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Resumen

Resumen.

El andlisis de las microfacies es una herramienta Gtil en el reconocimiento e
interpretaciéon de los ambientes sedimentarios que prevalecieron en el pasado
geoldgico ya que permite realizar interpretaciones litologicas, bioestratigraficas,
paleoecoldgicas y paleobatimétricas, entre otras.

El area del Valle de Huizachal, como consecuencia de la recién construida
carretera “Rumbo Nuevo”, presenta un excelente afloramiento para el estudio de
rocas con edades del Triasico al Cretécico.

El presente trabajo se basa en el analisis microfacial de las Formaciones La
Joya, Novillo, Olvido, La Casita y Taraises, cuyo depadsito inicié6 como producto de un
sistema de “horsts” y “grabens” generados por el rompimiento del supercontinente
Pangea.

Se considera a la Formacion La Joya, compuesta de conglomerados,
areniscas, limolitas y lutitas como formada por particulas originadas por bloques
continentales, en un ambiente de alto relieve y rapida erosion con un cierto influjo de
agua a la zona de deposito.

La Formacion Novillo esta compuesta por calizas, dolomitas y calizas
parcialmente dolomitizadas con texturas de mudstone, wackestone y grainstone. Su
contenido organico es de ostracodos, carpetas de algas, pellets y espiculas de
esponjas. Su ambiente de depdsito se interpreta como originado por un ligero evento
transgresivo con profundidades subtidales a intertidales y niveles de energia muy
bajos. Por sus relaciones estratigraficas se le asigna una edad del Oxfordiano.

Lutitas yesiferas, calizas dolomitizadas y estratos calcareos con texturas de
mudstone, wackestone y grainstone componen la Formacién Olvido. Su contenido
organico principal es de ostracodos, algas calcareas, pellets, braquidépodos y
briozoarios. Para el depdsito de esta Formacion tuvo lugar un ligero evento regresivo
gue provocO el depdsito de evaporitas en una zona de plataforma somera con
circulaciéon restringida. La edad de la Formacion Olvido es del Oxfordiano Tardio-

Kimmeridgiano Temprano.
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La Formacion La Casita consiste de areniscas, calizas arcillosas y lutitas con
texturas de mudstone, wackestone y packstone y contenido de macrofauna como
amonites y gasterépodos. El contenido de microfauna (calpionélidos y radiolarios),
permite asignarle una edad del Kimmeridgiano Tardio al Tithoniano. EI ambiente de
depasito es del margen profundo de la plataforma externa a cuenca abierta.

Para la Formacion Taraises se analizd sélo la parte basal, que consiste de
calizas arcillosas y lutitas. Se pudo determinar una secuencia muy homogénea con
texturas de mudstone a wackestone con alto contenido de calpionélidos y radiolarios.
Estos permiten asignar una edad del Berriasiano Temprano y un ambiente de
depdsito de margen profundo de la plataforma a cuenca profunda, con varios cientos
de metros de profundidad.

Resumiendo lo anterior, se puede interpretar una profundizacion paulatina de
la zona de estudio del Calloviano al Berriasiano, interrumpida por ligeros eventos de

somerizacion.



Abstract

Abstract.

The microfacies analysis is an important tool for interpreting sedimentary
environments during the geological past. This analysis allows interpretations of the
lithological, biostratigraphical, paloeecological, and paleobathymetrical conditions.

This work is based on microfacies analysis of the Huizachal Valley section, that
includes La Joya, Novillo, Olvido, La Casita and Taraises Formations, deposited
during a “horsts” and “grabens” generating system associated to the breakup of the
Supercontinent Pangea.

La Joya Formation, consists mainly of conglomerates, sandstones, siltstones,
and shales. These were broken down from continental blocks in a high relief and
suggest fast erosion environment with slight water influence.

The Novillo Formation consists of limestones, dolomites, dolomite limestones
with mudstone, wackestone and grainstone textures. It's organic content is
composed of ostracodes, algae, pellets, and sponge spicules. A depositional
environment, as a consecuence of a light transgressive event with subtidal to
intertidal depths and low energy levels is herein interpreted. Due to the stratigraphical
position the Novillo Formation may be dated as Oxfordian in age.

Gipsy shales, dolomite limestones, limestones with mudstone, wackestone,
and grainstone textures characterizes the Olvido Formation. Organic content are
ostracodes, algae, pellets, braquiopods and bryozoans. Deposition of this Formation
took place in an environment associated to an interior platform with restricted
circulation as result of a light regressive event. The age of the Formation is from Late
Oxfordian to Early Kimmeridgian

The La Casita Formation consists of sandstones, shally limestones, and shales
with mudstone, wackestone and packstone textures, with ammonites and gastropods
as macrofaunistic content. The microfauna consists of calpionellids and radiolarians
Late Kimmeridgian to Tithonian in age. The environmental depositional zone is from
toe of slope to shelf.

For the Taraises Formation only the base was studied. It consists principally of

shally limestones and shales. An homogene and rythmical sequence of mudstone to

Vi
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wackestone textures was observed, with a high content of calpionellids and
radiolarians Early Berriasian in age. For this, an environmental depositional surface
from deep shelf to deep sea was interpreted.

A conclusion is that there was a paulatine deepening of the studied area from

Callovian to Berriasian with slight shallowing events.

vii



Generalidades

Capitulo 1: Generalidades

1.1- Introduccién.
El estudio de las rocas con edades jurasicas y cretacicas en el Noreste de

México permite seguir el desarrollo y evolucion de las primeras cuencas
sedimentarias generadas durante el Tridsico y Jurasico cuando ocurrié la
fragmentacion del Supercontinente Pangea.

Debido a la escasez de macrofésiles en los sedimentos jurasicos del mundo
que permitan realizar interpretaciones paleoambientales, las investigaciones se
concentran en el andlisis de microorganismos para tal fin, siendo algunos de ellos,
los calpionélidos, de gran importancia para establecer edades relativas de las rocas
en las que se depositaron. Desde su primera identificacion en los estratos de los
Alpes suizos, los calpionélidos han tenido una excelente utilidad bioestratigrafica en
varias partes del mundo (Remane, 1964).

El analisis de las microfacies que conforman las facies sedimentarias, es una
de las herramientas mas utiles en el reconocimiento e interpretacion de los
ambientes sedimentarios que prevalecieron en el pasado geoldgico. Este analisis
permite realizar interpretaciones litolégicas, bioestratigraficas, paleoecoldgicas, vy
paleobatimétricas.

El &rea del Valle de Huizachal, en el Anticlinorio Huizachal-Peregrina, al frente
de la Sierra Madre Oriental, presenta un excelente afloramiento para el estudio de
rocas desde el Triasico hasta el Cretacico, debido a la reciente construccion de la
carretera “Rumbo Nuevo” que va de Ciudad Victoria a Jaumave, Tamaulipas y que
permitio el descubrimiento de cortes estratigraficos aun inexplorados.

Aunque a través de los afos se han estudiado las rocas que afloran en el
Valle de Huizachal, la mayoria de los autores (Mixon, 1958; Carrillo Bravo, 1961,
Aguilar Rodriguez, 1984) han basado sus trabajos en observaciones realizadas a
nivel afloramiento, sin estudiar en detalle el contenido microscoépico de las muestras,
y por consecuencia sin realizar un analisis microfacial de la zona.

En el &rea de estudio, kildmetro 26.4 de la carretera Rumbo Nuevo, aflora una

secuencia sedimentaria con edades del Triasico al Cretacico Tardio. Esta secuencia
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inicia con lechos rojos de origen continental y rocas volcanicas asociadas, seguida
de una secuencia de lechos rojos de origen marino, todos ellos depositados como
consecuencia de un sistema de “horsts” y “grabens” generados a partir del Triasico
Tardio por el rompimiento inicial del supercontinente “Pangea” (Pindell, 1982;
Salvador, 1991; Pindell y Kennan, 2002). La edad y el origen de las primeras rocas
depositadas en el Mesozoico en la region Centro y Sur de México han sido objeto de
grandes discusiones, debido, en gran parte a la escasez de organismos que
permitan dataciones mas precisas.

Sobreyaciendo a estas dos secuencias de lechos rojos afloran rocas marinas
carbonatadas con areniscas y lutitas de color rojo y amarillo, y un paquete
conglomeratico en su base. Esta secuencia ha sido denominada Formacién Novillo
por algunos autores (Heim, 1940) y Formacion Zuloaga por otros (Imlay, 1953).
Utilizar un nombre u otro para este paquete de rocas ha generado también
controversias, debido en este caso a la composicion litolégica semejante y a la
misma posicién estratigrafica, llegando a ser nombrada por algunos autores como
Formacion Novillo o Zuloaga sélo por la relacion estratigrafica que guarda con las
rocas infra y suprayacentes.

Objetivo importante del presente trabajo es determinar con base en el analisis
microfacial si las caracteristicas que presenta esta unidad son mas acordes a las que
presentan las rocas de la Formacion Novillo o a las de la Formacion Zuloaga, de
acuerdo a trabajos previos.

En el Valle de Huizachal, rocas de edad Oxfordiano-Kimmeridgiano (Carrillo
Bravo, 1961) se encuentran sobreyaciendo a la Formacién Novillo. Este paquete
consiste de una secuencia representada por lutitas rojas con intercalaciones de
anhidritas y yesos, seguida de una unidad dolomitica de color amarillo y una unidad
carbonatada con estratos de hasta 2 m. de espesor, denominado Formacion Olvido
por Heim (1940).

La secuencia estratigrafica objeto del presente estudio continla con areniscas,
lutitas calcareas y capas de calizas arcillosas de la Formacién La Casita de edad

Kimmeridgiano-Tithoniano, para terminar con la Formacién Taraises, compuesta por
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calizas de color gris oscuro en estratos delgados a laminares de edad Berriasiano-

Valanginiano (Cretacico Temprano).

1.2- Localizacion del area de estudio.

El area de estudio se localiza en el kilometro 26 + 400 de la nueva carretera
Ciudad Victoria-Jaumave, Tamaulipas, México (Figura 1).

La principal via de acceso es la carretera federal No. 85, hasta llegar a la
localidad de Juan Capitdn, donde se toma la recién construida carretera “Rumbo

Nuevo”.
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Figura 1. Mapa de localizacién del area de estudio que incluye el trazo de la carretera “Rumbo Nuevo”
desde la localidad de Juan Capitan hacia Jaumave (modificado de Rueda Gaxiola et al., 1993).
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1.3- Trabajos previos.

De acuerdo a Carrillo Bravo (1961) fué Seemes en 1921, el primero en
estudiar las secuencias sedimentarias expuestas en el Valle de Huizachal y en el
Anticlinorio Huizachal-Peregrina. Aunque se tiene un acuerdo general sobre la
distribucion y relacion estratigrafica de los sedimentos posteriores al Jurasico
Superior (Calloviano-Oxfordiano), aun hoy dia existen controversias por su edad y
origen.

La existencia de lechos rojos en el Noreste de México se conoce desde el
siglo XX, cuando Seemes (1921; en Carrillo Bravo, 1961), los nombro informalmente
Formacion Huizachal en un reporte elaborado para la compafiia petrolera “El Aguila”,
asignandoles una edad del Pérmico o Trisico.

La nomenclatura utilizada para esta secuencia de lechos rojos también ha
sufrido modificaciones al transcurrir el tiempo. Imlay, en 1943 propuso formalmente el
nombre de Formacion Huizachal para designar a todas las capas rojas, que
descansan en forma discordante sobre rocas paleozoicas. EI mismo Imlay (1953)
propuso el Valle de Huizachal, al suroeste de Ciudad Victoria como localidad tipo,
asignandoles ademas, una edad del Calloviano al Oxfordiano en base a criterios
litoestratigraficos.

Mixon et al., (1959) separaron la secuencia de lechos rojos en dos series,
basandose en una discordancia angular que las separa. Ellos llamaron Formacion La
Boca a la parte basal y Formacion La Joya a la parte superior de la secuencia y
agruparon a ambas Formaciones dentro del Grupo Huizachal.

Carrillo Bravo (1961) estudio la geologia del Anticlinorio Huizachal-Peregrina y
propuso nombrar Formacién Huizachal a todas las capas rojas del Triasico Tardio y
Formacion la Joya a la secuencia siliciclastica de la base del Jurasico.

Michalzick (1986) concluyé que el término “Grupo Huizachal” esta mal
empleado porque las Formaciones la Boca y La Joya son de dos facies y dos
tiempos diferentes.

