que se considera como microfauna caracteristica de este cinturdn. En conjunto, la
biota sugiere un medio ambiente de baja energia, bien oxigenado y poca

circulacion.
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Lamina 1

-

Micrografia 1. Seccién delgada LY-56 Cu. “Mudstone” con bidgenos,
principalmente foraminiferos milidlidos. (x 2.5)

"L L e . - '
> L.

?)ﬁ(igrg?raﬁa 2. Seccién delgada LY-56 Cu. “Mudstone” con bioclastos y litoclastos.
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Unidad 2
(Secciones delgadas LY-58 Cu hasta LY-60 Cu)

Lamina: 2

Seccion delgada LY-59 Cu. Micrografia: 4
Lamina: 3

Seccion delgada LY-60 Cu. Micrografias: 5, 6

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris claro sin estructuras
sedimentarias.

Estratificacion: espesores de 60 cm hasta 2,30 m.

Textura deposicional: “wackestone” pelagico.

Biota: los microfosiles mas abundantes son espiculas de esponjas, radiolarios y
conchas de ostracodos, los menos abundantes son foraminiferos tanto
plancténicos como benténicos y espinas de equinodermos.

Granos detriticos: son también observados en esta unidad, escasos granos no
esqueléticos como litoclastos.

Componentes mineraldgicos: alto contenido de 6xido de hierro.

Zona de Facies: la unidad se ubica en la facies 1.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Filigel, 1982): por ser una muestra
constituida por espiculas de esponja, las cuales tienen cierta orientacion, se puede
determinar como SMF 1. Asi mismo por su clasificacion como “wackestone
pelégico” se considera como SMF 3. En ambos casos corresponden a la facies 1
de Wilson.

Interpretacion: esta seccion se ubica en la zona abisal. La abundancia de
organismos pelagicos y el alto contenido de 6xido de hierro coloca a esta unidad
en una cuenca aislada posiblemente mas profunda que la unidad anterior. La
seccion delgada LY-60 Cu (ver micrografias 5§, 6) muestra una orientacion
preferencial de las espiculas de esponja, [0 que puede indicar que estos
sedimentos se vieron afectados por paleocorrientes o bien por presentar una

sedimentacién lenta y gradual.
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Lamina 2

Micrografia 3. Seccion delgada LY-56 Cu. “Mudstone’ con biégenos,
foraminiferos. (x 10)

Mi_crograﬁa 4. Seccion delgada LY-59 Cu. “Wackestone” con alto contenido de
Oxido de hierro. (x 10)
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Micrografia 5. Seccién delgada LY-60 Cu. “Wackestone” pelagico con abundantes
fragmentos de espiculas de esponjas y radiolarios. (x 2.5)

Micrografia 6. Seccion delgada LY-60 Cu. “Wackestone” pelagico con diversos
fragmentos de bidgenos. (x 2.5)
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Unidad 3
(Secciones delgadas LY-61 Cu hasta LY-65 Cu)

Lamina: 4
Seccion delgada LY-63 Cu. Micrografia: 7
Seccidn delgada LY-64 Cu. Micrografia: 8
Lamina: 5

Seccion delgada LY-65 Cu. Micrografia: 9

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas con color d € intemperismo gris
claro cuya superficie de estratificacién presentan huellas de carga en la base.
Estratificacion: los rangos de los estratos estan entre los 94 cm y 3.15 m.
Textura deposicional: “mudstone” micritico.
Biota: esta compuesta principalmente de foraminiferos (milidlidos), espiculas de
esponjas y conchas de ostracodos, en menor proporcion radiolarios y placas de
briozoarios. También se observan escasos pelets.
Granos detriticos: esta unidad presenta una mayor cantidad de materia organica,
notable tanto a simple vista como microscépicamente. Escasos. ooides vy
litoclastos.
Componentes mineralogicos: manchas de 6xido de hierro.
Zona de Facies: la unidad se ubica en la facies 3.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fligel, 1982): se coloca en un ambiente de
pendiente suave (SMF 3).

Es importante hacer notar que la seccién delgada LY-63 Cu, exhibe cierta
laminacién y/o paralelismo entre bioclastos y litoclastos.
Interpretacion: esta unidad se encuentra en una zona mas superficial que la
seccion anterior. Los milidlidos y ooides son componentes esqueléticos
relacionados a ambientes de plataforma interna, por lo tanto esta unidad y la
Unidad 1 comparten las mismas caracteristicas deposicionales. La presencia de
ooides puede indicar paleocorrientes, de la misma manera que el paralelismo que
muestra la seccién delgada LY-63 Cu.
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Lamina 4

Micrografia 7. Seccién delgada LY-63 Cu. “Mudstone” con foraminifero c¢f
Hedbergella sp., en la parte superior. (x 10)

MiCI:ografia 8. Seccion delgada LY-64 Cu. “Mudstone” con biégenos: foraminiferos,
eSpiculas de esponjas, placas de briozoarios y conchas de ostracodos. (x 2.5)
14912
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Unidad 4
(Secciones delgadas LY-66 Cu hasta LY-68 Cu)

Laminas: 5, 6

Seccién delgada LY-66 Cu. Micrografias: 10, 11
Lamina: 6

Seccion delgada LY-67 Cu. Micrografia: 12

Litologia y estructuras sedimentarias: unidad con intercalacion de calizas y
calizas margosas. Los esfratos contienen abundantes rellenos de calcita sobre la
superficie.
Estratificacidn: los estratos miden de 70 cm hasta 1.70 m.
Textura deposicional: las secciones delgadas se ubican entre “mudstone” y
“‘wackestone” pelagico, pues muestran una transicién en el porcentaje y tamano de
granos esqueléticos. La seccion delgada LY-66 Cu (ver micrografias 10, 11) se
considera como mudstone, en tanfo la seccion delgada LY-67 Cu (ver micrografia
12) se clasifica como “wackestone” pues se observa inclusive contacto entre los
bioclastos.
Biota: espiculas de esponjas y radiolarios constituyen la mayor parte de las
secciones delgadas. Foraminiferos bentdnicos y plancténicos, conchas de
ostracodos, espinas de equinodermos y briozoarios conforman el resto de la biota.
Granos detriticos: alto contenido de materia organica. Presencia de litoclastos.
Componentes mineralogicos: alto contenido de &xido de hierro en forma de
bandas.
Zona de Facies: esta unidad equivale a la facies 1.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982). se ubica en una cuenca, que
indica un ambiente de agua profunda (tipo 3).
Interpretacion: la abundancia de organismos siliceos sobre el resto de la
microfauna, ubica a esta unidad en un ambiente profundo por debajo del nivel de
oxigenacion (condiciones anodxicas). Ademas el alto contenido de 6xido de hierro
lo relaciona con una cuenca aislada. Estos depositos comparados con la Unidad 3
muestran un descenso en la profundidad.
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Lamina 5

- P X ENE S K AT

Micrografia 9. Seccién delgada LY-65 Cu. “Mudstone” con alto contenido de
espiculas de esponjas. (x 2.5)

Micrografia 10. Seccién delgada LY-66 Cu. Unidad que se clasifica como
“mudstone”-“wackestone”. Esta seccion delgada muestra ambos tipos de textura
deposicional. (x 2.5)
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Lamina 6

Micrografia 11. Seccién delgada LY-66 Cu. “Wackestone” pelagico con biégenos,
espiculas de esponjas y radiolarios. (x 2.5)

Micrografia 12. Seccién delgada LY-67 Cu. “Wackestone” pelagico con espiculas
de esponjas monoaxonas. (x 10)
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Unidad 5
(Secciones delgadas LY-69 Cu hasta LY-73 Cu)

Lamina: 7

Seccion delgada LY-69 Cu. Micrografia: 13
Laminas: 7, 8

Seccion delgada LY-70 Cu. Micrografias: 14, 15

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris claro en donde la
mayor parte de la superficie de estratificacion del estrato marcado como LY-69 Cu,
son estilolitas; no se observan ofras estructuras.

Estratificacion: los espesores de los estratos son de 60 cm hasta 1 m.

Textura deposicional: “mudstone”.

Biota: escasos fragmentos de foraminiferos, conchas de ostracodos, radiolarios y
gasterépodos.

Granos detriticos: escasos granos no esqueléticos como litoclastos.
Componentes mineralégicos: alto contenido de 6xido de hierro observable tanto
a simple vista como microscopicamente.

Zona de Facies: esta unidad equivale a la facies 1.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fliigel, 1982). se ubica en un ambiente de
agua profunda (tipo 3).