Rueda Gaxiola et. al. (1993) realizaron estudios petrograficos, petrologicos y
palinolégicos en secuencias expuestas en el Anticlinorio Huizachal-Peregrina y

agregaron una nueva division.
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- El Alogrupo Los San Pedros incluye la Aloformacion Huizachal con sus
Alomiembros Rio Blanco y Volcanosedimentario, sobreyacida por la
Aloformacion La Boca.

- El Grupo Zuloaga representa las secuencias transgresivas del Jurasico Medio-
Superior e incluye en su base a la Formacion La Joya ,con cambios laterales y
verticales de facies a las Formaciones Minas Viejas, Novillo y Zuloaga.

Aguilar Rodriguez (1984) integré geoldgica y geoquimicamente la porcion
centro-oriental de la zona norte de Petroleos Mexicanos (PEMEX) con el propésito de
determinar posibles areas de generacion de hidrocarburos. Su estudio incluye
afloramientos del Valle de Huizachal.

Camacho Angulo (1993) realizdé una compilacion geoldgica de la vertiente del
Golfo de México para integrar la informacion geolégica de areas que han sido objeto
de varios estudios.

Para el presente trabajo se nombrara Formacién Huizachal a los lechos rojos
de probable edad Tridsica que se encuentran sobreyaciendo a basamento
premesozoico y Formacién La Joya a conglomerados, areniscas y lutitas que
descansan sobre los lechos rojos antes mencionados y que son sobreyacidas por

calizas de la Formacion Novillo.

1.4- Justificacion para la realizacion del presente trabajo.

1.4.1- Hipotesis de trabajo.

Se ha propuesto que la transicion del Jurasico al Cretacico fue influenciada
por los eventos relacionados a la apertura del Atlantico Norte, con aporte de
sedimentos de origen continental e intervalos de depositacion marina. En el norte de
Europa se depositd la secuencia siliciclastica denominada Purbeck. En latitudes del
norte de Ameérica se depositaron, por el contrario, secuencias de sedimentos marinos
con variaciones de someridad a profundidad. En las secuencias transicionales del
noreste de México se ha propuesto que la secuencia sedimentaria correspondiente al
Jurdsico Superior no existe, debido principalmente a la aparente ausencia de

calpionélidos caracteristicos de esta transicion. ¢Se puede determinar la transicion
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Jurédsico-Cretacico en el Noreste de México? ¢Se puede correlacionar la secuencia

analizada con otras que afloran en el Noreste de México?.

1.4.2- Justificacion.
Existen dos motivos principales para llevar acabo el presente trabajo en el
area del Valle de Huizachal.
- Con la construccion de la carretera “Rumbo Nuevo”, tramo Ciudad Victoria-
Jaumave, se descubrieron afloramiento de excelente calidad de secuencias
sedimentarias con edades del Triasico al Cretacico Tardio, que han

permanecido inexploradas a través del tiempo.

- El andlisis de microfacies interpretativo es una rama que hasta el momento ha
tenido poca aplicacion en el estudio de las secuencias sedimentarias en

México y el Mundo.

1.5- Metodologia.

Para llevar acabo el presente trabajo se utilizé la siguiente metodologia:
- Se ubicaron las zonas mas adecuadas para la toma de muestras y levantamiento
de perfiles estratigraficos. Para ubicar los puntos mas apropiados se realizo

previamente una columna litolégica a detalle.

- Se levantaron muestras del corte a analizar. Para la separacion del muestreo se
tomaron en cuenta los cambios litolégicos observados a nivel afloramiento, asi como

detalles sedimentoldgicos considerados de importancia.
- Se prepararon un total de 180 secciones delgadas para la caracterizacion
microscopica de las facies a través de la seccion, haciendo énfasis en los

componentes petrograficos y paleontoldgicos de cada evento.

- Se analizé taxonémicamente la fauna fosil, tanto macro como microscépicamente.
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- Se analizaron petrograficamente las muestras y se realizaron conteos de

componentes clasticos.

- Se realizaron andlisis de procedencia tectonica'y matriz para las rocas clasticas.

- Se elaboraron columnas litoestratigraficas para cada una de las Formaciones,
tomando como principal referencia las observaciones de campo. Ademas, se realizé

el andlisis microscopico, con el fin de determinar cambios litologicos.

- Se realizé la interpretacion paleobatimétrica, bioestratigrafica y paleoambiental a
partir de los analisis de las microfacies presentes en el corte, siguiendo los
lineamientos para la caracterizacién de cinturones de facies (FZ) de Wilson (1975) y
de microfacies estandar (MFS) de Fluegel (1972, 1982, 2004).

1.6- Objetivos.

Los principales objetivos propuestos para el presente estudio fueron:
- Realizar el estudio lito y bioestratigrafico, asi como el analisis microfacial de las
Formaciones La Joya, Novillo, Olvido, La Casita y Taraises.

- Determinar presencia, abundancia y variacién de macro y microfauna.

1.7- Metas.

- Determinar los cambios del nivel del mar.

- Definir con base en microanalisis, si las caracteristicas que se presentan son mas
semejantes a las de la Formacion Novillo o Zuloaga.

- Reconstruir con base en microanalisis la paleogeografia y paleobatimetria de la
secuencia propuesta para este estudio.

- Desarrollar un modelo deposicional para el area de estudio.
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Capitulo 2: Analisis de Microfacies.

2.1- Microfacies: El Concepto.

El término microfacies fue introducido en la nomenclatura estratigrafica por
Brown (1943; en Flugel, 2004) para denominar al conjunto de caracteristicas
litolégicas y paleontolégicas observables con ayuda del microscopio por medio de
una lamina delgada. Actualmente se refiere al total de criterios sedimentologicos y
paleontologicos que pueden ser descritos por medio de analisis en secciones
delgadas como en muestras de roca (Flugel, 2004).

El analisis de las microfacies representa una herramienta de gran utilidad en la
interpretacion y reconstruccion de los ambientes sedimentarios de depésito que
prevalecieron en el pasado.

El estudio detallado de las facies carbonatadas con ayuda de un microscopio
petrografico ha alcanzado una gran importancia en los ultimos afios ya que permite el
reconocimiento de algunos aspectos no visibles a nivel afloramiento, como
elementos texturales o fosiles de pequefia escala, facilitando la interpretacion
paleoecolégica en cualquier evaluacion estratigrafica. Asi mismo, facilita la
correlacion de materiales que afloran en lugares distantes.

De acuerdo a Wilson (1975) y Flugel (1972, 1982, 2004) la aplicacion practica
del estudio de secciones delgadas quedd demostrado desde 1927 con la
determinacion de caracteristicas microscopicas de carbonatos para la exploracion del
petréleo en Texas.

Sin embargo, al realizar un analisis de microfacies se deben de considerar
aspectos que pudieran originar una interpretacion erronea de las particulas
analizadas. Uno de los mas importantes es la susceptibilidad de las rocas a la
alteracion diagenética que sufren como consecuencia de la influencia del tiempo y el
agua.

Los aspectos mas importantes a considerar en el analisis de las microfacies
son:

- Tamafio, forma, sorteo y empaquetamiento de los granos, asi como la
categoria de los mismos.

- Tipo de matriz y cemento.
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- Tipo y abundancia de componentes organicos e inorganicos.

- Textura deposicional (laminacién, bioturbacion, etc.).

2.2- Parametros que afectan a los organismos.

El contenido organico de las rocas es de gran utilidad para interpretar los
diferentes ambientes y condiciones de depdsito de los sedimentos, ya que la mayoria
de los organismos son fuertemente susceptibles a variaciones en uno o mas de los
parametros que controlan la calidad del agua como son la salinidad, la oxigenacion,
la turbidez, la temperatura, la cantidad de luz, asi como la energia de transporte del
agua. Estos parametros a su vez son dependientes de los ambientes marinos de

depdsito (Figura 2).
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Figura 2. Clasificacion de los ambientes marinos de depdésito, (modificado de Kennett, 1982 y Fliigel,
2004).
2.2.1- Salinidad.

La salinidad se define como el contenido de sales disueltas en el agua, donde
las principales son cloro y sodio y son expresadas en partes por milléon (ppm). De
acuerdo al contenido de sal, el agua de los mares se clasifica en agua normal marina
con condiciones de salinidad en un rango de 18 a 40 ppm., agua salobre con
contenido de 0,5 a 18 ppm., y agua dulce con cantidades minimas de sales disueltas

(menos de 0.5 ppm.). El agua con salinidad mayor a 40 ppm., se denomina
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hipersalina y es comun en zonas aridas evaporiticas; en lagunas restringidas y
cuencas semicerradas.

La influencia de la salinidad en la biota es de importancia principalmente en
rocas formadas en ambientes marinos marginales y continentales, sobre todo cuando
la salinidad es el parametro dominante en la asociacion de organismos.

De acuerdo a su tolerancia a la salinidad los organismos se clasifican como
estenohalinos, cuando solo pueden tolerar una minima variacion, y eurihalinos,
cuando toleran amplias fluctuaciones en la salinidad (Fligel, 1982, 2004). Entre los
organismos estenohalinos estan los foraminiferos plancténicos, radiolarios, corales,
braquiopodos y cefalépodos. Los organismos eurihalinos mas comunes son
cianobacterias, esponjas, bivalvos, gasteropodos y ostracodos (Figura 3).

Para la estimacion de la paleosalinidad se pueden utilizar algunos criterios
paleontologicos importantes (Firsich, 1994; Fllgel, 2004).

- Comparar los rangos de salinidad que soportan los organismos actuales y tomarlos
como criterio para los restos fosiles.

- La composicion faunal es caracteristica de organismos de un cierto nivel de
salinidad; por ejemplo: la ausencia de invertebrados estenohalinos es caracteristica
de ambientes con condiciones fluctuantes.

- El espesor y tamafo de las conchas de organismos de agua dulce y salobre son
por lo general menores que los de los organismos marinos.

- La diversidad faunal decrece hacia las areas con salinidades menores a 30 ppm. En
este caso la mayor diversidad se presenta con salinidades entre 30 y 40 ppm.

- Organismos perforantes son mas abundantes en aguas marinas de salinidad
normal. Por eso las capas microbiales formadas en aguas hipersalinas se preservan

en forma excelente.

2.2.2- Oxigenacion.

La cantidad de oxigeno presente en el agua marina es uno de los factores de
mayor importancia en la diversidad y abundancia de especies. Su ausencia juega un
papel muy importante en la formacion de sedimentos ricos en materia organica
(Allison et al., 1995).

10
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Figura 3. Distribucion aproximada de algunos de los organismos mas comunes en el analisis de las
microfacies de acuerdo a su tolerancia a fluctuaciones en la salinidad. Las cantidades son en partes
por millén (ppm). F= Foraminifero. Modificado de Fliigel (2004).

Los niveles de oxigenacion en el pasado geoldgico se analizan con base en
las fabricas (bioturbacion), contenido de organismos, asi como con criterios
geoquimicos (Flugel, 1982, 2004).

En la actualidad se tienen ambientes con fluctuaciones de oxigeno casi en
todas las zonas marinas (Figura 4). Por lo general, el contenido de oxigeno es mas
elevado en las aguas superficiales de los océanos. La zona de maximo oxigeno se
tiene en las capas de agua mas someras y se debe a un proceso de eventos fisicos
donde el agua es transportada a la superficie y después ventilada en la atmdsfera, ya

sea en forma episédica o gradual. La zona de minimo oxigeno se da por

11
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descomposicion de la materia organica que afecta fuertemente la biodiversidad
marina y sus ecosistemas al provocar un decremento en oxigeno en muchas capas
intermedias. El rango comprendido entre los 500 y 1000 m. de profundidad registra
los niveles més bajos de oxigeno con s6lo 0,5 mililitros por litro (mi/l).

Los niveles de oxigeno libre disuelto se clasifican de acuerdo al contenido
presente en el agua y se expresan en mililitros por litro, quedando como 6xico (mayor
a 1), disoxico (de 1,0 a 0,2) y ano6xico (menor a 0,2). El término euxinico se utiliza
para condiciones andxicas pero con un contenido minimo de &cido sulfhidrico (H.S).

El contenido de oxigeno controla el modo de vida y las asociaciones de
organismos. En este caso la fauna bentdnica es un buen indicador de los niveles de
oxigeno presentes en el agua, considerandose como:

- Aerdbico con fauna benténica normal, por abundante oxigeno libre.
- Disaerobico con fauna bentodnica restringida por valores bajos de oxigeno
- Anaerdbico con total ausencia de benténicos por la falta de oxigeno libre.