Interpretacion: la ausencia de pelets 0 microgalerias que indican actividad de
erganismos b entdnicos presentes en otras | aminas, sugiere que esta unidad se
encuentra en un ambiente por debajo del nivel de oxigenacion.
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Lamina 7

Micrografia 13. Seccién delgada LY-69 Cu. “Mudstone” con bioclastos y litoclastos.
(x 2.5).
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Micrografia 14. Seccién delgada LY-70 Cu. “Mudstone” micritico con escasos
bioclastos. (x 2.5)
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Unidad 6
(Secciones delgadas LY-74 Cu hasta LY-80 Cu)

Laminas: 8, 9

Seccion delgada LY-74 Cu. Micrografias: 16, 17
Lamina: 9

Seccién delgada LY-80 Cu. Micrografia: 18

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris claro en supefficie.
El estrato marcado como LY-74 Cu, que mide 40 cm contiene estructuras de
carga en la base. El resto de los estratos de esta unidad sin estructuras.
Estratificacion: los espesores de los estratos son de 40 cm hasta 2.60 m.
Textura deposicional: “mudstone”.
Biota: la unidad estd compuesta principalmente de conchas de ostracodos,
foraminiferos, gasteropodos y briozoarios asi como escasos radiolarios, ooides,
espiculas de esponjas y espinas de equinodermos.
Granos detriticos: litoclastos angulosos y subredondeados intercalan con
bioclastos.
Componentes mineralogicos: escasa presencia de 6xido de hierro a manera de
bandas.
Zona de Facies: esta unidad equivale a la facies 3.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982): corresponde a un ambiente
de pendiente suave (tipo 3).
Interpretacion: los restos principalmente de organismos bentonicos
(gasterépodos y briozoarios) indican que han sido transportados de una zona
proxima al talud de la plataforma depositdindose en este ambiente. De igual
manera, la evidencia de litoclastos sugiere que fueron producidos por la actividad
de los organismos bentdnicos. C onsiderando | as caracteristicas p elagicas de la
Unidad 4, los depodsitos de esta seccidn lo ubican en un ambiente somero, por
arriba del nivel de oxigenacion.

La sedimentacion corresponde a condiciones de plataforma interna.
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Lamina 8

Micrografia 15. Seccién delgada LY-70 Cu. “Mudstone” micritico con foraminifero
biserial y restos de conchas de ostracodos. (x 10)

Micrografia 16. Seccién delgada LY-74 Cu. “Mudstone” con fragmento de espina
de equinodermo y litoclastos. (x 10)
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Lamina 9
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Micrografia 17. Seccion delgada LY-74 Cu. “Mudstone” con radiolarios, espiculas
de esponjas y conchas de ostracodos, asi como bandas de 6xido de hierro. (x 2.5)

Nt .

Micrografia 18. Seccién delgada LY-80 Cu. “Mudstone” con biégenos, pelets y
litoclastos. (x 2.5) '
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Unidad 7
(Secciones delgadas LY-81 Cu hasta LY-88 Cu)

Lamina: 10
Seccién delgada LY-85 Cu. Micrografias; 19, 20
Lamina: 11
Seccion delgada LY-86 Cu. Micrografias: 21, 22

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas sin estructuras sedimentarios,
excepto el estrato marcado con LY-88 Cu, el cual es ligeramente margoso y
contiene rellenos de calcita que cubren una superficie de aproximadamente 1 m.
El estrato mide 1.90 m.
Estratificacion: esta unidad tiene estratos que midende 1.70a 4 m.
Textura deposicional: ‘mudstone” con pelets envolviendo bioclastos.
Biota: altc contenido en pelets, asi como fragmentos de conchas de ostracodos,
radiolarios, foraminiferos, briozoarios, espinas de equinodermos y espiculas de
esponjas. -
Granos detriticos: como componentes detriticos se encuentran litoclastos y
materia organica, asi como pocos oocides y posibles microgalerias.
Componentes mineralégicos: presencia de manchas de 6xido de hierro.
Zona de Facies: esta unidad equivale a la facies 2.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982): tipo 10.

Es importarte mencionar que la seccion delgada LY-83 Cu, exhibe
estratificacion de organismos con cierta orientacion.
Interpretacion: el porcentaje de milidlidos y ooides se reducen drasticamente en
esta unidad comparada con la seccion anteriormente descrita, en tanto el indice
de peloides y pelets envolviendo bioclastos lo ubican en una facies 2 del cinturén
de Wilson, dado que estos Ultimos componentes indican bioturbacion en
condiciones de buena oxigenacién. Comparada con la unidad 6, estos sedimentos
se colocan en un nivel del agua mas profunda. Estas caracteristicas

deposicionales se muestran a los 43.5 m de perfil,
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Lamina 10

Micrografia 19. Seccién delgada LY-85 Cu. “Mudstone” con foraminiferos del
grupo de los miliélidos. Esta unidad tiene alto contenido de 6xido de hierro. (x 2.5)

Micrografia 20. Secciéon delgada LY-85 Cu. “Mudstone” con fragmentos de
conchas de ostracodos. (x 2.5)
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Lamina 11

Micrografia 21. Seccion delgada LY-86 Cu. “Mudstone” con biégenos, posibles
microgalerias, ademas de manchas de 6xido de hierro. (x 2.5)

Micrografia 22. Seccién delgada LY-86 Cu. “Mudstone” con bioclastos envueltos
en pelets. (x 2.5)
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Unidad 8
(Secciones delgadas LY-89 Cu hasta LY-93 Cu)

Lamina: 12

Seccidn delgada LY-91 Cu. Micrografia: 23
Laminas: 12, 13

Seccion delgada LY-92 Cu. Micrografias: 24, 25
Lamina: 13

Seccién delgada LY-93 Cu. Micrografia: 26

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris claro que no
muestran estructuras sedimentarias.

Estratificacion: los espesores de los estratos son de 1.60 a 2.40 m.

Textura deposicional: unidad que se clasifica como "mudstone”.

Biota: alto contenido de conchas de ostracodos, en menor proporcién radiolarios,
espiculas de esponja, briozoarios, foraminiferos y pelets.

Granos detriticos: como componentes detriticos se observan litoclastos y
posibles microgalerias. Alto contenido de materia organica por lo cual es
observable también a simple vista (ver seccién delgada LY-91 Cu, micrografia 23).

Componentes mineralogicos: presencia de bandas y manchas de oxido de
hierro.

Zona de Facies: esta unidad equivale a la facies 1 a 2.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fligel, 1982): se puede colocar en
sedimentos neriticos poco profundos con circulacién abierta, bien o xigenados y
probablemente tranquilos (tipo 9).

La seccion delgada LY-93 Cu {ver micrografia 26) muestra cambios
en la tasa de productividad.
Interpretacion: |la ubicacion de esta unidad es mas profunda que la anteriormente
descrita, sin embargo no tan profundo como para impedir la actividad de los

organismos, pues existe la evidencia de pelets, Se coloca en medio transicional de
las facies 1 a 2,
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Lamina 12
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Micrografia 23. Seccion delgada LY-91 Cu. “Mudstone” con foraminiferos,
conchas de ostracodos y pelets, se observa también materia organica. (x 2.5)
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Micrografia 24. Seccion delgada LY-92 Cu. “Mudstone” con fragmentos de
bioclastos y pelets, asi como bandas de 6xido de hierro. (x 2.5)
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Lamina 13
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Micrografia 25. Seccién delgada LY-92 Cu. “Mudstone” micritico con radiolarios y
conchas de ostracodos. (x 2.5)

Micrografia 26. Seccion delgada LY-93 Cu. “Mudstone”-“wackestone” donde se
distingue diferente tasa de sedimentacion. (x 2.5)
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Unidad 9
(Seccion delgada LY-94 Cu)

Laminas. 14, 15
Seccion delgada LY-94 Cu. Micrografias: 27, 28, 29, 30

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris claro, sin estructuras
sedimentarias.

Estratificacion: 12 potencia del estrato es de 1.80 m.

Textura deposicional: unidad transicional cuyo porcentaje de granos se clasifica
como “wackestone™-"packstone™ pelagico.

Biota: gran abundancia de espiculas de esponja y radiolarios, asi como
foraminiferos y conchas de ostracodos.

Granos detriticos: presencia de litoclastos.

Componentes mineralégicos: dentro de los componentes mineralogicos el dxido
de hierro es tan abundante que se observa a simple vista, al microscopios se ve
como bandas o manchas.

Zona de Facies: esta unidad equivale a la facies 1.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flligel, 1982): se ubica en un ambiente de
cuenca, en aguas profundas (tipo 3).

Es importante hacer notar que la parte basal del estrato muestra
caracteristicas pelagicas con los organismos propios que definen a esta zona, en
tanto hacia el techo del mismo, presenta la transicién con bioclastos envueltos en
pelets propios de la facies 2. Esta particularidad se observa en la seccidén delgada
LY-94 Cu.

Interpretacion: el nivel del agua desciende nuevamente situando a esta unidad
en una facies un poco mas profunda que la que le precede, basicamente la ubica
en una ambiente por debajo del nivel de oxigenacion pues carece de bioturbacidn
y de fauna propia de talud o de arrecife (caracteristicas de las facies 2 y 3). No
obstante el techo de la unidad registra otro cambio significativo con la mezcla de

fauna de una zona 2 de Wilson.
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Lamina 14

Micrografia 27. Seccion delgada LY-94 Cu. “Wackestone™-‘packstone” con
fragmentos de bioclastos pelagicos. (x 2.5)

Micrografia 28. Seccion delgada LY-94 Cu. “Wackestone’-‘packstone” con
radiolarios, espiculas de esponjas y foraminiferos. (x 2.5)
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Lamina 15

Micrografia 29. Seccién delgada LY-94 Cu. “Wackestone™“packstone” pelagico
con abundantes radiolarios. (x 2.5)

Micrografia 30. Seccion delgada LY-94 Cu. “Wackestone’-“packstone” con restos
de biégenos principalmente pelagico. (x 2.5)
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Lamina 16

Micrografia 31. Seccién delgada LY-96 Cu. “Wackestone” con radiolarios,
foraminiferos, espiculas de esponjas, pelets y posibles microgalerias. (x 2.5)

Micrografia 32. Secciéon delgada LY-97 Cu. “Wackestone” con conchas de
ostracodos, asi como foraminiferos y radiolarios envueltos en pelets. (x 2.5)
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Unidad 11
(Secciones delgadas LY-98 Cu hasta LY-100 Cu)

Laminas: 17, 18
Seccidn delgada LY-98 Cu. Micrografias: 34, 35
Laminas: 18, 19
Seccion delgada LY-99 Cu. Micrografias: 36, 37

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris claro donde no se
observan estructuras sedimentarias.

Estratificacion: estratos que miden 1,90 hasta 3.20 m.

Textura deposicional: unidad que muestra un mayor porcentaje de granos e
inclusive con caracteristicas de grano sostenido, por lo cual se le considera como
una fase de transicién de "wackestone” a “packstone”.

Biota: los biégenos de esta unidad son principalmente conchas de ostracodos,
radiolarios y pelets. En menor cantidad se encuentra briozoarios, foraminiferos
plancténicos y bentonicos.

Granos detriticos: presencia de litoclastos, asi como se observan posibles
microgalerias en la seccidn delgada LY-99 Cu (ver micrografia 37).

Componentes mineralégicos: observacién tanto a simple vista como
microscépicamente de 6xido de hierro.

Zona de Facies: esta unidad equivale a una facies 1 — 2.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fliigel, 1982):. se coloca en ambientes
neriticos poco profundos, con circulacién abierta, bien oxigenados y tranquilos,
tipo 9.

Interpretacion: pertenece a un ambiente subtidal poco profundo (posiblemente
100 m) con aguas bien oxigenadas, lo que favorece al desarrollo de la actividad de
fauna benténica, por esta razdn existe un aito contenido en fragmentos de concha
de ostracodos. Estos sedimentos se colocan en zonas de baja energia. Esta
unidad comparte caracteristicas con la Unidad 8.
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Micrografia 33. Secciéon delgada LY-97 Cu. “Wackestone-“packstone” con
abundantes foraminiferos, espiculas de esponjas y conchas de ostracodos. (x 2.5)

Micrografia 34. Seccion delgada LY-98 Cu. “Wackestone” en donde los bioclastos
presentan cierta laminacion. (x 2.5)
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Micrografia 35. Secciéon delgada LY-98 Cu. “Wackestone’-“packstone” con
fragmentos de radiolarios, foraminiferos y conchas de ostracodos. (x 2.5)

Micrografia 36. Secciéon delgada LY-99 Cu. “Wackestone’-‘packstone”. Esta
unidad se caracteriza por contener abundantes pelets y litoclastos. (x 2.5)
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Unidad 12
(Laminas LY-101 Cu hasta LY-108 Cu)

Lémina: 19
Seccion delgada LY-101 Cu. Micrografia: 38
Lamina: 20
Seccion delgada LY-102 Cu. Micrografia: 39
Seccidn delgada LY-104 Cu. Micrografia: 40
Lamina: 21

Seccion delgada LY-108 Cu. Micrografia: 41

Litologia y estructuras sedimentarias. se observan concreciones de hierro en
superficie, asi como estilolitas. El resto de las capas no muestran estructuras
sedimentarias.

Estratificacion: estratos que miden 40 cm hasta 2.20 m.

Textura deposicional: “wackestone” pelagico.

Biota: radiolarios, espiculas de esponjas, foraminiferos, conchas de ostracodos y
pelets conforman las particulas esqueléticas de esta unidad.

Granos detriticos: las secciones delgadas LY-102 Cu y LY-108 Cu (ver
micrografias 39 y 41 respectivamente) muestran posibles microgalerias.
Componentes mineralégicos: en las secciones delgadas LY-101 Cu (ver
micrografia 38) y LY-108 Cu (ver micrografia 41), el contenido de 6xido de hierro
es tan alto gue puede ser visto tanto a simple vista como microscépicamente

Zona de Facies: esta unidad equivale a la facies 1 de Wilson.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fllgel, 1982): se coloca en una cuenca, que
indica un ambiente de agua profunda, tipo 3.

Interpretacion: se sitia en un e scenario con b uena o xigenacion y corrientes a
juzgar por las posibles microgalerias presentes en esta unidad. Por el aito
contenido de Oxido de hierro puede tratarse de una cuenca aislada con una
profundidad no mayor de los 100 m. La unidad que le precede manifiesta una
progradacion hacia ésta facies pues comparten componentes pelagicos y
bioturbacién. Ambas se sittan en fase transicional.
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Micrografia 37. Seccion delgada LY-99 Cu. “Wackestone’™“packstone” con
conchas de ostracodos, radiolarios, pelets y posibles microgalerias. (x 2.5)

Micrografia 38. Seccién delgada LY-101 Cu. “Wackestone” pelagico con
abundantes radiolarios. Presencia de manchas y bandas de 6xido de hierro.
(x 2.5)
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Lamina 20
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Micrografia 39. Seccién delgada LY-102 Cu. “Wackestone® pelagico con
radiolarios, espiculas de esponjas, conchas de ostracodos y microgalerias. (x 2.5)

Micrografia 40. Seccién delgada LY-104 Cu. “Wackestone” pelagico con
diversidad de biégenos. (x 2.5)
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Unidad 13
(Secciones delgadas LY-109 Cu hasta LY-119 Cu)

Lamina: 21
Seccion delgada LY-109 Cu. Micrografia: 42
Lamina: 22
Seccion delgada LY-110 Cu. Micrografia: 43
Seccion delgada LY-115 Cu. Micrografia: 44
Lamina: 23
Seccion delgada LY-116 Cu. Micrografia; 45

Litologia y estructuras sedimentarias: las calizas de esta unidad son
litologicamente margosas. Ademas contienen abundantes estilolitas.
Estratificacién: [a potencia de los estratos esta entre los 30 cm hasta 3.70 m
Textura deposicional: “mudstone”.

Biota: los componentes esqueléticos de esta seccion son foraminiferos
bentonicos (miliclidos) y planctonicos, espinas de equinodermos, briozoarios,
espiculas de esponjas, conchas de ostracodos, radiolarios y pelets.

Granos detriticos: escasos litoclastos.

Componentes mineralégicos: escasas manchas de éxido de hierro.

Zona de Facies: corresponde al margen profundo de la plataforma, facies 3.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fliigel, 1982): se ubica en un ambiente de
pendiente suave, en donde la circulacién del agua puede ser de baja hasta
moderada, tipo 3.

Interpretacion: los detritos bioclasticos encontrados en estas laminas son
atribuibles a un medio ambiente de plataforma interna (zona batial) con aguas
restringidas. E sta u nidad s e ubica en una zona mas somera comparada con la
seccidn anterior que pertenece a una facies 1 del cinturén de Wilson. Quizas las
condiciones no eran estables en esta region, pues la biota no es abundante y

diversa como las Unidades 1 y 3 con las que se compara.
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Lamina 21
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Micrografia 41. Seccion delgada LY-108 Cu. “Wackestone” pelagico. Biégenos
envueltos en pelets. Presencia de posibles microgalerias. (x 2.5)

Micrografia 42. Seccion delgada LY-109 Cu. “Mudstone’. Presencia de escasas
manchas de 6xido de hierro. (x 2.5)
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Lamina 22
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Micrografia 43. Seccion delgada LY-110 Cu. “Mudstone” con bioclastos
recristalizados. Litoldgicamente esta unidad presenta abundan@es estilolitas (x 2.5)

Micrografia 44. Seccion delgada LY-115 Cu. “Mudstone” con bibégenos, espiculas
de esponjas y radiolarios. (x 2.5)
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Unidad 14
(Secciones delgadas LY-120 Cu hasta LY-125 Cu)

Lamina: 23
Seccién delgada LY-120 Cu. Micrografia: 46
Lamina: 24
Seccion delgada LY-121 Cu. Micrografia: 47
Seccion delgada LY-125 Cu. Micrografia: 48

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris oscuro con ausencia
de estructuras sedimentarias,

Estratificacion: la potencia de los estratos esta entre los 50 cm hasta 1.30 m
Textura deposicional: ‘mudstone’-"wackestone”.

Biota: los biégenos son fundamentalmente radiolarios, conchas de ostracodos,
espiculas de esponjas, briczoarios y foraminiferos tanto bentdnicos como
plancténicos, asi como escasos pelets.

Granos detriticos: en las secciones delgadas LY-124 Cu y LY-125 Cu (ver
micrografia 48) se observan escasos litoclastos.

Componentes mineralégicos: escaso contenido de 6xido de hierro.

Zona de Facies: esta seccion equivale a la facies transicional 1 — 2.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982): se atribuye a ambientes
neriticos poco profundos, con circulacion abierta y bien oxigenada, tipo 9.
Interpretacion: esta unidad difiere en el porcentaje de granos esqueléticos y el
contenido de detritos bioclasticos comparada con la seccién anterior.

Las Unidades 10, 11 y 12 representan las facies 2, 1-2 y 1 respectivamente
del cinturon de Wilson, consideradas como secciones que progradan desde la
plataforma abierta hacia la cuenca. La Unidad 13 registra un retroceso en el nivel
del agua colocando a ésta es una zona mas somera, después aumenta el nivel del
agua y ubica a esta Unidad 14 en una facies transicional situada a mayor
profundidad. La Unidad 11 comparte [as mismas caracteristicas con esta seccidn.
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Lamina 23
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Micrografia 45. Seccion delgada LY-116 Cu. “Mudstone”. En esta unidad se
observan escasos biégenos. (x 2.5)

Micrografia 46. Seccién delgada LY-120 Cu. “Mudstone” con bioclastos
recristalizados. (x 2.5)
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Lamina 24

Micrografia 47. Seccién delgada LY-121 Cu. “Mudstone” con particulas
recristalizadas. (x 2.5)

Micrografia 48. Seccién delgada LY-125 Cu. “Mudstone” con biégenos
recristalizados. Escasas manchas de oxido de hierro. (x 2.5)
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Unidad 15
(Secciones delgadas LY-126 Cu hasta LY-127 Cu)

Lamina: 25

Seccion delgada LY-126 Cu. Micrografia: 49
Laminas: 25, 26

Seccidn delgada LY-127 Cu. Micrografias: 50, 51

Litologia y estructuras sedimentarias: estratos con abundantes estilolitas y
nédulos de pedernal.