Para el reconocimiento de los niveles de oxigeno en los sedimentos se
pueden utilizar los siguientes criterios (Oschmann W., 1993; Allison et. al., 1995).

- Presencia y abundancia de foraminiferos bentonicos.

- Abundancia y asociaciones de huellas fosiles.

- Forma, tamafio y espesor de la concha de los organismos.
- Preservacion excepcional de partes blandas.

- Laminacion.

- Abundancia e intensidad de la bioturbacion.

- El contenido de materia organica.

- El color de la roca.

2.2.3- Temperatura del agua.

La temperatura del agua superficial varia de acuerdo a la latitud. Se registran
temperaturas desde el punto de congelamiento en zonas de alta latitud hasta
temperaturas mayores a los 28° C en bajas latitudes. En forma vertical la variacion de
la temperatura se da en funcién de la profundidad que se tiene, en este caso la

termoclina es la profundidad de mas rapido descenso de temperatura. El patron de

12



Andlisis de Microfacies

distribucion de las temperaturas a nivel mundial es en forma meridional, donde las
isotermas o lineas de temperatura constante se localizan en direccion Este-Oeste
(Kennet, 1982).

La temperatura es uno de los factores mas importantes en los procesos de la
vida y en la distribucion de la biota. A lo largo de la historia geologica los cambios
globales y regionales en la temperatura de las aguas han sido sefialados como
causantes de la reduccién en diversidad, asi como de la extincion de grupos de
organismos (Alvarez et al., 1980; Barrera y Keller, 1994).

escasos bentonicos .
abundancia en

epifauna e infauna

circulacion restringida circulacién buena

materia organica buena materia organica pobre
color del sedimento color del sedimento
gris oscuro gris claro

Figura 4. Se muestran las caracteristicas que presentan las rocas en relacion al contenido relativo de
oxigeno presente en el agua. Elaborada con datos de Oschmann (1993), Allison et. al., (1995) y Fliigel
(2004).

Aunque solo existen escasos criterios paleontoldgicos confiables para estimar
paleotemperaturas, se pueden utilizar los siguientes (Nelson, 1988; Fliigel, 2004).
-Patrén de distribucion de las asociaciones bentonicas, con diferencias bien

marcadas entre los de agua fria y célida.

13
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-Diversidad de organismos bentbénicos, con tasas mas elevadas en ambientes
tropicales.

-Foraminiferos benténicos como indicadores de temperatura. Textularina es de
aguas frias, Miliolina es abundante en aguas calidas.

-Morfologia de foraminiferos planctonicos, donde las formas pequefas, simples y
globulosas son de zonas superficiales y las formas grandes, complejas y carenadas
de zonas profundas.

-Presencia de corales hermatipicos.

-Criterios morfolégicos como tamafio y espesor de las conchas.

2.2.4- Luz.

El funcionamiento del ecosistema oceénico es dependiente en gran parte de la
actividad fotosintética del fitoplancton, la cual esta reducida a una zona delgada de
agua superficial. La fotosintesis es de vital importancia en el desarrollo de plantas
bentonicas marinas como las algas, asi como para la vida de muchos invertebrados
marinos.

Algunas de las extinciones en masa ocurridas a traves del tiempo geoldgico
han sido atribuidas por algunos autores (Alvarez et. al., 1980; Aguirre et. al., 2000) a
una reduccion en la cantidad de luz que impidi6 la fotosintesis y en consecuencia el
desarrollo de organismos.

La cantidad de luz que incide en la superficie del agua esta fuertemente
relacionada con la latitud y con la zona de incidencia, de tal manera que decrece del
mar abierto hacia la costa y de los tropicos a los polos.

La fotosintesis ocurre sélo en los primeros metros de la columna de agua y
esta profundidad depende de algunos factores como grado de incidencia, refleccion
de la superficie, cantidad de particulas suspendidas, época del afio y latitud. En
zonas tropicales de aguas claras la luz puede propiciar la fotosintesis hasta una
profundidad de 150 m.

De acuerdo a la luz que penetra, los mares se pueden zonificar en.

Zona fotica donde se tiene suficiente luz para realizar la fotosintesis, su profundidad

es muy variable y depende de la turbidez. En el limite inferior de esta zona la

14
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intensidad de la luz queda reducida a 1% de la que ha penetrado la superficie, limite
por debajo del cual no queda lugar para la fotosintesis. Este limite puede alcanzar
s6lo algunos metros en zonas pantanosas hasta cerca de 200 m. en regiones
tropicales con aguas transparentes, en zonas subtidales a intertidales.
Zona disfotica es la que recibe una iluminacion muy débil como para que se realice
una fotosintesis efectiva y puede alcanzar profundidades hasta de 1000 m.
Zona afética presenta una total oscuridad y ausencia de fotosintesis. Comprende la
parte inferior de la plataforma profunda y la cuenca profunda.

Algunos de los criterios microfaciales para estimar las condiciones de luz en el
pasado geoldgico son (Budd y Perkins, 1980; Liebau, 1984).
-La formacién de algunos granos carbonatados como los cortoides y agregados de
granos se da con muy buena iluminacién en la zona fética.
-La distribucion de las algas verdes se da en zonas mas someras que las algas rojas
gue pueden sobrevivir con intensidades minimas de luz.
-Las algas dascycladaceas estan restingidas a so6lo unos metros de profundidad,
mientras que las algas verdes udoteraceas pueden llegar hasta los 80 m.
-Microorganismos perforantes son excelentes indicadores de buenas condiciones de
luz.
-Grandes foraminiferos bentonicos en simbiosis con algas rojas y verdes estan
restringidos a la zona eufética somera, mientras que los foraminiferos planctdnicos

con asociaciones de algas pueden alcanzar de 50 a 100 m.
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Capitulo 3: Evolucion tectonoestratigrafica del area de estudio.

3.1- Evolucién tectonoestratigrafica del area de estudio.

En este capitulo se desarrolla una sintesis de la evolucidon geoldgica-
estructural de la cuenca del Golfo de México y areas adyacentes desde el Triasico
Superior al Cretacico Inferior, con especial enfoque al desarrollo de la regién centro y
este de México, donde se ubica el &rea de estudio del presente trabajo.

El Golfo de México es una cuenca estructural semicircular caracterizada por
rasgos geomorfoldgicos distinctivos como los escarpes de Campeche y Florida y con
profundidades que alcanzan hasta los 4400 m.

La mayoria de las reconstrucciones paleogeogréaficas para el Paleozoico
Superior y el Mesozoico Inferior muestran un solapamiento del bloque de América del
Sur sobre el Centro y Sur de México. El principal problema para comprender el
desarrollo geoldgico estructural del Golfo y zonas adyacentes es determinar la
afinidad que presenta cada uno de los terrenos tectonoestratigraficos que componen
el México actual (Keppie, 2004), debido en gran parte a la incertidumbre que se tiene
sobre la procedencia de rocas con edades precambricas y paleozoicas por el hecho
de que han sufrido procesos volcanicos y de deformacion que dificultan la
identificacion de eventos para este tiempo.

Al final del Paleozoico tuvo lugar la formacion del Supercontinente Pangea que
resulté en un cinturon de deformacion (Ouachita-Marathon) desde la zona de los
Apalaches en el norte del Golfo hasta la parte norte de México. Este evento produjo
un traslape de corteza continental de América del Sur sobre gran parte del México
actual (Campa y Coney, 1983). La mayoria de los autores evitan este traslape
moviendo los terrenos de la parte Centro y Sur de México hacia el noroeste a través
de la megafalla Mojave-Sonora (Pindell, 1982; Coney, 1983; Pindell y Kennan, 2002).

La formacion del Golfo de México ha sido relacionada con procesos de
extension intracontinental con rotacion y traslacion de algunos blogques como el de
Yucatan (Campa y Coney, 1983; Salvador, 1991). Esto implica que gran parte del
México actual esté compuesta por terrenos aldctonos, probablemente acrecionados
en diversos tiempos, donde los terrenos del Oeste y Sur de México tienen afinidad
pacifica y fueron acrecionados durante el Cretacico Tardio (Campa y Coney, 1983).
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3.2- Triasico Tardio — Jurasico Temprano.

La parte final del Tridsico y el inicio del Jurdsico estd caracterizado por un
proceso de extension intracontinental que provoco el depésito de gruesas secuencias
clasticas no marinas y rocas volcanicas asociadas, dentro de un sistema de cuencas
tipo “graben” que se formaron desde la parte norte del golfo hasta el Centro y Este de
México, donde afloran lechos rojos de la Formacion Huizachal especificamente en la
zona de Ciudad Victoria, Tamaulipas, area del presente estudio (Figura 5). En la
regiobn de Pefion Blanco, Zacatecas y Charcas, San Luis Potosi se reporta una
secuencia de abanico submarino de edad Triasico Medio al Tardio, conocida como
Formacion Zacatecas. Esta secuencia esta sobreyacida por rocas volcanicas y
depdsitos clasticos asociados de edad Triasico-Jurasico Temprano conocidas como
Formacion Nazas que han sido interpretadas como remanentes de un arco volcanico
de edad Triasico-Jurasico en el Oeste de Norteamérica y depositadas previo a la
apertura del Golfo de México (Barboza Gudifio et. al., 1999; Silva Romo et. al., 2000;
Hoppe et. al., 2002)

3.3- Jurasico Medio.

En la parte baja del Jurasico Medio (Bajociano) el bloque de Yucatan estaba
localizado en la actual Plataforma Continental de Texas-Luisiana. La extension entre
Norteamérica y Sudamérica era de apenas 100 Km, con Norteamérica migrando
hacia el NW y con una zona de extension localizada en la parte norte del Golfo. El
bloque de la Florida se encontraba emergido, provocando esfuerzo en la parte este
del bloque de Yucatan, que lo obliga a iniciar una rotacién antihoraria leve (Pindell, y
Kennan, 2002). Para este tiempo en el lado del océano pacifico se formaron arcos
continentales con depositos volcanosedimentarios desde Arizona hasta Colombia y
Ecuador. Estos arcos estan representados en México por la Formacion Todos los
Santos (Coney, 1983).

Los sedimentos del Bathoniano en el area del Golfo de México estan
representados so6lo en la parte centro y este de México, dentro del Anticlinorio de
Huayacocotla (Figura 6). En esta zona se conoce como Formacion Huayacocotla y

consiste de lutitas y limolitas con escasos estratos siliciclasticos que se incrementan
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de sur a norte. Estas rocas permiten localizar la extension de la bahia hasta la parte
sur, donde se depositaron en un ambiente marino, pero sin alcanzar el area norte,
donde prevalece un ambiente fluviodeltaico.

La situacion tectdnica para esta edad (Figura 6) muestra una extension entre
Norteamérica y Sudamérica de 350 km., y una separacion de Yucatan de la costa de

Texas de 150 km., bajo un régimen que permite dejar algunos fragmentos
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Figura 5. Mapa tectonoestratigrafico para el Tridsico Superior-Jurasico Inferior, (modificado de Pindell
y Kennan, 2002).
colgados tipo “horst” como el Arco de Brazos (Pindell y Kennan, 2002). Al lado oeste
de Yucatan se gener6 un proceso de extension continental que definié la localidad de
la futura cuenca salina de Campeche. En el bloque de la Florida, la zona de fractura
de las Bahamas inici6 un proceso de extension para formar cuencas tipo Pull-Apart
en las bahias de Tampa y Apalachicola.

A principios del Calloviano se depositd una secuencia de lechos rojos no
marinos en el Centro y Este de México. Estos lechos rojos en el Anticlinorio de

Huizachal-Peregrina se conocen como Formaciéon La Joya y hacia el sur, en el
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Anticlinorio de Huayacocotla como Formacion Cahuasas (Figura 7). En ambas
localidades se observa una composicion similar de conglomerados, areniscas y
limolitas, con un miembro calcareo delgado en la base de la Formacién La Joya que
ha sido interpretado como de origen lacustre (Bracken, 1982; Salvador, 1991).

La parte alta del Calloviano esta representada por una secuencia de
calcarenitas finas a medias intercaladas con capas delgadas de lutitas calcareas.
Estas rocas se conocen como Formacion Tepexic en el Anticlinorio de Huayacocotla
y fueron depositadas en un ambiente marino somero con periodos recurrentes de
alta y baja energia en una zona de islas separadas por canales someros (Salvador,
1991).