Estratificacion: Unico estrato que mide 3.10 m.

Textura deposicional: “‘mudstone” - “wackestone” pelagico.

Biota: mayor cantidad de radiolarios y pelets, menor cantidad de fragmentos de
conchas de ostracodos, briozoarios y foraminiferos.

Granos detriticos: posibles microgalerias.

Componentes mineralégicos: alto contenido en oxido de hierro.

Zona de Facies: esta seccion equivale a la facies 1.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fligel, 1982):. por las caracteristicas
deposicionales, esta unidad se ubica en una zona de cuenca, tipo 3.

La seccién delgada LY-127 Cu (ver micrografia 50) muestra posible
microgalerias y alto contenido en pelets que marcan una banda o linea que
denota una diferencia en la tasa de sedimentacion.

Interpretacion: esta unidad coincide en la composicion textural designada para la
Unidad 12, por lo que se considera que estos sedimentos se depositaron en una
cuenca aislada a estimar por el alto contenido de éxido de hierro.

Las caracteristicas deposicionales de [as secciones delgadas LY-126 Cu y
LY-127 Cu (ver micrografia 49 y 50 respectivamente) pueden indicar una
transicion de una profundidad en la cuenca (100 m o mas) por la variacién en la

biota que va desde pelagico a bentdnico con presencia de bioturbacion.
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Lamina 25

Micrografia 50. Seccién delgada LY-127 Cu. “Mudstone’-“wackestone” pelagico
con bioclastos envueltos en pelets y posibles microgalerias. Se distinguen dos
bandas con diferentes tasas de sedimentacion. (x 2.5)
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Unidad 16
(Seccion delgada LY-128 Cu)

Laminas: 26, 27
Seccion delgada LY-128 Cu. Micrografias: 52, 53

Litologia y estructuras sedimentarias: estrato que muestra estructuras de carga
en la base.

Estratificacion: unico estrato que mide 50 cm.

Textura deposicional: “mudstone”.

Biota: conchas de ostracodos, foraminiferos, espiculas de esponjas y briozoarios,
asi como escasos radiolarios, pelets y gasterépodos.

Granos detriticos: litoclastos subredondeados.

Componentes mineralégicos: se distingue escasas manchas de 6xido de hierro.

Zona de Facies: equivale a la facies 3.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fllgel, 1982): se coloca en un ambiente de

pendiente suave, tipo 3.

Interpretacién: las unidades 14 (zona de transicioh 1-2) y 15 (zona 1) muestran

las caracteristicas de las facies que progradan hacia cuenca. En tanto esta unidad

y la Unidad 13 se ubican en la zona de plataforma somera interna, en

profundidades mas someras que las anteriormente descritas, con condiciones de

oxigenacion 'y circulacion normales que permiten la actividad de biota bentdnica.
Esta seccion expone clastos subredondeados caracteristicos de estos

ambientes los cuales son derivados de arriba de la pendiente.
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Lamina 26

Micrografia 51. Seccidon delgada LY-127 Cu. “Mudstone’-“wackestone” con
bioclastos envueltos en pelets. Alto contenido de 6xido de hierro. (x 2.5)

Micrografia 52. Seccién delgada LY-128 Cu. “Mudstone”. Fragmentos de diversos
bioclastos mezclados con litoclastos. (x 2.5)
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Unidad 17
(Seccion delgada LY-129 Cu)

Laminas: 27, 28
Seccion delgada LY-129 Cu. Micrografias: 54, 55

Litologia y estructuras sedimentarias: estrato con estructuras de carga.
Estratificacion: Unico estrato gue mide 2.50 m.

Textura deposicional: “packstone” con peloides y escasos bioclastos envueltos
en pelets. Esta unidad muestra tendencia hacia el cemento esparitico.

Biota: restos principalmente de conchas de ostracodos, posibles algas,
radiolarios, briozoarios, foraminiferos bentonicos y planctonicos, ademas de
pelets.

Granos detriticos: presencia de oncoides y clastos.

Componentes mineralégicos: ausencia de estos componentes.

Zona de Facies: se ubica en la ZF-6, es decir, la zona atras de los arrecifes.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982): puede ser considerada como
SMF 16 caracterizada por aguas someras con moderada circulacién del agua (F-7,
F-8), como SMF 22 que determina un ambiente de agua tranquila y somera (F-6,
backreef), o bien como SMF 11 perteneciente a areas con constante accion de las
olas.

Interpretacion: esta seccion se ubica aproximadamente a 215 m de distancia
considerando los casi 100 m en donde no se realiz6 el muestreo (ver apartado 11.-
PERFIL LITOLOGICO)

Las caracteristicas texturales y deposicionales difieren grandemente de
todas las unidades que le preceden.

Estos capas se depositaron en aguas generalmente someras. La presencia
de oncoides indica sedimentos de aguas quietas, encontrados tipicamente en
bordes de lagunas o en plataformas someras.

Comparando esta unidad con la gue antecede indica un retroceso
significativo en el nivel del mar de una facies del margen profundo de la plataforma
0cuenca a una zona atras del arrecife dentro del cinturén de facies estandar.
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Lamina 27

Micrografia 53. Seccion delgada LY-128 Cu. "Mudtone" con biégenos Yy clastos.
(x 2.5)

Micrografia 54. Seccion delgada LY -129 Cu. “Packstone” con bioclastos envueltos
en pelets. (x 2.5)
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Unidad 18
(Secciones delgadas LY-130 Cu hasta LY-132 Cu)

Laminas: 28, 29
Seccion delgada LY-130 Cu. Micrografias: 56, 57
Ldminas: 29, 30
Seccion delgada LY-132 Cu. Micrografias: 58, 59

Litologia y estructuras sedimentarias: presencia de pedernal de color negro,
paralelo a la estratificacion.
Estratificacion: estratos que miden de 1.60 hasta 2.60 m.
Textura deposicional: “mudstone” con fragmentos de bioclastos.
Biota: esta representada por conchas de ostracodos, radiolarios, espiculas de
esponja, briozoarios, pelets y foraminiferos.
Granos detriticos: el aporte de litoclastos se reduce drasticamente para esta
unidad.
Componentes mineralégicos: escasas manchas de 6xido de hierro.
Zona de Facies: esta seccion equivale a la facies 1 - 2.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982): se ubica en ambiente poco
profundo, con circulacién abierta y bien oxigenada, tipo 9.
Interpretacién: pertenece a una zona subtidal con transicion de la facies 1 a la 2,
determinada por la fragmentacién de la biota, especificamente de conchas de
ostracodos que muestran una cierta orientacion (ver seccion delgada LY-132 Cu,
micrografia 58) y el contenido en pelets como producto de la bioturbacion. La
orientacion puede deberse a una posible paleocorriente.

Al compararse con l|la unidad anteriormente descrita, el contenido en
bioclastos difiere en forma importante como resultado en el aumento del nivel del

agua, ubicando a esta seccidén en una zona mas profunda no mas de los 100 m.
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Lamina 28

Micrografia 55. Seccion delgada LY-129 Cu. “Packstone” con abundantes pelets y
peloides, particulas caracteristicas de esta unidad. (x 2.5)

Micrografia 56. Seccion delgada LY -130 Cu. “Mudstone” con bioclastos
recristalizados. (x 2.5)
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Lamina 29

Micrografia 57. Seccion delgada LY-130 Cu. “Mudstone” con foraminiferos y
radiolarios bien conservados. (x 2.5)

Micrografia 58. Seccién delgada LY-132 Cu. “Mudstone”. Foraminiferos, placas de
briozoarios, conchas de ostracodos y pelets. (x 2.5)
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Unidad 19
(Secciones delgadas LY-133 Cu hasta LY-137 Cu)

Lamina: 30
Seccion delgada LY-133 Cu. Micrografia: 60
Lamina: 31
Seccién delgada LY-134 Cu. Micrografia: 61
Seccion delgada LY-136 Cu. Micrografia: 62

Litologia y estructuras sedimentarias: estratos con pedernal.

Estratificacion: los estratos miden entre 85 cm hasta 4 m.

Textura deposicional: se clasifica como “mudstone”-“wackestone” pelagico.
Biota: restos de radiolarios, espiculas de esponjas y conchas de ostracodos, asi
como placas de briozoarios, gasteropodos, pelets y foraminiferos.

Granos detriticos: mayor cantidad de clastos y posibles microgalerias.
Componentes mineralégicos: escaso contenido de 6xido de hierro,

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fligel, 1982): se ubica en un ambiente de
cuenca, tipo 3.

Zona de Facies: corresponde a una facies 1.

En la seccion delgada LY-136 Cu {ver micrografia 62) se puede distinguir
una diferencia en la taza de sedimentacion, que se manifiesta con la presencia de
una banda constituida por componentes esqueléticos como radiolarios y espiculas
de esponjas, en tanto el resto de la lamina esta conformada por pelets.
Interpretacion: esta unidad contiene microfésiles pelagicos como radiolarios que
indican un ambiente de cuenca restringida sin circulacion y sin oxigeno es decir
euxinica, sin embargo hacia el techo de esta unidad (ver seccion delgada LY-
136 Cu, micrografia 62), los depésitos son de regiones mas someras
caracteristicos de una facies transicional 1-2 perteneciente a la Unidad 18. Es
importante mencionar que esta seccion delgada comparte afinidad con la lamina
LY~127 Cu (ver micrografia 50) que pertenece a la Unidad 15, por lo que se
considera que se dieron en las mismas condiciones deposicionales.
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Lamina 30

Micrografia 59. Seccién delgada LY-132 Cu. “Mudstone” con escasos bioclastos.
(x2.5)

Micrografia 60. Seccidon delgada LY -133 Cu. “Mudstone”-“wackestone” pelagico.
(x 2.5)
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Lamina 31

Micrografia 61. Seccién delgada LY-134 Cu. “Mudstone’-“wackestone” pelagico
con abundantes radiolarios y espiculas de esponjas. (x 2.5)

Micrografia 62. Seccién delgada LY-136 Cu. “Mudstone”-“wackestone” donde se
observa una diferencia en la tasa de sedimentacion. (x 2.5)
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Unidad 20
(Seccion delgada LY-138 Cu hasta LY-140 Cu)

Ladmina: 32

Seccion delgada LY-138 Cu. Micrografia: 63
Laminas: 32, 33

Seccion delgada LY-139 Cu. Micrografias: 64, 65
Lamina: 33

Seccién delgada LY-140 Cu. Micrografia: 66

Litologia y estructuras sedimentarias: estratos con gran cantidad de estilolitas
y rellenos de calcita, asi como pedernal.
Estratificacion: los estratos fluctian entre los 50 y 80 cm.
Textura deposicional: “mudstone”.
Biota: mayor cantidad de conchas de ostracodos, radiolarios y espiculas de
esponjas, en menor proporcion placas de briozoarios, pelets y foraminiferos.
Granos detriticos: presencia de litoclastos. '
Componentes mineralogicos: presencia de éxido de hierro.
Zona de Facies: esta seccion corresponde a la facies 1-2.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fltigel, 1982): se coloca de un ambiente
profundo de cuenca a una zona mas somera de plataforma.
Interpretacion: los componentes de la seccion delgada LY-140 Cu (ver
micrografia 66), contrastan con el resto de |a biota de esta unidad en cuanto a
tamaiio, sin embargo presentan mezcla de organismos pelagicos y bentdnicos, por
lo que se juzga que se dieron en las mismas condiciones deposicionales referidas
para las Unidades 14 y 18 previamente descritas y con las que se compara.

Los sedimentos d e la Unidad 17 pertenecena unaZF6.La Unidad 18
corresponde a la ZF 1-2. En cuanto a la Unidad 19 considerada como facies 1. La

secuencia de estos depositos progradan hacia la cuenca.
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Micrografia 63. Seccion delgada LY-138 Cu. “Mudstone” micritico con biégenos,
recristalizados. (x 2.5)

139 Cu. “Mudstone” con radiolarios, ademas

Micrografia 64. Seccién delgada LY-
ro. (x 2.5)

se observan manchas de 6xido de hier
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Lamina 33

Micrografia 66. Seccién delgada LY-140 Cu. “Mudstone’-‘wackestone” con
bioclastos envueltos en pelets. Alto contenido de dxido de hierro. (x 2.5)
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Unidad 21
(Secciones delgadas LY-141 Cu hasta LY-146 Cu)

Lamina: 34

Seccion delgada LY-141 Cu. Micrografias: 67, 68
Lamina: 35

Seccién delgada LY-146 Cu. Micrografia: 69

Litologia y estructuras sedimentarias: estratos con estilolitas, rellenos de
calcita, asi como nédulos de pedernal en forma abundante. El estrato marcado
como LY-142 Cu, contiene estructuras de carga en la base y es a partir de esta
unidad donde se observa marcada reduccion en la potencia de los estratos.
Estratificacion: los estratos miden entre 25 cmy 2.20 m.

Textura deposicional: “mudstone”.

Biota: los bioclastos de esta unidad son radiclarios, espiculas de esponjas,
conchas de ostracodos, placas de briozoarios, espinas de equinodermos,
gasteropodos y foraminiferos, ademas de pelets envueltos en bioclastos.

Granos detriticos: reducida cantidad de litoclastos.

Componentes mineralégicos: observacion tanto microscopicamente como a
simple vista de Oxido de hierro en forma de manchas.

Zona de Facies: por las caracteristicas deposicionales se considera ZF 1-2.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fligel, 1982): se coloca al igual que la
unidad anterior en un ambiente profundo de cuenca a una zona mas somera de
plataforma. Se considera como fase transicional, tipo 9.

Interpretacion: debido a la textura deposicional y al tipo de componentes
esqueléticos, esta unidad y la que le antecede se consideran iguales colocandolas
en un ambiente subtidal somero con buena oxigenacion evidenciada por la
bicturbacion que ambas unidades muestran hacia el techo. Por el alto contenido

de oxido de hierrc puede tratarse de una cuenca aislada.
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Lamina 34

Micrografia 67. Seccion delgada LY-141 Cu. “Mudstone” con alto contenido de
oxido de hierro. (x 2.5)

Micrografia 68. Seccion delgada LY-141 Cu. “Mudstone” con bioclastos
recristalizados. Alto contenido de 6xido de hierro. (x 10)
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Unidad 22
(Secciones delgadas LY-147 Cu hasta LY-149 Cu)

Laminas: 35, 36
Seccion delgada LY-148 Cu. Micrografias: 70, 71

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris oscuro en superficie
cuyos estratos tienen estructuras de carga en la base.
Estratificacion: los espesores de las capas son de 50 cm hasta 1.10 m
Textura deposicional: “mudstone”.
Biota: esta compuesta por escasos bioclastos como: radiolarios, conchas de
ostracodos, gasterépodos, briozoarios, foraminiferos, pelets, espinas de
equinodermos y espiculas de esponjas.
Granos detriticos: escasos litoclastos.
Componentes mineralogicos: escasa es la presencia de 6xido de hierro.
Zona de Facies: esta seccion equivale a las ZF 6-7.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flugel, 1982): se puede considerar como un
SMF 10 por contener bioclastos angulosos, es decir desgastados, se ubica en una
ZF-7 e indica inversion textural, o bien SMF 9 definida como micrita bioclastica y
corresponde a aguas someras con circulacion abierta o justo debajo de la base de
las olas.
Interpretacion: para ubicar a esta unidad en las ZF 6-7, se tomo en consideracion
los pocos bioclastos que existen en las secciones y la litologia por lo que Wilson
define a la facies 7 como aquella que contiene sedimentos de carbonatos
variables y clasticos terrigenos.

Pero también se puede colocar en una facies de cuenca profunda (tipo 1) a
varios cientos de metros o bien en areas de la cuenca mas restringidas con poco

oxigeno y sin circulacion.
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Micrografia 69. Seccion delgada LY-146 Cu. “Mudstone” con diversidad en
biégenos. Alto contenido en éxido de hierro. (x 2.5)

Micrografia 70. Seccion delgada LY -148 Cu. “Mudstone” con alto contenido
de litoclastos. (x 2.5)
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Unidad 23
(Secciones delgadas LY-150 Cu hasta LY-158 Cu)

Laminas: 36, 37
Seccion delgada LY-150 Cu. Micrografias: 72, 73
Lamina: 37

Seccion delgada LY-155 Cu. Micrografia: 74

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris oscuro que
presentan escasos nédulos de pedernal.

Estratificacion: estratos que miden de 50 cm hasta 2.15 m.

Textura deposicional: “mudstone’-"wackestone”.

Biota: bioclastos de conchas de ostracodos, radiolarios, foraminiferos, espiculas
de esponjas y placas de briozoarios, ademas de pelets envolviendo bioclastos.
Granos detriticos: alto porcentaje de materia organica.

Componentes mineralégicos: escasa presencia de 6xido de hierro en forma de
manchas.

Zona de Facies: esta seccion equivale a la facies 2.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fligel, 1982). se considera SMF 10, pues
contiene bioclastos envueltos y corresponde a una zona neritica profunda.
Interpretacién: esta unidad muestra una diversidad en organismos, asi como un
alto contenido en pelets, por los que se considera que estos depdsitos pertenecen

a la plataforma marina abierta situada por encima del nivel de oxigenacion igual
que la Unidad 10.

102



Lamina 36

Micrografia 71. Seccién delgada LY-148 Cu. “Mudstone” con bioclastos pequefios.
Alto contenido en litoclastos. (x 2.5)

Micrografia 72. Seccién delgada LY -150 Cu. “Wackestone” con conchas de
ostracodos y alto contenido en pelets. (x 2.5)
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Lamina 37

Micrografia 73. Seccién delgada LY-150 Cu. “Mudstone”-“wackestone” con alto
contenido en pelets y peloides. (x 2.5)

Micrografia 74. Seccién delgada LY-155 Cu. “Mudstone’-“wackestone” con
microfosiles pelagicos: radiolarios y conchas de ostracodos. Alto contenido en
materia organica. (x 2.5)
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Unidad 24
(Seccién delgada LY-159 Cu)

Laminas: 38, 39
Seccién delgada LY-159 Cu. Micrografias: 75, 76, 77

Litologia y estructuras sedimentarias: estrato con abundantes estilolitas.
Estratificacion: Unico estrato que mide 2.60 m. No obstante, dentro de este
estrato cae también la seccion delgada LY-160 Cu.