35

Norteamérica

//\‘% 25

Corteza rorma
Cortaza extendica
Bl cs voiciricos
g e fracturs
& Zonade fractura 5

A» Falas

J Poscin de linea de costa

Bathoniano

-120 -15 -110 -105 -100 45 -an A5 -80

0

Figura 6. Mapa tectonoestratigrafico para el Bathoniano, CHM: macizo de Chiapas, CHU: Chuacus,
TAM: arco de Tamaulipas, (modificado de Pindell y Kennan, 2002).

Las caracteristicas de esta Formacién permiten continuar con la traza de la
bahia del océano pacifico en la zona centro y este de México. La falta de incursion

marina en el sistema de grabens al norte del bloque de Sudamérica sugiere que
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Sudamérica y la parte sureste del bloque de Yucatdn permanecian en contacto a
través de la falla de Maracaibo (Pindell y Kennan, 2002).

Para este tiempo la extension cortical era de 500 km., suficiente para dejar el
area del golfo bajo el nivel del mar e iniciar con los primeros depdsitos de sal.
Yucatan se habia separado considerablemente de la costa de Texas con una
rotacion de 10° que implica la apertura de cuencas tipo rift hacia el sur, en el area del
Protocaribe. Al mismo tiempo se empieza a dar una convergencia de los bloques de
Chiapas y Chuacus. Por el lado del Pacifico se termina la actividad tectonica del arco

de Nazas, como un reflejo de la acrecidn de terrenos en el Oeste.
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Figura 7. Mapa tectonoestratigrafico para el Calloviano. CHM: macizo de Chiapas; CHU: bloque de
Chuacus; TAM: arco de Tamaulipas, (modificado de Pindell y Kennan, 2002).

3.4- Jurésico Superior.

El limite Calloviano-Oxfordiano representa un intervalo estratigrafico de gran
importancia en el desarrollo geoldgico del Golfo de México. Por un lado se dio el
depdsito de gruesas capas de sal que generaron un cardcter estructural distinctivo

para la cuenca y como consecuencia del mismo evento, se formaron, ademas,
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domos salinos y otras estructuras que permitieron el entrampamiento de grandes
volimenes de hidrocarburos (Salvador, 1991). En la parte norte del golfo estos
depositos salinos se conocen como Formacion Louann, que consiste de halita con
delgadas intercalaciones de anhidrita y un miembro clastico inferior conocido como
Formacion Werner. En el Centro de México se conoce como sal del Istmo que
consiste de halita con gradacion a anhidrita al borde de la cuenca (Formacién
Metate). Ya en la parte baja del Oxfordiano la secuencia sedimentaria se torna mas
extensa como consecuencia del ingreso marino a una zona mas amplia del Golfo. En
la parte norte y oeste del golfo, desde la region de Alabama hasta Texas consiste de
una unidad clastica basal (Formacién Norphlet) con carbonatos y lutitas de la
Formacion Smackover en la parte superior de la secuencia.

En la zona noreste de México, aflora la Formacion Zuloaga, que en la regién
del Anticlinorio Huizachal-Peregrina en Ciudad Victoria se conoce como Formacion
Novillo y que de acuerdo al presente estudio muestra un cambio de facies de calizas
ooliticas a calizas parcialmente dolomitizadas con total ausencia de indicadores de
barras ooliticas. Esta Formacién aumenta su contenido de arenas hacia la region de
la cuenca de Sabinas, donde se denomina Formacion La Gloria y grada a una facies
mas arcillosa hacia la parte sureste de México, donde se conoce como Formacion
Santiago.

Los indicadores tectonicos para el limite Calloviano-Oxfordiano muestran un
desplazamiento de 600 km., con una rotacion del blogque de Yucatan de 18°. Algunas
zonas emergidas en la parte norte del golfo permitieron la influencia de clasticos en
los margenes de la cuenca.

Al inicio del Oxfordiano, andlisis de gravimetria y de anomalias magnéticas
definen la existencia de la transformante del Este mexicano. La traza de esta
transformante define la ubicacién del polo de rotacién de Yucatdn con respecto a
Norteamérica, asi como la linea de flujo para el bloque de Yucatan hasta principios
del Cretéacico. Esta transformante corta la parte este de la megafalla Mojave-Sonora
y establece un régimen de compresion en el Sur de Chiapas. A partir de este tiempo
los bloques de Chiapas y Chuacus se yuxtaponen en la parte este de la

transformante y se mueven junto con Yucatan al Sur.
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En el limite Oxfordiano-Kimmeridgiano se dan los primeros emplazamientos
de corteza oceanica en el area del Golfo de México y el Protocaribe (Figura 8).
Aunqgue no se conoce corteza oceanica de esta edad en el Golfo, se tienen depdsitos
de basaltos al oeste de Cuba, que permiten realizar esta interpretacion (Pindell y
Kennan, 2002). En este tiempo el bloque de Florida permanecié emergido y obligé a
Yucatan a seguir rotando. Al mismo tiempo el océano marginal de Colombia empez6
a abrirse. El vulcanismo de arco termindé en el Centro-Este de Colombia, quiza
porque la extension del “back-arc” traslado el arco hacia el oeste. De acuerdo a
Pindell y Kennan (2002) la parte de México localizada al Oeste de la transformante
del Este mexicano estuvo dominada por extension NNW-SSE, cuyo limite norte esta
definido por la megafalla Mojave-Sonora. En la parte norte del golfo permanecen
algunas areas muy reducidas de bloques del basamento, el tipo de subsidencia que

se da es pasiva, causada por enfriamiento y extension cortical.
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Figura 8. Mapa tectonoestratigrafico para el Oxfordiano. CHM: macizo de Chiapas; CHU: bloque de
Chuacus; BPTA: arco de Burro-Picachos-Tamaulipas; CP: plataforma de Coahuila; SLP: plataforma de
San Luis Potosi; ED: plataforma El Doctor; TP: plataforma de Tuxpan; GMP: plataforma Guerrero-
Morelos, (modificado de Pindell y Kennan, 2002).
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Después del depdsito de sal, la sedimentacion se da en una zona mas amplia.
En el Kimmeridgiano (Figura 9), la parte norte del golfo esta representada por una
secuencia evaporitica denominada Formacion Buckner, seguida por una secuencia
clastica (Fm. Haynesville) o una carbonatada (Fm. Glimmer).

En la region noreste de Meéxico aflora la Formacion Olvido en el area de
Ciudad Victoria. Consiste de una secuencia evaporitica, compuesta por lutitas
yesiferas en la base, seguida por calizas dolomitizadas de espesores medianos y
estratos calcareos potentes en la parte alta.

La secuencia sedimentaria de edad tithoniana presenta una distribucion muy
similar a la del Oxfordiano y Kimmeridgiano. En la parte de los Estados Unidos de
América se denomina grupo Cotton Valley, con una gruesa secuencia de clasticos
marinos en la base (Fm. Schuler) y una secuencia marina lutitica hacia la cuenca
(Fm. Bossier). En la parte del sur de Texas y norte de México se compone de lutitas
marinas de las Formaciones La Casita, La Caja y Pimienta, compuestas de
areniscas, calizas arcillosas y lutitas en espesores delgados a medianos. Estas
unidades son consideradas importantes en la generacién de hidrocarburos.

La rotacion del bloque de Yucatan en el Kimmerdigiano-Tithoniano era de 31°.
Los patrones de isopacas son consistentes con una continuacion de la extension
NNW-SSE en el Oeste de México. La presencia de basaltos de esta edad en el
Oeste de México define una zona de extensidén oblicua tipo back-arc dentro de

México, lo que formaria el mar de Arperos.

3.5- Cretacico.

Al inicio del Cretacico la cuenca del Golfo de México estaba caracterizada por
el influjo de sedimentos clasticos terrigenos, principalmente en la parte norte y
noroeste de la cuenca. En el Norte de México este evento esta representado por el
depdsito de la Formacion Taraises, que consiste de una secuencia sedimentaria de
composicién calcarea y arcillosa y espesores delgados a medianos con gran
contenido fosilifero, principalmente de amonites y gasterépodos.

En la parte oeste del golfo la corteza oceanica llegaba al extremo occidental

de la actual cuenca de Veracruz, emplazada en corteza oceanica de edad
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oxfordiana. Hacia la parte oeste de la transformante del Este mexicano continda el
desarrollo de corteza transicional a oceanica, dando como resultado la apertura de
las cuencas de Sabinas y Chihuahua y poco después la cuenca de Bisbee en el Sur
de Texas (Figura 10).
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Figura 9. Mapa tectonoestratigrafico para el Kimmeridgiano-Tithoniano. CHM: macizo de Chiapas;
CHU: bloque de Chuacus; BPTA: arco de Burro-Picachos-Tamaulipas; CP: plataforma de Coahuila;
SLP: plataforma de San Luis Potosi; ED: plataforma El Doctor; TP: plataforma de Tuxpan; GMP:
plataforma Guerrero-Morelos, (modificado de Pindell y Kennan, 2002).

Un sistema de expansion de edad Cretacico Temprano en la margen norte de
la Plataforma de Coahuila (falla de San Marcos) estd evidenciado por un cambio
abrupto de facies de abanicos deltdicos a lutitas y carbonatos. EI complejo de
Zihuatanejo comprueba la existencia de un arco volcanico en la parte oeste-centro de
México. Al Este del bloque de Chortis se generan basaltos almohadillados, como una
consecuencia de la continua expansion del océano marginal de Colombia.

Para el Valanginiano el bloque de Yucatan habia alcanzado su posicién actual
con una rotacion antihoraria total de 49°. A partir de este momento se establece una
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situacion tectonica estable en la cuenca del Golfo de México, con mayor actividad en
la parte central y en las cuencas salinas del Norte.

La subsidencia de la cuenca se dio por enfriamiento termal. EI mar cubrid
parcialmente los bloques emergidos, estableciendo el depdsito de facies arrecifales,
de plataforma y de cuenca para el resto del Cretacico.

La presencia de clasticos marinos someros de la Formacion San Ricardo de
edad Jurasico Tardio-Cretacico Temprano es evidencia de que el bloque de Yucatan
permanecid emergido, probablemente afectado por la cercania del centro de

expansion del océano marginal de Colombia.
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Figura 10. Mapa tectonoestratigrafico para el Berriasiano-Valanginiano CHM: macizo de Chiapas;
CHU: bloque de Chuacus; BPTA: arco de Burro-Picachos-Tamaulipas; CP: plataforma de Coahuila;
SLP: plataforma de San Luis Potosi; ED: plataforma El Doctor; TP: plataforma de Tuxpan; GMP:
plataforma Guerrero-Morelos, (modificado de Pindell y Kennan, 2002).
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Capitulo 4: Lechos Rojos.

4.1- Formacion Huizachal.

Aunque el objetivo del presente trabajo es el analisis de la secuencia
sedimentaria a partir del depésito de la Formacién La Joya de edad Calloviano, se
considera de gran importancia para el entendimiento del mismo realizar una
recopilacion bibiliogréfica del desarrollo de la Formacién Huizachal.

Esta Formacion fue definida formalmente por Imlay et. al., (1948) para una
secuencia de aproximadamente 500 m. de capas rojas que subyacen a lechos
marinos del Jurdsico Superior en el Este y Norte de México. Estos autores
designaron su localidad tipo en le Valle de Huizachal a 25 Km. de Ciudad Victoria,
Tamaulipas. A través del tiempo ha sido analizada por diversos autores (Michalzik,
1986, 1988, 1991; Rueda Gaxiola et. al., 1993; Giner Solérzano, 2004), quienes
coinciden en que el depésito de la Formacion Huizachal ocurrié como producto
erosivo de bloques continentales en un margen pasivo.

Mixon (1958) y Mixon et. al., (1959) propusieron el nombre de Formacion
Huizachal para las capas rojas de edad Triasico Tardio y Formacién La Joya para las
capas rojas de edad Jurasico y agrupan ambas dentro del Grupo Huizachal de edad
Rético-Tithoniano. Ellos consideran a este grupo como la unidad que subyace a la
Formacion Zuloaga o rocas equivalentes en facies y subyacen a rocas del
Paleozoico.

Por presentar problemas de correlacion, Carrillo Bravo (1961) propuso una
nueva definicion; Formacién Huizachal para una secuencia de 2000 m. de espesor
que consiste de lutitas, areniscas y conglomerados de color rojo con fauna del
Tridsico Superior que cubre en discordancia angular a sedimentos paleozoicos o
precambricos y subyace generalmente con una fuerte discordancia angular a una
seccion delgada de sedimentos rojos de probable edad del Jurasico Superior, que el
identifica como Formacion La Joya.

Meiburg et. al. (1987) identificaron rocas de composicion riolitica debajo de la
Formacion Huizachal en el area de Aramberri y las designaron como serie pre-

Huizachal.
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Michalzik (1986, 1988, 1991) analiz6 la sedimentologia y estratigrafia de los
lechos rojos en el area de Galeana, Nuevo Ledn, y determina actividad magmatica
de composicion riolitica en las capas de la Formacion Huizachal y claramente debajo
de la Formacion La Joya. El identifica una serie de sills y diques traquiticos
intrusionando la Formacién Huizachal. De acuerdo e este autor el depdsito de la
Formacion Huizachal ocurrié en un sistema de rio anastomosado con depdsitos de
canales y planicies aluviales. Su analisis petrografico muestra una procedencia
sedimentaria-metamorfica para las particulas. El analisis de paleocorriente realizado
por Michalzik (1986, 1988, 1991) para la parte basal de la Formacion Huizachal
indica que el sentido de las corrientes para este tiempo fue muy probablemente hacia
el sur o suroeste.

Rueda Gaxiola et. al. (1993), con base en la aplicacion del método
palinoestratigrafico, utilizaron el nombre de lechos rojos para las unidades de origen
continental comprendidas arriba de la discordancia de las rocas paleozoicas o
precambricas y la discordancia debajo de las Formaciones La Joya, Zuloaga, Novillo
0 Minas Viejas. Algunos de sus resultados mas importantes son; determinan una
fuente de tipo volcanico con predominancia de cuarzo monocristalino no onduloso
para los lechos rojos del Valle de Huizachal, asi mismo determinan una fuente
volcanica para los feldespatos del Valle de Huizachal, mientras que para otras
secciones aledafias una fuente metamorfica. En los lechos rojos son mas
abundantes las micas, el silice microcristalino y algunas arcillas que en la Formacién
La Joya. La oxidacion esta asociada al tamafo de grano, donde las particulas mas
finas como las lutitas y limolitas presentan una cubierta de hematita alrededor de los
granos. Las particulas de los Lechos Rojos estdn menos redondeadas que las de la
Formacion La Joya, ademas son mas inmaduras lo que interpreta como
consecuencia de un depdsito rapido y un area fuente cercana.

Rueda Gaxiola et. al., (1993) proponen nombrar a la secuencia de lechos rojos
como Alogrupo Los San Pedros y dividirlo en la Aloformacion Huizachal con sus
Alomiembros Rio Blanco y Volcanosedimentario y la Aloformaciéon La Boca. De

acuerdo a estos autores estas secuencias corresponden a dos etapas de evolucién
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de una fosa tectonica, que denominan Huayacocotla-El Alamar. Para estos autores la

Formacion La Joya sobreyace discordantemente a la Aloformacién La Boca.

4.2- Formacion La Joya.

La Formacién La Joya fue definida formalmente por Mixon et al. en 1959,
estableciendo como localidad tipo para esta Formacion el Rancho La Joya en el Valle
de Huizachal al Suroeste de Ciudad Victoria, Tamaulipas, en un corte muy cercano al
analizado en el presente trabajo.

De acuerdo a estos autores en su localidad tipo esta Formacién consiste de 65
metros 6 mas de lechos rojos que inician con un conglomerado basal de 20 m. de
espesor que varia en composicion y tamafio de grano en distancias muy cortas pero
generalmente se compone de guijarros y gravas intercalados con materiales
arenosos. A este conglomerado le sigue una secuencia carbonatada roja y verde con
espesores de 1 a 2 m. para terminar con areniscas Yy limolitas rojas y verdes.
Estudios de difraccién de rayos X realizados por Bracken (1982) para determinar la
composicién de la roca fuente, muestran una predominancia de aporte de rocas
volcanicas de composicion félsica e intermedia con menos proporcion de rocas
graniticas y metamorficas de alto y bajo grado.

En algunas localidades del Anticlinorio Huizachal-Peregrina, las rocas de la
Formacion La Joya presentan cambios bruscos en el espesor, con engrosamientos y
acufiamientos fuertes en tan so6lo unos pocos metros. Carrillo Bravo (1961) reportd
espesores que van de 40 m., en el Caidon de La Esperanza hasta 157 m., en el
Cafnon de Caballeros, Bracken (1982) midié secciones que van de 53 m. en el Valle
de Huizachal hasta 122 m. en el Cafién de Caballeros. Por su parte, Michalzik (1988)
reportd de 45 a 60 m. en algunas zonas localizadas al Sur de Galeana, Nuevo Leon.
Por la gran diferencia de espesores en distancias tan cortas, algunos autores
(Bracken, 1982; Michalzik, 1988) opinaron que esta Formacion se encuentra
rellenando partes bajas de una expresion topogréfica irregular.

Para el presente trabajo se analizaron sélo los ultimos 16 metros de la
Formacion La Joya, ya que en este sitio es dificil determinar su contacto con la

Formacion Huizachal que le subyace. En el &rea de estudio esta Formacion consiste
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principalmente de conglomerados polimicticos en bancos de 0,20 a 4 m., con clastos
de 4 a 30 cm., ademas se tiene una alternancia de areniscas conglomeraticas con
areniscas de grano medio a fino, intercaladas con lutitas y limolitas en espesores de
10 a 25 cm., (Figuras 11y 12).

En todas estas facies predomina un color violeta a rojo intenso y es en las
rocas de textura fina como las areniscas de grano fino y limolitas donde se pueden
apreciar a nivel de afloramiento algunas estructuras sedimentarias como laminacion,
surcos de corriente y rizaduras escalonadas.

Ademas del area de estudio se han reportado afloramientos de la Formacion
La Joya en Aramberri, Galeana y Real de Catorce (Bracken, 1982; Michalzik, 1988).

Figura 11. Parte superior de la Formacién La Joya, en su contacto con los estratos calcareos de la
Formacién Novillo.

4.3- Relaciones estratigraficas

De acuerdo a Mixon et al. (1959) la edad de la Formacion La Joya sélo puede
ser estimada con base en la relacion estratigrafica que guarda con las rocas sub y
suprayacentes como las del Oxfordiano. Carrillo Bravo (1961) reporta algunas
especies de moluscos (Natica georgiana D’Orbingy y Eonavicula sp.) que soélo
permiten asignarle una edad del Calloviano-Oxfordiano. Michalzik (1988) la considera
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con base en sus relaciones estratigraficas de edad pre-Oxfordiano y probablemente
pre-Calloviano del Jurasico Medio.

La Formacion La Joya es correlacionable con la Formacion Werner de la costa
estadounidense del Golfo de México, la cual, al igual que la Formacion La Joya
sobreyace generalmente en forma discordante a capas rojas mas antiguas, en este
caso de la Formacion Eagle Mills (Mixon et al., 1959; Bracken, 1982). En el area del
Anticlinorio de Huayacocotla, al sur del area del presente trabajo, rocas de
composicion y edad similar se conocen como Formacion Cahuasas.

En la mayoria de los afloramientos del Noreste de México, la Formacion La
Joya se encuentra en forma discordante sobreyaciendo a la Formacion Huizachal o
sobre basamento precambrico 6 paleozoico y es cubierta en forma concordante o
transicional por carbonatos o evaporitas de alguna de las siguientes Formaciones:
Novillo, Minas Viejas, Zuloaga y Olvido (Aguilar Rodriguez, 1984; Camacho Angulo,
1993)

Aungue en el corte analizado no se aprecia el contacto de la Formacion La
Joya con la Formacion Huizachal que le subyace, en algunos afloramientos
relativamente cercanos se pudo determinar una discordancia angular de
aproximadamente 7° entre ambas Formaciones, siendo similar a lo reportado por
otros autores (Mixon et al, 1959; Gotte, 1986; Michalzick, 1988).

El contacto con la Formacion suprayacente, en este caso La Formacién
Novillo, es concordante del punto de vista tectonico, aunque se tiene una
discordancia sedimentaria, pudiéndose observar un cambio bien marcado tanto en
composicién, de rocas detriticas a carbonatos, como en coloracion, de un color rojo

violeta a un gris claro.

4.4- Tipos de facies parala Formacién La Joya.

En este subcapitulo se describen las facies encontradas en el andlisis de las
muestras, asi mismo, se realiza una interpretacion de las mismas. La descripcién de
estas facies se realiz6 con base en observaciones de campo y andlisis petrografico

de las muestras.
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Figura 12. Columna litoestratigrafica de la Formacién La Joya. Elaborada con base en observaciones
de campo y analisis petrogréfico. La linea punteada en la columna de la derecha indica la zona de
deposito de la muestra correspondiente.
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4.4.1- Conglomerado.

La facies conglomerética (Figura 13) esta constituida principalmente por
fragmentos mal sorteados de rocas de composicion muy variada con colores verde,
gris y rojo, dando un tono violeta a la muestra.

Entre los componentes se identifican fragmentos retrabajados de areniscas y
limolitas representativos de las rocas subyacentes.

Este conglomerado se presenta en bancos de 0,20 a 4,00 m. El tamafio de las
particulas varia de unos cuantos milimetros a varios centimetros, con algunos clastos
de hasta 30 cm.

La forma de las particulas va de subangular a subredondeada. El
empaquetamiento de los granos es soportado por la matriz (paraconglomerado),
aumentando la cantidad de esta hacia la parte alta del corte.

El contacto entre algunos de los bancos conglomeraticos muestra un
amalgamamiento o superficie ondulosa, tratandose quiza de superficies erosivas. En
ocasiones se tienen bandas o lentes de arenisca en los conglomerados. Estos lentes

generalmente muestran gradacion inversa y canales de gravas.

e v e |

Figura 13. Facies conglomeratica de la Formacién la Joya que muestra clastos de diversa
composicioén, en formas subangulares a subredondeadas y con un mal sorteo.
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El andlisis petrografico de clastos permite reconocer como componentes
principales cuarzos de diverso origen, asi como fragmentos de rocas igneas y
metamorficas, donde se tiene una marcada alineaciéon de las particulas, que por lo
general son plagioclasas de tamafio muy pequefio.

Hacia el contacto con las rocas suprayacentes, aumenta considerablemente la
cantidad de fragmentos de origen sedimentario, principalmente de areniscas. A lo
largo del corte los bancos conglomeraticos estan separados principalmente por

areniscas de grano medio a fino.

4.4.2- Arenisca conglomeréatica.

La facies de arenisca conglomeratica esta formada principalmente por
areniscas de grano grueso que contienen clastos de composicién variada con un
tamafo promedio de 3 mm., (Figura 14). El color de esta facies es rojo a violeta.

Por lo regular, las areniscas conglomeraticas afloran en estratos de 10 a 15
cm., de espesor y en forma intercalada con los conglomerados. La composicion de
esta facies es de cristales de cuarzo con fragmentos de rocas igneas ricas en
plagioclasa y escasas particulas de menor tamafio y composicion arcillo-limolitica. En
algunos de los clastos arcillosos se pueden apreciar estructuras circulares tipo
remolino.

Las areniscas conglomeraticas muestran un contacto intragranular con poca
matriz entre las particulas. Al igual que en la facies conglomeratica, la redondez de

las particulas aumenta hacia la cima de la Formacion.

4.4.3- Arenisca de grano medio a fino.

Esta facies incluye areniscas con un tamafio de grano de 2 a 3 mm. Su
composicién es de particulas de cuarzo en un 80% o0 mas, ademas se tienen
escasos feldespatos, asi como fragmentos liticos de origen sedimentario (areniscas)
e igneo. El color que presentan es rojo violeta.

Las areniscas de grano medio a fino afloran en estratos de 10 a 15 cm,,
intercalados entre estratos de composicion arcillo-limolitica. Comunmente, las

areniscas de grano medio muestran un marcado cambio en los espesores, asi como
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Figura 14. Arenisca conglomeratica que muestra cuarzo onduloso vy litoclastos de composicién ignea
(muestra Hui 9).

una variacion lateral, siendo frecuente observarlas en forma de lentes con contactos
ondulosos (Figura 15), lo que indica ligeras fluctuaciones en el nivel de energia.

La forma de las particulas es de redondeada a subredondeada, con algunas
de ellas mostrando una buena esfericidad (Figura 16). El contacto predominante

entre las particulas es suturado.

10 cm.

Figura 15. Diagrama esquematico para los planos de estratificacion de las areniscas de grano medio
en la Formacion La Joya.
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En esta facies el contenido de matriz es escaso, predominando la de
composicidén calcarea con escasa matriz de composicion arcillosa. Algunas de las
muestras presentan laminacion paralela, aunque es dificil percibir un cambio notable

en el tamafio de las particulas.