Textura deposicional: “packstone” con fragmentos de clastos densamente
empaquetado.

Biota: foraminiferos, espinas de equinodermao, briozoarios y posibles algas.
Granos detriticos: abundantes litoclastos subredondeados de diferente
granulometria.

Componentes mineralégicos: ausencia de 6xido de hierro.

Zona de Facies: se considera una facies 4 perteneciente al talud de la plataforma.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fligel, 1982): por contener bioclastos
derivados de los habitantes y constructores arrecifales, se coloca a esta unidad en
la facies del flanco arrecifal, tipo 5.

Es significativo mencionar que la seccidon delgada LY-159 Cu (ver
micrografia 75), fue tomada en |la base del estrato y los aspectos texturales y biota
difieren grandemente de la seccidn delgada LY-160 Cu (ver Unidad 25,
micrografia 78) que se tomo hacia el techo del mismo, por lo que determina dos
unidades totalmente diferentes.

Interpretacioén: por los cambios observados en los granos, [os sedimentos de esta
unidad posiblemente se depositaron en una zona de alta energia, mas somera que
la unidad anteriormente referida, basicamente por debajo de la base normal de las
olas. Esto queda evidenciado por la desigualdad del tamaiio en los clastos y lo

sub-redondeado de su aspecto.
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Lamina 36

Micrografia 75. Seccién delgada LY-159 Cu. “Packstone” con alto contenido en
litoclastos en cemento esparitico. (x 2.5)

Micrografia 76. Seccién delgada LY-159 Cu. “Packstone” con fragmentos de
clastos densamente empaquetados. (x 2.5)
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Unidad 25
(Secciones delgadas LY-160 Cu hasta LY-161 Cu)

Lamina: 39

Seccibn delgada LY-160 Cu. Micrografia: 78
Lamina: 40

Seccion delgada LY-161 Cu. Micrografias: 79, 80

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris oscuro con
abundantes estilolitas y pedernal paralelos a |a estratificacion.

Estratificacion: estratos que miden entre 1.10 y 2.60 m.

Es importante recordar que las secciones delgadas LY-159 Cu y LY-160 Cu, caen
dentro del mismo estrato que mide 2.60 m.

Textura deposicional: esta unida se clasifica como “wackestone” pelagico.

Biota: mayor cantidad de radiolarios y espiculas de esponjas, menor cantidad de
conchas de ostracodos, foraminiferos, pelets y posibles microgalerias.

Granos detriticos: alto contenido en clastos, sin embargo el tamafo es
notablemente menor que en la unidad anteriormente descrita.

Componentes mineralogicos: se observan manchas de 6xido de hierro.

Zona de Facies: esta seccién equivale a la facies 1 de cuenca.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fliigel, 1982): zona de cuenca tipo 3.
Interpretacion: los depésitos de radiolarios son encontrados por debajo del nivel
de compensacion del oxigeno donde tienden a acumularse. Sin embargo la
evidencia de pelets y posibles madrigueras o microgalerias como actividad de
fauna benténica sugiere que esta unidad puede situarse en una fase mas somera
quizas por debajo de los 100 m.

La Unidad 23 representa una ZF-2, la Unidad 24 una ZF-4 y la unidad
analizada una ZF-1, por consiguiente son innegables los cambios del nivel del mar
que se marcan con la diferencia de sedimentos. Se considera que esta secuencia
determina en primera instancia una disminucién del nivel del mar de las Unidades
23 a la 24 y posteriormente una segunda fase sefialada por un ascenso en e! nivel
del mar de las Unidades 24 a la 25.
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Lamina 39

Micrografia 77. Seccion delgada LY-159 Cu. “Packstone” con fragmentos de
diversos organismos mezclados con litoclastos. (x 2.5)

Micrografia 78. Seccion delgada LY -160 Cu. “Wackestone” pelagico con gran
contenido en radiolarios y espiculas de esponjas, ademas de bandas de éxido de
hierro. (x 2.5)
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Lamina 40

Micrografia 79. Seccién delgada LY-161 Cu. “Wackestone” pelagico. Alto
contenido de radiolarios. (x 2.5)

Micrografia 80. Seccién delgada LY-161 Cu. “Wackestone” pelagico. Los biégenos
de esta unidad son basicamente radiolarios, conchas de ostracodos y
foraminiferos, ademas de posibles microgalerias. (x 2.5)
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Unidad 26
(Secciones delgadas LY-162 Cu hasta LY-163 Cu)

Lamina: 41
Seccion delgada LY-162 Cu. Micrografia: 81
Seccion delgada LY-163 Cu. Micrografia: 82

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris oscuro con
abundantes estilolitas.

Estratificacion: unico estrato que mide 5§ m y donde caen las secciones delgadas
LY-162 Cu hasta LY-164 Cu.

Textura deposicional; "wackestone’-"packstone” con gran abhundancia de pelets
envolviendo bioclastos.

Biota: se observan radiolarios, conchas de ostracodos, foraminiferos planctonicos
y bentdnicos, placas de briozoarios y escasas espiculas de esponjas.

Granos detriticos: materia organica, peloides vy litoclastos.

Componentes mineralégicos: escasas bandas de éxido de hierro.

Zona de Facies: pertenece a una facies de plataforma marina abierta, ZF 2.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fllgel, 1982): se considera como un
ambiente neritico poco profundo, justo debajo de |la base de las olas, tipo 9.
Interpretacién: la unidad previamente descrita se ubica en un nivel mas profundo
de la cuenca, a decir por la microfauna pelagica; pero la presencia de pelets y
microgralerias determinan una fase transicional mas superficial. Es por esta razon
que ésta unidad se considera mas somera, dentro de una plataforma marina
abierta con gran actividad de fauna benténica determinada por la distribucién

irregular de los organismos. Esta seccion comparte caracteristicas con la Unidad
10.
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Lamina 41

i, o

Micrografia 81. Seccién delgada LY-162 Cu. “Wackestone’-“packstone”. Unidad
que muestra fragmentos de diversos bioclastos envueltos en pelets. (x 2.5)

[ .

Micrografia 82. Seccion delgada LY-163 Cu. “Wackestone’-“packstone” con
radiolarios y peloides. (x 2.5)
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Unidad 27
(Seccién delgada LY-164 Cu)

Laminas: 42, 43
Seccién delgada LY-164 Cu. Micrografias: 83, 84, 85

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris oscuro con
abundantes estilolitas.
Estratificacién: unico estrato que mide 5 m y donde caen también las secciones
delgadas LY-162 Cu y LY-163 Cu, que corresponden a la Unidad 26.
Textura deposicional: seccidon que indica un cambio en la textura deposicional
clasificandose como “packstone” esparitico.
Biota: alto porcentaje de pelets. Escasos fragmentos de briozoarios,
foraminiferos, posibles algas y conchas de bivalvos.
Granos detriticos: reducida cantidad de oncoides.
Componentes mineralogicos: ausencia de estos componentes.
Zona de Facies: corresponde a un ambiente atras de los arrecifes ZF-6.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fliigel, 1982): por contener bioclastos
envueltos en cemento esparitico, se ubica en el margen de la plataforma, en areas
con constante accion de las olas, tipe 11.
Interpretacién: el tipo de organismos disponibles indica una relativa profundidad
del agua. Los componentes son de aspecto subredondeado y de diferente
granulometria. La presencia de oncoides determina corrientes lentas y variables
en intensidad.

A partir de la Unidad 25 (ZF-1), los tipos de sedimentacion determinan una
progradacion hacia la linea de costa.

Esta seccion esta colocada aproximadamente a 53 m de distancia de la
Unidad 17 con la que comparte las mismas condiciones deposicionales.
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Lamina 42

: " L .' o . \ ‘..‘ ‘ “ ? "-.—v'.. ‘“'r. . " '
Micrografia 83. Seccién delgada. LY-164 Cu. “Packstone” con peloides incluidos
en un cemento esparitico. (x 2.5)

Micrografia 84. Seccion delgada LY-164 Cu. “Packstone” esparitico con biégenos,
radiolarios y conchas de ostracodos, ademas de pelets. (x 2.5)
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Unidad 28
(Secciones delgadas LY-165 Cu hasta LY-169 Cu)

Laminas: 43, 44
Seccién delgada LY-166 Cu. Micrografias: 86, 87
Laminas: 44, 45
Seccién delgada LY-168 Cu. Micrografias: 88, 89

Litologia y estructuras sedimentarias: calizas de color gris oscuros con
abundantes estilolitas.

Estratificacion: estratos que miden entre 30 cm hasta 1.90 m.
Textura deposicional: “mudstone”.
Biota: las particulas de esta unidad son foraminiferos, radiolarios, espiculas de
esponjas, asi como de briozoarios.
Granos detriticos: alto contenido de clastos subredondeados.
Componentes mineraldgicos: escasas manchas de 6xido de hierro.
La seccién delgada LY-168 Cu (ver micrografia 89) se distingue un cambio

en el aporte de sedimentacién a manera de banda donde se encuentran escasos
bioclastos.

Zona de Facies: equivale a la ZF 3.
Tipo de Microfacies Estandar SMF (Fliigel, 1982): se relaciona a un ambiente
de pendiente suave, tipo 3.
Interpretacién: por el tipo de bioclastos, se considera que esta unidad se ubica en
un ambiente del margen profundo de la plataforma dentro de la zona batial.

La intercalacion de sedimento que muestra la seccion delgada LY-168 Cu,
(ver micrografia 89) difiere del resto de la unidad. Esta condicién puede atribuirse
a una posible paleocorriente que arrastrara sedimento mas fino, o bien que
corresponda a un ciclo bajo de productividad, sin embargo existieron condiciones

estables que permitieron |a presencia de pelets como producto de bioturbacion.
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Micrografia 86. Seccién delgada. LY -166 Cu. “Mudstone” micritico con litoclastos.
(x 2.5)
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Lamina 44

B

Micrografia 87. Seccion delgada LY-166 Cu. “Mudstone” con fragmentos de
radiolarios y espiculas de esponjas. (x 2.5)

$

Micrografia 88. Seccién delgada LY-168 Cu. “Mudstone” con bioclastos
recristalizados. (x 2.5)
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Unidad 29
(Secciones delgadas LY-170 Cu hasta LY-174 Cu)

Lamina: 45

Seccién delgada LY-170 Cu. Micrografia: 90
Lamina: 46

Seccidn delgada LY-171 Cu. Micrografia: 81
Lamina: 46, 47

Seccién delgada LY-174 Cu. Micrografias: 92, 93

Litologia y estructuras sedimentarias: cambio importante en la litologia de los
estratos de caliza a caliza-marga. Los espesores de los estratos cambian
notablemente por lo que se considera que esta puede ser la parte transicional de
la Formacion Cupido hacia la Formacion La Pefia, dado que aproximadamente a 3
m del estrato marcado como LY-174 Cu que mide 80 cm se encuentran estratos
de lutitas alternando con calizas margosas.

Estratificacion: estratos que miden de 20 a 80 cm.

Textura deposicional: unidad que se considera como “mudstone”.

Biota: foraminiferos, radiolarios y conchas de ostracodos. En la seccién delgada
LY-161 Cu (ver micrografia, 91) se observan posibles pelets.

Granos detriticos: abundantes litoclastos.

Componentes mineralégicos: granos de cuarzo y manchas de éxido de hierro.
Zona de Facies: esta seccion equivale a la facies 6-7.

Tipo de Microfacies Estandar SMF (Flligel, 1982):

Interpretacion: el aporte terrigeno es considerablemente alto comparado con las
unidades que le anteceden, existe clara evidencia de granos de cuarzo. Por el tipo
de sedimento, se considera dentro de una zona de plataforma externa.
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Lamina 45

Micrografia 89. Seccion delgada LY-168 Cu. “Mudstone” que muestra diferencia
en la tasa de sedimentacion. (x 2.5)

Micrografia 90. Seccién delgada LY -170 Cu. “Mudstone” con gran cantidad de
material terrigeno. (x 2.5)
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Lamina 46

Micrografia 91. Seccion delgada LY-171 Cu. “Mudstone” con bioclastos
recristalizados y posibles pelets. (x 2.5)

!
Ao

Micrografia 92. Secciéon delgada LY-174 Cu. “Mudstone” con importante cantidad
de material terrigeno. (x 2.5)
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Lamina 47

- | - e .

Micrografia 93. Seccién delgada LY-174 Cu. "Mudstone” con bioclastos y
litoclastos. (x 2.5)
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13.- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

La seccion medida en el area de estudio comprende basicamente cinco
zonas del “Cinturon de Facies Estandar”. Estos ambientes fluctGan en rangos
desde la ZF-1 hasta ZF-6 con zonas transicionales.

La interpretacion de estas facies indican variaciones importantes en el nivel
del agua durante |a depositacion de las capas de |la Formacién Cupido, estas
variaciones suelen presentarse en forma ciclica a través de todo el perfil (ver
Anexo 2).

La seccion esta compuésta en su mayoria de calizas "mudstone” a
“wackestone” pelagico o “packstone” con bioclastos como radiolarios, espiculas de
esponjas, foraminiferos, conchas de ostracodos y pelets, escasas espinas de
equinodermos y litoclastos. Esta seccion tiene cierta similitud en el contenido
microfésil con aquellas facies de mar abierto o cuenca, descritas para algunas
regiones del noreste mexicano para la misma Formacién.

Debido a que las unidades presentes muestran una tendencia ciclica, éstas
pueden ser simplificadas dentro de siete asociaciones (A-G), (Fig. 16). A
continuacion se describen las caracteristicas texturales, los componentes
bioclastico, asi como los aspectos litologicos y estratigraficos de cada una de las
asociaciones. De igual manera se asigna cada una de estas a una zona del
“Cinturén de Facies Estandar” propuesta por Wilson (1975).

A) Zona pelagica, ZF-1

“Wackestone” pelagico con abundantes restos de radiolarios, espiculas de
esponjas y conchas de ostracodos, ademas de foraminiferos planctdnicos (cf.
Heterohelix y cf. Hedbergelia), espinas de equinodermos y braquiépodos. Se
observa materia organica y 6xido de hierro, este ultimo es inclusive observado a
simple vista. Litologicamente las calizas son de color gris claro a oscurg en
superficie y gris oscuro en muestira fresca, contienen estilolitas y nodulos de
pedernal que aumentan en cantidad en las Unidades 15, 19 y 25. La estratificacion
varia entre los 40 cm hasta 4 m.
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Las unidades que presentan estas caracteristicas son:
Unidad 2 (Secciones delgadas LY-58 Cu hasta LY-60 Cu).
Unidad 4 (Secciones delgadas LY-66 Cu hasta LY-68 Cu).
Unidad 5 (Secciones delgadas LY-69 Cu hasta LY-73 Cu).
Unidad 9 (Seccién delgada LY-94 Cu).

Unidad 12 (Secciones delgadas LY-101 Cu hasta LY-108 Cu).
Unidad 15 (Secciones delgadas LY-126 Cu hasta LY-127 Cu).
Unidad 19 (Secciones delgadas LY-133 Cu hasta LY-137 Cu).
Unidad 25 (Secciones delgadas LY-160 Cu hasta LY-161 Cu).

B) Zona subtidal, ZF transicional 1-2

“Mudstone” y “mudstone”-“wackestone”. Estas secciones delgadas estan
representadas por un mayor niumero de fragmentos de conchas de ostracodos y
pelets. Radiolarios, foraminiferos, espiculas de esponjas y litoclastos, son las
particulas que se encuentran en menor proporcion. Esta asociacion contiene alta
concentracién de materia organica, sin embargo es escasa la presencia de
manchas de 6xido de hierro y posibles microgalerias. La litologia caracteristica de
estas unidades estd representada por calizas de color gris claro a oscuro en
superficie y gris oscuro en muestra fresca, con presencia de estilolitas y escaso
pedernal. La estratificacion varia entre los 50 cm hasta 3.20 m.

Las unidades que presentan estas caracteristicas son:

Unidad 8 (Secciones delgadas LY-89 Cu hasta LY-93 Cu).
Unidad 11 (Seccicnes delgadas LY-98 Cu hasta LY-100 Cu).
Unidad 14 (Secciones delgadas LY-120 Cu hasta LY-125 Cu).
Unidad 18 (Secciones delgadas LY-130 Cu hasta LY-132 Cu).
Unidad 20 (Secciones delgadas LY-138 Cu hasta LY-140 Cu).
Unidad 21 (Secciones delgadas LY-141Cu hasta LY-146 Cu).

C) Zona neritica profunda, ZF-2

LI ]

“Mudstone’-"wackestone” con bioclastos envueltos por pelets. Alto

contenido de peloides y pelets, en menor cantidad s e encuentran foraminiferos
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plancténicos (cf. Heterohelix y cf. Hedbergella) y bentonicos (cf. Textularia),
conchas de ostracodos, espiculas de esponjas y espinas de equinodermos.
Presencia de microgalerias y ooides, asi como de materia organica y 6xido de
hierro. Litolégicamente | as c alizas i ntemperizan d e color gris claro a oscuro, en
tanto la muestra fresca exhiben un color gris oscuro, contienen estilolitas y nédulos
de pedernal. La estratificacion varia entre los 50 cm hasta 5 m.

Las unidades que presentan estas caracteristicas son:
Unidad 7 (Secciones delgadas LY-81 Cu hasta LY-88 Cu).
Unidad 10 (Secciones delgadas LY-95 Cu hasta LY-97 Cu).
Unidad 23 (Secciones delgadas LY-150 Cu hasta LY-158 Cu).
Unidad 26 (Secciones delgadas LY-162 Cu hasta LY-163 Cu).

D) Plataforma marina interna, ZF-3

“Mudstone” y “mudstone’-“wackestone’. Restos principaimente de
foraminiferos planctonicos (cf. Heterohelix y Hedbergella) y benténicos (cf.
Textularia), radiolarios y conchas de ostracodos. En menor cantidad hay espiculas
de esponjas, espinas de equinodermos y pelets, asi como ooides. Escasa
presencia de materia organica y 6xido de hierro en forma de manchas. Esta
asociacion presenta unidades con cierto paralelismo entre litoclastos y bioclastos.
Litologicamente las calizas son de color gris claro en superficie y gris oscuro en
muestra fresca, en algunas unidades las calizas son ligeramente arcillosa-
margosa. Los estratos exhiben escasas estilolitas, asi como huellas de carga en la
base. La estratificacién varia entre los 30 cm hasta 3.70 m.

Las unidades que presentan estas caracteristicas son:

Unidad 1 (Secciones delgadas LY-53 Cu hasta LY-57 Cu).
Unidad 3 (Secciones delgadas LY-61 Cu hasta LY-65 Cu).
Unidad 6 (Secciones delgadas LY-74 Cu hasta LY-80 Cu).
Unidad 13 (Secciones delgadas LY-109 Cu hasta LY-119 Cu).
Unidad 16 (Seccion delgada LY-128 Cu).