4.4.4- Lutita/Limolita.

En esta facies se agrupan rocas con un tamafio de particulas de 0,157 a 0,320
mm. La composicion predominante es de particulas de cuarzo, con feldespatos y
escasos fragmentos liticos de origen igneo y sedimentario (Figura 17).

En el area de estudio esta facies se presenta en bancos de 15 a 20 cm., de
espesor intercalados entre las areniscas medias a finas. Como en todas las facies de
la Formacién La Joya, los colores que predominan son rojo y violeta.

Figura 16. Arenisca de grano medio de la Formacion la Joya. Obsérvese la esfericidad y el contacto
suturado de las particulas, (muestra Hui 21).

Por su tamafio de grano las rocas de esta facies son dificiles de analizar con
microscopio convencional, pero se pudo determinar que la forma de los granos es
angulosa e incluso presenta cristales muy alargados, contrario a lo observado en las

otras facies presentes donde se tiene una mejor esfericidad. También se determiné
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un porcentaje mucho mayor de matriz, principalmente de composicion calcérea y
arcillosa.

Algo comun en este tipo de facies es la presencia de laminacion paralela y
gradacion normal. En algunas de las muestras se observan escasos clastos flotados
de composicién arcillosa y forma subredondeada. Por el tamafio de grano fino es
posible observar algunos otros tipos de estructuras sedimentarias, como surcos de

corriente y rizaduras escalonadas.

4.5- Andlisis petrografico.
La clasificacion de los sedimentos clasticos terrigenos tiene su base en el
analisis petrogréfico de las rocas y requiere de una buena determinacion de la

composicion modal (Tucker, 1985).

Figura 17. Facies limoarcillosa que muestra laminacion en forma de bandas claras y oscuras,
(muestra Hui 3).

La mayoria de las clasificaciones (Folk, 1962; Pettijohn et. al., 1973) presentan
los resultados en un diagrama ternario donde los componentes principales son
cuarzo, feldespato y fragmentos de roca de origen sedimentario, igneo y

metamorfico.
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La clasificacion utilizada para el presente estudio es la de Pettijohn et. al.
(1973), quienes dividen al grupo de las areniscas en dos sectores dependiendo de la
cantidad de matriz que contenga, a las rocas con matriz menor al

15%, las
denomina areniscas y en caso contrario grauwacas.

Para realizar el analisis modal de acuerdo a estos autores, se contaron un
promedio de 300 puntos de cada una de las muestras con tamafio de grano medio a
fino, ya que el transporte tiene efectos sobre la granulometria y la composicion
mineralogica de las muestras. En este analisis se contabiliza como cuarzo tanto a la
variedad de cuarzo monocristalino como al cuarzo policristalino.

En el caso de los sedimentos clasticos de la Formacion La Joya, la mayoria de
las muestras tienen un contenido de matriz en un rango de 8-10% y por su relacion
de cuarzo, feldespato y fragmentos liticos se clasifican como arcosas a subarcosas

(Figura 18). Estos sedimentos presentan una buena madurez textural, asi como
escasos fragmentos liticos, o que podria ser indicio de que las particulas fueron
depositadas como producto de un segundo ciclo de sedimentaciéon a partir del

retrabajamiento de rocas preexistentes, muy probablemente de la Formacion
Huizachal.

Cuarzo

Cuarzoarenita

Sublitarenita
75%

eonedsapi@} ejualen

Feldespato 50% Fragmentos

de roca

Figura 18. Clasificacién de las areniscas de la Formacion la Joya de acuerdo a Pettijohn et al. (1973).
La mayoria de las muestras se clasifican como arcosas a subarcosas.
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4.6- Analisis de cuarzos.

En el estudio de las areniscas, el analisis de los tipos de cuarzo es importante
para interpretar el ambiente de deposito. Cuarzo monocristalino normal domina en
rocas magmaticas extrusivas, en rocas piroclasticas y en cuarzarenitas maduras.
Cuarzo monocristalino onduloso puede tener un origen pluténico como metamaorfico
de bajo grado y cuarzo policristalino por lo general se asocia con rocas metamorficas
( Blatt y Christie, 1963).

En el andlisis realizado para la Formacion La Joya se hizo un conteo modal de
aproximadamente 300 puntos, separandolos en cuarzo normal, onduloso y
policristalino. El diagrama obtenido con el estudio (Figura 19) muestra una clara
predominancia de cuarzo onduloso con s6lo un contenido de cuarzo policristalino y

normal de un 10 a 25 %.

4.7- Andlisis de procedencia.
De acuerdo a Dickinson y Suczek (1979), la composicion de las areniscas esta
influenciada por el caracter de la procedencia sedimentaria, la naturaleza de los

procesos sedimentarios en la cuenca, asi como algunos patrones

Normal

25 25

r ]
Policristalino 50% Onduloso

Figura 19. Relacién de los diferentes tipos de cuarzo en las muestras analizadas de la Formacion La
Joya. En este andlisis predominan cuarzo de tipo onduloso (modificado de Blatt y Christie, 1963).
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gue relacionan la procedencia con la cuenca y que estan controlados por la tecténica
de placas. De acuerdo a estos autores, las rocas ricas en cuarzo estan asociadas a
margenes continentales pasivos; las rocas con poco cuarzo las relacionan con origen
volcanico por arcos de islas magmaticas y las rocas con contenido intermedio de
cuarzo se originan principalmente en margenes continentales activos o cinturones
Orogénicos.

El analisis realizado con las muestras de la Formacion La Joya (Figura 20)
indica una procedencia de las particulas a partir de bloques continentales. Algunas
de las muestras analizadas indican un campo de origen a partir de ordégenos
reciclados.

Segun Dickinson y Suczek (1979) las rocas con un alto contenido de cuarzo y
feldespato y caracter arcosico como las analizadas en la Formacion La Joya se
originan en margenes continentales pasivos en un ambiente de depdsito

caracterizado por un alto relieve y una rapida erosion.

Cuarzo

Orogenos

Bloques reciclados

continentales

Incremento de la relacion
» de componentes
Madurez o estabilidad oceanicos/continentales

decreciente

~
Theremento de 1#telacion
/ N de componentes
't ~ ‘plulénicusfvolcénicos
Arcos AN AN
o £as ~
magmaticos AN \

-~ ~ 7
-~

Feldespato 50% Fragmentos
de roca

Figura 20. Diagrama de procedencia tecténica para las rocas de la Formacion La Joya, de acuerdo a
Dickinson y Suczek (1979).
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4.8- Andlisis de matriz.

El contenido de matriz en las rocas clasticas esta en relacidon a la distancia de
transporte que sufrieron las particulas antes de su depositacion, entre mayor sea la
cantidad de matriz mayor fue el transporte. En las muestras analizadas el contenido
de matriz es en promedio del 9%, con soOlo 3 muestras que presentan un contenido
ligeramente superior al 15%. La composicion de la matriz es predominantemente

carbonatada y en menor cantidad arcillosa.

4.9- Interpretacion parala Formacién La Joya.

De acuerdo a las caracteristicas que presentan las rocas analizadas que
coinciden en gran medida con las observadas por otros autores (Bracken, 1982;
Michalzik, 1988, 1991) como el tamafio y la forma de las particulas, el pobre sorteo
de los conglomerados y la escasa cantidad de matriz presente en las muestras se
interpreta que el sedimento que dio origen a las rocas de la Formacion La Joya se
derivd de éareas fuente cercanas al lugar de depdsito. Estas areas estuvieron
caracterizadas por un rapido levantamiento y erosién. Bracken (1982) y Tucker
(1991) interpretan los conglomerados soportados por matriz y con ausencia de
estructuras internas como depdsitos de “debris flow”, caracteristicos de llanuras o
planicies aluviales. Bracken (1982) interpreta este tipo de depdsitos como cuerpos de
abanicos que se encuentran rellenando un sistema de cuencas tipo “graben” en el
Noreste de México.

El analisis de clasificacion de las rocas (Pettijohn et. al., 1973) muestra que la
mayoria de las rocas analizadas se clasifican como arcosas a subarcosas, por su
relacion de componentes.

El analisis de cuarzo (Figura 19) muestra una predominancia de cuarzo
monocristalino onduloso con un contenido de cuarzo policristalino y normal entre 10
y 25%, lo que de acuerdo a Blatt y Christie (1963), indica un origen de las particulas
a partir de rocas de composicion ignea.

De acuerdo al estudio de procedencia de Dickinson y Suczek (1979) se
interpreta un origen de blogue continental para las rocas de la Formacién La Joya,

con una muy buena madurez textural.
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Segun Dickinson y Suczek (1979) y Tucker (1991), las rocas con las
caracteristicas que tienen las de la Formacion La Joya, fueron muy probablemente
originadas a partir de cratones estables, donde el basamento granitico es la principal
fuente de aporte del cuarzo.

4.10- Modelo de depésito para la Formacion La Joya.

El analisis realizado, asi como los diversos tipos de facies determinados en la
Formacién La Joya indican un depdsito inicial en un ambiente de alta subsidencia
con formacién de cuencas tipo “graben” (Figura 21). Este tipo de ambiente es
caracteristico para el Tridsico Superior y el Jurasico Inferior en la region noreste de
México que incluye el area de estudio, donde se iniciaba el rompimiento del
supercontinente Pangea (Pindell, 1982; Salvador, 1991; Pindell y Kennan, 2002;).

La formacion de estratos delgados de composicion calcarea y laminados en la
base de la Formacion indica un cierto influjo de agua hacia la zona de depdésito para
este tiempo. Bracken (1982) interpreta un origen lacustre para estos bancos
calcéreos, depositados en un sistema aluvial de baja energia.

La forma y sorteo de las particulas, sobre todo en los conglomerados, asi
como el bajo contenido de matriz en la mayoria de las muestras indican una area
fuente relativamente cercana al lugar de depdsito, aunque para soportar esta
interpretacion se debe considerar que la madurez de las rocas se da como efecto de
que las particulas que dieron origen a la Formacién La Joya son producto de por lo
menos un segundo ciclo de sedimentacion, a partir del retrabajamiento de rocas

preexistentes, muy probablemente de la Formacién Huizachal.
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Formacién Novillo

Capitulo 5: Formacion Novillo.

5.1- Formacion Novillo.

Heim (1940) utilizé por primera vez el nombre de Formacion Novillo para una
secuencia de 39 a 44 m., compuesta de calizas, dolomitas y calizas dolomitizadas
que afloran en el Cafon del Novillo, cerca de Ciudad Victoria, Tamaulipas. Sin
embargo, otros autores como Imlay (1953) opinaron que por la similitud litologica y
posicion estratigrafica de las rocas de la Formacion Novillo con las de la Formacion
Zuloaga, el nombre de Formacion Novillo deberia ser abandonado y utilizarse sélo el
de Formacién Zuloaga. A través del tiempo la mayoria de los autores la nhombran
dependiendo de la relacién estratigrafica que guarda con las rocas infra y
suprayacientes. Si es subyacida por la Formacion Minas Viejas y sobreyacida por la
Formacion La Casita la denominan Zuloaga, si descansa sobre la Formacion la Joya
y es cubierta por la Formacion Olvido la nombran Novillo.

En el corte analizado esta Formacion se compone de una secuencia de
calizas de color gris claro a café ocre intercaladas con dolomitas y calizas
parcialmente dolomitizadas expuestas en estratos de 10 a 80 cm., y que dan un total
de 16 m., (Figuras 22 y 23). Algunos autores (Armas Zagoya, 2004; Zufiga de Leon,
com. personal ) reportan espesores de 50 a 60 metros para la Formacion Novillo en
el flanco norte del Valle de Huizachal.

5.2- Relaciones estratigraficas.

En el area de estudio la Formacion Novillo cubre en forma concordante a las
capas rojas de la Formaciéon La Joya del Jurdsico Medio y es cubierta en forma
transicional por capas yesiferas de color rojo que constituyen el miembro basal de la
Formacion Olvido (Figura 22).

Camacho Angulo (1993) reporta pozos localizados al oriente del Anticlinorio
Huizachal-Peregrina con rocas de la Formacion Novillo descansando sobre las
Formaciones Metate y Minas Viejas del Jurasico y siendo cubiertas por la Formacion
Olvido. De la misma forma se reporta en estudios realizados por Aguilar Rodriguez
(1984), en la Planicie Costera del Golfo.
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Figura 22. Estratos calcareos de la Formacién Novillo. En la parte inferior la Formacién La Joya y
hacia la parte superior el miembro yesifero de la Formacion Olvido.

5.3- Descripcion de las muestras.

Las clasificaciones més utilizadas en el estudio de las rocas carbonatadas son
la de Folk (1962) y la de Dunham (1962), quienes se basan principalmente en las
texturas deposicionales. El criterio que se utiliza en este trabajo es Folk (1962) /
Dunham (1962).

Para el analisis microfacial de la Formacion Novillo se estudiaron las muestras

Hui 30 a Hui 64. El resultado del analisis microscopico es.

Hui 30.

Micrita/Mudstone. Muy escaso cuarzo anguloso y microcristalino. Pocos cristales de
oxido de fierro en color oscuro y rojo intenso, muy probablemente por oxidacién de
cristales de pirita, algunos de ellos parcialmente reemplazados por esparita. Escasos

fragmentos de bivalvos de concha delgada y pocos ostracodos completos.

Hui 31.
Pelsparita/Grainstone. Valvas de ostracodos y restos de milidlidos, fragmentos de
braquidpodos, restos de algas, abundante Favreina sp., escasas particulas de cuarzo

anguloso.
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Hui 32.

Pelsparita/Grainstone. Valvas de ostracodos y restos de foraminiferos benténicos
(miliélidos), fragmentos de braquiépodos, restos de algas, abundante Favreina sp. y
presencia de Saccocoma sp., escasos fragmentos de cuarzo anguloso.

Hui 33.

Pelmicrita/Grainstone peloidal. Valvas de ostracodos, fragmentos de braquiépodos,
restos de algas, fragmentos de moluscos, Favreina sp. escasos miliélidos, zonas
con dolomita en forma de cristales rombohédricos idiomorfos, particulas de 6xido de
fierro formando una banda de 3 mm., escaso cuarzo, estilolitas rellenas de materia

organica.

Hui 34.

Intramicrita/Wackestone con valvas de ostracodos, escasos pellets, espiculas,
conchas delgadas, presencia de Saccocoma sp. Abundantes cristales de dolomita,
microparticulas de 6xido de fierro, probablemete pirita, escasas estilolitas rellenas de

materia organica.

Hui 35.
Intramicrita/Wackestone. Fragmentos de braquidpodos, escasos bivalvos delgados,
fracturas desplazadas. Aumenta considerablemente la cantidad de cristales de

dolomita en relacién a la muestra anterior, microfallas.

Hui 36.
Esparita/Mudstone. Escasas valvas delgadas de ostracodos, restos de algas,

estructuras dendroides formadas por 6xido de fierro. Escasos cristales de dolomita.
Hui 37.

Esparita/Mudstone. Escasas valvas delgadas de ostracodos y restos de algas

calcareas. Escasos cristales de dolomita zonada.
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Hui 38.
Esparita/Dolomita. Ostracodos. Cuarzo escaso y de tamafio fino que en algunas

zonas reemplaza a la esparita. Fuerte fracturamiento fino.

Hui 39.

Pelsparita/Grainstone peloidal. La muestra se compone principalmente de pellets con
un tamafio de particulas mas pequefio que en los grainstones peloidales descritos
anteriormente, ostracodos, restos de algas, escaso cuarzo de tamafio muy pequefio,

Favreina sp.

Hui 40.
Pelmicrita/Mudstone. Pellets, conchas de ostrdcodos delgadas, restos de algas
calcareas, relativamente poco cuarzo de tamafio muy fino, escasas zonas

reemplazadas por esparita.

Hui 41.
Micrita/Mudstone. Fragmentos de algas y algunas espiculas de esponjas, escaso
cuarzo de tamafio muy fino, que en algunas zonas se encuentra reemplazando a la

esparita.

Hui 42.
Micrita/Mudstone. Restos de algas, ostracodos de concha delgada, escasos pellets

de tamanfo pequeio, zonas fuertemente esparitizadas, Favreina sp.

Hui 43.
Pelmicrita/Mudstone. Pellets, restos de algas, cuarzo formado a partir de la micrita,

ostracodos que fueron lavados.

Hui 44.
Biomicrita/Mudstone. Restos de algas calcareas, espinas de equinodermos, valvas

de ostracodos, conchas delgadas, espiculas, abundante cuarzo. Favreina sp.
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Hui 45.

Biomicrita/Mudstone. Escasos ostracodos, restos de algas, escasos pellets.

Hui 46.
Pelmicrita/Wackestone. Pellets, escasos ostracodos, restos de algas calcéareas,

cuarzo microcristalino, estilolitas rellenas de materia organica.

Hui 47.
Pelsparita/Wackestone. Pellets. restos de algas calcareas, moluscos de concha

delgada, ostracodos.

Hui 48.
Micrita/Mudstone. Escasos ostracodos, matriz fina con zonas fuertemente

esparitizadas, estilolitas rellenas de materia organica.

Hui 49.
Intramicrita/Wackestone. Restos de algas, braquidopodos, espiculas, abundante

cantidad de cristales de dolomita en forma rombohédrica y zonados.

Hui 50.
Intramicrita/Wackestone. Restos de algas, escasos bivalvos de concha delgada,

escasos cristales pequefios de dolomita zonada. Favreina sp.

Hui 51.
Pelsparita/Wackestone. Pellets, restos de algas, cuarzo pequefio de formas

angulosas y mal clasificados. Favreina sp.
Hui 52.

Pelsparita/Wackestone. Pellets, restos de algas, gran cantidad de cristales de

dolomita zonada, escasos ostracodos, fragmentos de valvas delgadas, Favreina sp.
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Hui 53.
Bioesparita/Wackestone. Muy escasos ostrdcodos y restos de algas, cuarzos

angulosos, de tamafio muy pequefio y esporadicos.

Hui 54.
Intramicrita/Wackestone. Abundantes cristales dolomiticos, formados a partir de
recristalizacion de pellets y en ocasiones nuevamente recristalizados a cuarzo.

Escasos restos de algas.

Hui 55.
Esparita/Mudstone. Sélo se observan muy escasos cristales de cuarzo anguloso y de

tamafio muy pequeiio.

Hui 56.
Intramicrita/Wackestone. Abundantes cristales de dolomita, fragmentos de conchas

gruesas, espiculas. Escaso cuarzo anguloso

Hui 57.
Esparita/Mudstone. Sélo contiene muy escaso cuarzo anguloso y pequenio.

Hui 58.
Micrita/Mudstone. Escaso cuarzo anguloso, fracturas esparitizadas, gran cantidad de
oxido de fierro en forma de particulas oscuras de tamafio muy fino y de composicion

indeterminable.
Hui 59.

Esparita/Mudstone. Cristales de esparita homogénea con escaso cuarzo anguloso de

tamafio muy fino.
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Hui 60.
Esparita/Mudstone. Sélo contiene escasos cristales de cuarzo anguloso y algunos

6xidos de fierro.

Hui 61.
Pelsparita./Wackestone. Principalmente pellets, espiculas de esponja, fragmentos de

algas calcéreas. Favreina sp.

Hui 62.
Pelsparita/Wackestone. Pellets, carpetas de algas, fragmentos de algas calcareas,

oxido de fierro en particulas pequefias y color rojo intenso.

Hui 63.
Intraesparita/Wackestone. Contiene principalmente particulas de cuarzo anguloso de
tamafio grande, escasos feldespatos, glauconita, escasos granos revestidos o

“caoted grains” con formas tabulares e irregulares.
Hui 64.

Intraesparita/Wackestone. Gran cantidad de cuarzo anguloso de tamafio grande,

escasos feldespatos, glauconita y granos revestidos.
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Figura 23. Columna litoestratigrafica para la Formacién Novillo. Elaborada con base en el analisis de
las muestras Hui 30 a Hui 64. Mudstone (M), wackestone (W), packstone (P), grainstone (G). La linea

punteada en la columna de la derecha indica la zona de depdsito de la muestra correspondiente.
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5.4- Tipos de facies de la Formacion Novillo.

Para el analisis microfacial de esta Formacion se estudiaron un total de 34
muestras. El resultado permite identificar diferentes tipos de facies, que se presentan
de manera repetitiva a lo largo del corte.

5.4.1- Bioesparita.

La facies de bioesparita dentro de la Formacion Novillo se presenta en forma
muy esporadica, estd compuesta por rocas con matriz micritica a esparitica y un
contenido regular de biégenos y bioclastos de diversos organismos (Figura 24). El
mas abundante de los componentes es valvas de ostracodos, ademas se observan
espinas de equinodermos, espiculas, restos de algas, asi como fragmentos de
moluscos de concha delgada. Un organismo importante de la facies de bioesparita es
Saccocoma sp., que esta reportada del Triasico al Jurasico Tardio pero que por lo
general ocurre en forma abundante en el intervalo Kimmeridgiano-Tithoniano Medio
(Flugel, 1982, 2004), aunque en las muestras de la Formacion Novillo se presenta
en forma muy escasa se puede deducir tentativamente la edad. La fraccion de
litoclastos esta compuesta por particulas de cuarzo anguloso de tamafio muy

pequeno.

Interpretacion.

De acuerdo a su contenido faunistico, esta facies es caracteristica de una
zona de aguas someras y tranquilas de baja energia abajo del nivel de mareas, como
lo indica la presencia de esponjas y equinodermos, caracteristicos para esta zona
durante el Jurasico (Fligel, 1982, 2004). Ademas, otra evidencia de la poca energia
de depdsito es la presencia de ostracodos de concha delgada con ambas valvas
unidas.

La presencia de Saccocoma sp., se da con muy pocos ejemplares y no
permite restringir la edad de la Formacion del Kimmeridgiano al Tithoniano Medio,
donde se presenta en forma abundante aparentemente como consecuencia de

eventos anoxicos ocurridos durante este tiempo. Saccocoma sp. tiene su primer
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registro en los mares epicontinentales de Europa a partir del Juradsico Medio donde

es comun en secuencias de cuencas marinas profundas.

Figura 24. Facies de bioesparita en la Formacién Novillo; a: valvas de ostrdcodos en matriz fina
(muestra Hui 53); b: espina de equinodermo en seccién transversal (muestra Hui 44); c: fragmentos de
Saccocoma sp. flotando en una matriz fina (muestra Hui 34); d: fragmento de molusco indefinido
(muestra Hui 33).

5.4.2- Pelsparita/biopelsparita.

En las muestras analizadas de la Formacion Novillo la facies de pelsparita es
la mas comun, presentdndose en forma constante y repetitiva a lo largo del corte
analizado y en aproximadamente el 30% de las muestras. Consiste principalmente
de un grainstone peloidal grano soportado con matriz micritica a esparitica (Figura
25). El tamafo de las particulas es de 0.3 a 0.7 mm. y presentan formas
redondeadas a subredondeadas. Bastante comun es la presencia de Favreina sp.,
caracterizada por su estructura microperforada tipo criba que se forma por el relleno
de canales con calcita. Aunque el principal componente de esta facies son pellets, se
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observan en menor proporcion fragmentos de algas, conchas de ostracodos,
espiculas, asi como conchas de foraminiferos benténicos, principalmente milidlidos.
Algunos otros componentes presentes son particulas de cuarzo de tamafio muy fino
y forma angulosa, que presetan una mala granoclasificacién, asi como fragmentos de
oxido de fierro en forma esporadica en algunas de las muestras y sélo en una de
ellas (muestra Hui 33) se observa una orientacion de 6xido formando una franja de 3
mm. Muy comun en este tipo de facies es la presencia de microestilolitas rellenas de

materia organica.

Interpretacion.

La formacion de rocas ricas en pellets corresponde a un tipo de microfacies
estandar 16, caracterizado por pellets con tamafio homogéneo comunmente
asociados con ostracodos y foraminiferos benténicos que se depositan en
ambientes marinos protegidos de zonas tropicales con profundidades subtidales a
supratidales, caracterizadas por baja energia generalmente cerca de la linea de
costa, como lo indica también la presencia de ostracodos completos y bien
preservados.

La gran abundancia de pellets sugiere condiciones de medio ambiente
favorables para el desarrollo de organismos.