Unidad 28 (Seccicnes delgadas LY-165 Cu hasta LY-169 Cu).

123



E) Facies de talud de la plataforma, ZF-4

“"Packstone” con bioclastos derivados de los habitantes arrecifales. La biota

esta constituida p or foraminiferos, espinas de equinodermos, posibles corales y
algas. Alto porcentaje en litoclastos subredondeados mezclados con bioclastos.

En campo las calizas son de color oscuro en corte y muestra fresca, con
abundantes estilolitas. Unico estrato que mide 2.60 m.

La unidad que presenta estas caracteristicas es:
Unidad 24 (Seccidn delgada LY-159 Cu).

F) Zona atras de los arrecifes, ZF-6

“Packstone” con bioclastos envuettos en cemento esparitico. Restos de
conchas de ostracodos, foraminiferos planctdénicos y bentdnicos, radiolarios,
briozoarios y posibles algas. Presencia de oncoides y peloides. Ausencia de
componentes mineralogicos. Litolégicamente las calizas son de color gris oscuro
en superficie y en muestra fresca, con estructuras de carga en la base y
abundantes estilolitas. La estratificacion varia entre los 2.50 hasta 5 m.

Las unidades que presentan estas caracteristicas son:

Unidad 17 (Seccion delgada LY-129 Cu).
Unidad 27 (Seccién delgada LY-164 Cu).

G) Margen de la plataforma y laguna abierta, ZF 6-7

“Mudstone” con aporte terrigeno. Restos de microfésiles como radiolarios,
conchas de ostracodos, espiculas de esponjas y foraminiferos. Mayor cantidad de
litoclastos. Escasas manchas de oxido de hierro. Litolégicamente son calizas

margosas de color gris oscuro en superficie y muestra fresca, con estructuras de
carga en |la base. La estratificacion varia entre los 20 cm hasta 1.10 m.
Las unidades que presentan estas caracteristicas son:
Unidad 22 (Secciones delgadas LY-147 Cu hasta LY-149 Cu).
Unidad 29 (Secciones delgadas LY-170 Cu hasta LY-174 Cu).
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Los sedimentos de cuenca o ZF-1, son considerados como ambientes
abisales, pues se encuentran a profundidades de varios cientos de metros, bajo
condiciones anodxicas y sin circulacion del agua, por lo cual la ausencia de
epifauna calcarea y de bioturbacion es la particularidad de esta zona.

La orientacion preferencial que muestran los bioclastos pelagicos en
algunas unidades puede ser el resultado de una sedimentacién lenta y gradual, o
bien que puede indicar que estos sedimentos se vieron afectados por
paleocorrientes.

Sin embargo, como estas caracteristicas sedimentarias pueden variar en
funcion d el grado d e circulacion y p rofundidad del agua, por ejemplo dentro de
esta misma ZF-1 se localizan los sedimentos caracterizados por wackestone
bioturbados, es decir que muestran una gran cantidad de pelets y posibles
microgalerias como producto de esta actividad. Estos depésitos se situan a
profundidades de aproximadamente 100 m siendo entonces mas someros que los
anteriormente mencionados.

Es importante mencionar que algunas secciones delgadas presentan
cambios en el contenido y la cantidad de material bioclastico, por lo que se deduce
que se debe a una diferencia en |la tasa de sedimentacion, es decir que existieron
ciclos de alta y baja productividad determinados por cambios bruscos que
afectaron la depositacion.

En ambos ambientes se observa alto contenido de 6xido de hierro. La
presencia de este componente mineralégico define la caracteristica de cuenca
aislada.

La facies transicional de ZF-1 a ZF-2, se considera como un ambiente
subtidal, y se caracteriza por presentar una fase intermedia de ambas zonas, pues
muestra alto contenido de fragmentos de conchas de ostracodos y pelets
mezclados con bioclastos pelagicos.

De acuerdo a la clasificacion de Flugel (1982), estos sedimentos contienen
fragmentos de diversos organismos que han sido texturalmente homogeneizados
a través de la bioturbacion.
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Esta facies s e d eposita e n cuencas e stancadas, bien o xigenadas y poco
profundas sobreyaciendo los 100 m.

La facies de plataforma marina abierta o ZF-2, se considera como una zona
neritica profunda. Estos sedimentos se identifican por el alte contenido de pelets y
peloides envolviendo bioclastos. Esta facies se encuentra situada por encima del
nivel de oxigenacion.

Flugel (1982), menciona que la presencia de bioclastos desgastados y
envueltos, indican inversion textural y las particulas dominantes son de ambientes

de alta energia y tuvieron movimiento hacia las pendientes bajas en donde se
depositaron.

La facies de margen profundo de la plataforma o de la cuenca (ZF-3) se
caracteriza por la dominancia de milidlidos, peloides y pelets, Algunas secciones
delgadas contienen bioclastos burdos y ooides, esto puede denotar posibles
paleocorrientes. El porcentaje de particulas es variable lo que indica que las
condiciones quizads no eran estables y esto se deduce por el paralelismo que
existe entre litoclastos y granos esqueléticos. Estos depdsitos se ubican en aguas
marinas restringidas y/o protegidas, bien oxigenadas y de baja energia.

La facies de talud de la plataforma o ZF-4, esta definida por el contenido
bioclastico, el cual procede de los habitantes y constructores arrecifales, es decir
que es material que se deriva de la plataforma. La Unidad 24, es la que se ubica
en esta facies y se coloca en un ambiente de alta energia a decir por el aspecto
subredondeado de los clastos.

Este es el Gnico registro de ambiente mas préximo a la facies arrecifal o
bien al margen de plataforma de arrecife en toda la seccién medida.

La zona atras de los arrecifes o ZF-6, asi como su fase transicional ZF-6 a
ZF-7, corresponden a areas con constante accién de las olas o bajo la base de las
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olas, por ello las unidades que se ubican en esta zonas, contienen escasos
oncoides lo cual sugiere corrientes lentas y variables en intensidad.

Es importante h acer notar que | as u nidades que se sitian en esta zona,
podrian corresponder a una ZF-1, si se considera la disminucién significativa de
material bentdnico y el notable aumento de material terrigeno que muestran las
secciones delgadas. Estas caracteristicas podrian marcar el inicio de la
depositaciéon de la Formaciéon La Pefia, la cual registra facies de aguas mas
profundas, no obstante la presencia de oncoides determina una ZF-6.

Asumiendo que existen diferencias batimétricas a lo largo de toda la
seccion medida, la alternancia de facies someras y profundas (ver Anexo 2)
pueden darse de forma gradual (establecidos por fases transicionales) o
repentinas, sin embargo la secuencia de estos cambios indica una tendencia de
progradacion hacia la cuenca.

La secuencia estratigrafica del Cretacico Inferior, basicamente para los
periodos Barremiano-Aptiano, esta dominada por depésitos de ambientes marinos
someros constituidos por el desarrollo de bancos arrecifales de rudistas.

Durante este tiempo, la plataforma Cupido constituye el elemento
paleogeografico dominante en el noreste del pais. Sin embargo, los sedimentos
carbonatados de la Formacién Cupido con facies de cuenca, arrecife y plataforma,
son reemplazados rapidamente por ambientes de aguas mas profundas de la
Formacion La Pefia.

Las capas del Cerro de Labradores en Galeana, Nuevo Leén, han sido
interpretadas como depésitos de la facies arrecifal. De hecho, Conklin & Moor,
(1977) mencionan que esta facies se extiende desde el norte de Monterrey hasta
el sur de Galeana.

Con base en la interpretacion de fotos satelitales, Wilson (1999) define que
el Cerro de Labradores estad conectado a la tendencia arrecifal del margen de la
plataforma y no es una construccion aislada; ademas menciona que en el Cerro de
Labradores abundan los rudistas.

Estos fosiles son encontrados en la porcién norte del cerro, en una zona
delimitada, lo cual indica que existia una somerizacion relativa del nivel del mar y
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esto favorecié el desarrollo de este grupo, que son habitantes de aguas con
ciertas condiciones de temperatura y profundidad. Sin embargo en el area de
estudio se ha identificado la facies de cuenca, determinada por el analisis
microfacial y la ausencia de rudistas, por lo que se propone un cambio litologico
lateral para esta Formacion, que denota claramente dos medios de sedimentacién
distintos.

Paleogeograficamente el desarrollo de plataformas carbonatadas a través
del Cretacico Inferior fue controlado por las fluctuaciones del nivel del mar. Los
mecanismos de estos eventos eustaticos son atribuidos principalmente a los
movimientos geotectonicos.

En la interpretacion del analisis de microfacies de la porcion sur del cerro,
son claramente observables estas variaciones del nivel del mar. Estos eventos
pueden darse en forma gradual o repentina y se dan en diferentes niveles dentro
de la columna estratigrafica (ver Anexo 2).

Se concluye que el ambiente deposicional en el area de estudio con facies
ricas en componentes pelagicos, esta relacionada paleogeograficamente a
sedimentos de cuenca restringida con profundidades variables en rangos de mas
de 100 m (cuenca andxica de baja energia), a cuencas mas someras quizas en los
100 m (con oxigenacion normal y b uenas corrientes), lo cual es d efinido por la
diversidad de la biota. Esta zona de facies se sitla en la parte externa de una
plataforma o rampa carbonatada.

Existen eventuales registros de ambientes someros determinados por el
tipo de sedimento, sin embargo la predominancia de material pelagico que denota
un ambiente profundo muestra la progradacion de la Plataforma Cupido hacia la
cuenca.
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