La presencia de Favreina sp., indica una probable edad para la Formacién
Novillo que va del Oxfordiano al Tithoniano, aunque es dificil establecer una edad
mMAas precisa con los elementos que se tienen. En el presente trabajo se le asigna una
edad del Oxfordiano a la Formacion Novillo de acuerdo a la posicién estratigrafica
que guarda y al criterio utilizado por otros autores (Aguilar Rodriguez, 1984;
Camacho Angulo, 1993), quienes encontraron contenido faunistico para basar sus

dataciones.
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Figura 25. Diversos aspectos de la facies de pelsparita en la Formacion Novillo; a: textura de la facies
pelitica con escaso contenido de ostrdcodos (muestra Hui 31); b: Favreina sp. (Hui 31), c¢: estructuras
formadas por carpetas de algas (muestra Hui 62), d: fragmentos de algas calcareas (muestra Hui 62),
e: escasos bioclastos con alta concentracion de 6xido de fierro (muestra Hui 33).
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5.4.3- Esparita/dolomita.

Esta facies consiste de rocas con matriz micritica-esparitica y abundante
formacién de dolomita en la mayoria de las muestras. Esta dolomita se presenta en
forma de cristales rombohédricos zonados (Figura 26). De manera frecuente
(muestra Hui 54) la formaciéon de los cristales dolomiticos se da a partir de pellets y
presentan una recristalizacion a cuarzo. Esporadicamente se observan restos de
algas, conchas de ostracodos y espiculas. También en forma escasa se ven cristales
de cuarzo anguloso de tamafio muy fino. S6lo en las dltimas dos muestras de la
Formacion, el cuarzo presente es anguloso y de mayor tamafo, ademas de tener

pocos feldespatos, glauconita y escasos granos revestidos o “coated grains”.

Interpretacion.

Para la formacion de dolomita se requiere una relacion de Mg/Ca mayor a 5,
asi como temperaturas mayores a 30°C (Flugel, 1982; Tucker, 1985).

La dolomitizacion de las rocas carbonatadas puede ocurrir poco después del
depdsito de las rocas de manera sinsedimentaria o singenética durante la diagénesis
primaria, asi como de forma epigenética durante la etapa final de la diagénesis
(Tucker, 1985). La dolomita sinsedimentaria se puede identificar por su estrecha
relacion con indicios de depdsito de zonas inter a supratidales como lo son
estructuras de ojo de pdajaro, estromatolitos y grietas de desecacion. La dolomita
epigenética por lo general dafia considerablemente las estructuras primarias de las
rocas, ademas de presentarse en forma zonada por cambios en la composicion
quimica.

Actualmente la formacion de dolomita se da principalmente en zonas
intertidales a supratidales, donde normalmente existen lentes de aguas meteoricas
en intercambio con aguas marinas en zonas de alta evaporaciéon con formacion de
yeso que permite aumentar considerablemente la relacion Mg/Ca (Figura 27). La
formacion de dolomita en zonas subtidales es relativamente escasa, teniéndose soélo
un ejemplo actual en el Golfo de México (Tucker, 1985).

En las muestras analizadas se observan cristales bien definidos de dolomita.

Se presentan en forma rombohédrica con una zonacion que probablemente se deba
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Figura 26. Facies esparitica-dolomitica de la Formacion Novillo: a: cristales de dolomita flotando en
una matriz fina (muestra Hui 34); b: zonacion de un cristal de dolomita (muestra Hui 35); fragmentos
de algas calcareas (muestra Hui 54); d: esparita (muestra Hui 55); e: matriz esparitica con escasos
granos revestidos (muestra Hui 64); f: detalle de un grano revestido en la misma muestra anterior.
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a cambios en la composicién quimica, como ya se mencion6. En este caso
probablemente se trate de dolomita del tipo epigenética.

En el corte analizado la formacion de cristales de dolomita se tiene en diversos
niveles, siendo un poco mas frecuente en la parte baja de la Formacion. La presencia
de estos niveles bien definidos, asociado con los espesores de los bancos que varian
desde 15 hasta 120 cm., podria indicar periodos con fluctuaciones leves en el nivel

del agua.

Evaporacion

Figura 27. Modelo de reflujo para la Formacién de dolomitas en zonas supratidales, (modificado de
Tucker, 1985).

5.5- Modelo de depdsito para la Formacion Novillo.

De acuerdo a los datos obtenidos con el analisis microfacial de las muestras
de la Formacién Novillo, las rocas se depositaron en una zona relativamente somera
cercana a la linea de costa, con profundidades no mayores de 30 a 40 metros
(Figura 28). El depdsito se llevé a cabo en una zona de facies 8 y 9 propuesta por
Wilson (1975), caracteristica de plataforma marina con circulacién restringida y zonas
de sabkha desarrolladas en un clima arido y evaporativo.

El nivel de depdésito fue en profundidades subtidales a inter y supratidales con
niveles de energia muy bajos, como lo indica la presencia de valvas unidas.

La diversidad de organismos, asi como la abundante cantidad de pellets indica

condiciones bien oxigenadas que permitieron el desarrollo de organismos en la zona.
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Capitulo 6: Formacién Olvido.

6.1- Formacion Olvido.

El nombre de Formacién Olvido fue propuesto por Heim (1940) para “una
secuencia de 50 a 300 m., de capas de caliza y dolomitas con colores de
intemperismo amarillo y naranja con intercalaciones de lutita abigarrada y algunas
areniscas y con bloques grandes de yeso que se encuentra arriba de la Formacion
Novillo del Jurasico Superior y debajo de la caliza Tamaulipas del Cretacico Inferior”.
Este autor menciona la localidad tipo en el Rancho El Olvido en el lado noreste del
Valle de Huizachal, en Ciudad Victoria, Tamaulipas.

De acuerdo a Carrillo Bravo (1961), en esta misma localidad consta de 150 m.,
de anhidritas, yeso, calizas y lutitas de color rojo claro, verde, amarillo y crema. Este
mismo autor menciona una distribucion amplia y uniforme para la Formacién Olvido
en el Anticlinorio de Huizachal-Peregrina aflorando tanto en el Valle de Huizachal
como en todos los cafiones desde la comunidad El Barretal hasta Ciudad Victoria.

En el subsuelo La Formacion Olvido ha sido perforada desde la region de
Tampico hasta el area de Soto la Marina, asi como en la porcion Norte de la
Plataforma de Valles-San Luis Potosi (Aguilar Rodriguez; 1984).

Segun Carrillo Bravo (1961) la edad de estd Formacion por su contenido
faunistico es de la parte méas alta del Oxfordiano Tardio al Kimmeridgiano Temprano.
Por su parte, Aguilar Rodriguez (1984) sefala que Imlay en 1953 le asign6 una edad
del Kimmeridgiano Temprano de acuerdo a su posicion estratigrafica y contenido
faunistico. Humphrey y Diaz (2003) por su contenido de amonites
(Dichotomosphinctes) le asignan una edad del Oxfordiano Tardio con posibles facies
del Kimmeridgiano Temprano.

En el area de estudio la Formacién Olvido (Figuras 29 y 30) consta de 3
miembros bien diferenciados por color y composicion. En la base 15 m., de lutitas
yesiferas de color rojo intercaladas con lutitas verdes y amarillas, que por su alto
contenido de yeso presenta un sistema de fallas conjugadas. La parte media esta
formada por 30 m., de calizas dolomiticas de grano fino y color crema, en capas de
10-20 cm., alternando con capas delgadas de lutitas en colores verde, amarillo y
rojo. Este miembro intermedio presenta esporadicas capas de yeso que provocan un
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contacto onduloso entre las mismas. La parte alta de la Formacion consiste de
estratos calcareos potentes de color gris claro y contenido organico de conchas
gruesas y carpetas de algas. De forma muy escasa se pueden observar algunos
lentes de pedernal pequeiios. Los espesores de estas capas del miembro superior
de la Formacion alcanzan los 2 m.

Figura 29. Formacién Olvido: superior izquierda (a): miembro medio en su contacto con el miembro
superior; superior derecha (b): miembro superior potente de composicion calcarea; abajo (c): miembro
Inferior en su contacto con la Formacion Novillo.

6.2- Relaciones estratigraficas.

En afloramientos cercanos a Ciudad Victoria la Formacién Olvido sobreyace
en forma concordante a la Formacion Novillo y es cubierta de igual manera por la
Formacién La Casita. En el subsuelo de la Cuenca de Burgos cubre a la Formacion
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Novillo y es sobreyacida por rocas de la Formacion Pimienta (Aguilar Rodriguez,
1984).
En el Valle de Huizachal esta Formacion cubre en forma transicional a rocas

de la Formacién Novillo y es cubierta concordantemente por la Formacion La Casita.

6.3- Descripcion de las muestras de la Formacion Olvido.
Para la Formacion Olvido se estudiaron un total de 47 muestras. A

continuacion se realiza la descripcién microscopica de las mismas ( Figura 30).

Hui 65.

Oomicrita/Wackestone de ooides con particulas de forma irregular. El nacleo para la
formacién de los ooides consiste principalmente de granos de cuarzo, clastos de
composicion arcillosa, fragmentos de algas calcareas, asi como algunos restos de
conchas. Ademas, contiene una considerable cantidad de particulas de cuarzo

normal y policristalino de forma subredondeada.

Hui 66.

Oomicrita/Wackestone de ooides con particulas de forma irregular. El nacleo para la
formacion de los ooides consiste principalmente de granos de cuarzo, clastos de
composicién arcillosa, fragmentos de algas calcareas, asi como algunos restos de

conchas. Cuarzo normal y policristalino subredondeado.

Hui 67.

Micrita/Wackestone con abundantes litoclastos. Predomina cuarzo anguloso a
subredondeado de textura ondulosa, con escasos cuarzos policristalinos. Ademas,
contiene escasos clastos de composicion arcillosa y forma alargada, asi como

algunos fragmentos de 6xidos de fierro.

Hui 68.
Intramicrita/Mudstone laminado con clastos de cuarzo onduloso y policristalino de

tamafio muy fino. Escasos minerales fibrosos con color de interferencia fuerte.
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Hui 69.
Esparita/Mudstone laminado con clastos arcillosos que contienen abundante cuarzo

anguloso.

Hui 70.

Micrita/Mudstone laminado con clastos de cuarzo y escasos fragmentos arcillosos.

Hui 71.
Intraesparita/Wackestone laminado con clastos de cuarzo anguloso y escasos

fragmentos de algas calcéareas.

Hui 72.

Micrita pura y homogénea/Mudstone con muy escasas espiculas.

Hui 73.
Micrita pura y homogénea/Mudstone con algunas concentraciones de cuarzo de

tamafio pequefo.

Hui 74.
Micrita/Mudstone con espiculas y zonas fuertemente oxidadas.

Hui 75.
Micrita pura y homogénea/Mudstone laminado en la base, hacia la parte superior
contiene abundantes fragmentos de corales.

Hui 76.

Micrita pura y homogénea/Mudstone con escaso cuarzo microcristalino. Muy escasos
fragmentos de bivalvos.
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Hui 77.
Intramicrita/Wackestone con intraclastos arcillosos con tamafos hasta de 4

milimetros. Muy escasos fragmentos de moluscos.

Hui 78.

Intramicrita/Wackestone con abundantes clastos de cuarzo onduloso de tamafio muy
fino y forma angulosa. Considerable cantidad de materia organica y manchas de
oxido de color negro intenso orientadas en una franja bien definida.

Hui 79.
Micrita/Wackestone con escaso cuarzo anguloso y escasos fragmentos de conchas.

Hui 80.
Biomicrita/Wackestone con restos de esponjas y corales. Escasos fragmentos de

concha delgada.

Hui 81.

Biomicrita/Mudstone laminado con escasos fragmentos de bivalvos de concha
delgada y restos de esponjas y corales. Contiene particulas microcristalinas de
cuarzo anguloso y onduloso. Escasos clastos de composicion arcillosa. Abundante

materia organica.

Hui 82.
Micrita/Mudstone con fracturas esparitizadas. Se observan concentraciones de
cuarzo anguloso microcristalino. Presenta huecos limpios, donde al parecer existid

un organismo tipo esponja o coral. Fracturas esparitizadas.
Hui 83.

Micrita/Mudstone con escasos restos de ostracodos y cuarzo anguloso. Escasos

fragmentos de coral.
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Hui 84.
Intramicrita/Mudstone laminado con contenido esporadico de fosiles, principalmente
ostracodos y espiculas de esponjas. Presenta horizontes bien definidos de cuarzo

microcristalino, anguloso y orientado.

Hui 85.
Biomicrita/Mudstone laminado con abundantes conchas de ostracodos y fracturas
esparitizadas.

Hui 86.
Biomicrita/Wackestone bioclastico con restos de braquiépodos y ostracodos. Se
observan formas redondas a subredondas de gran tamafio de origen indefinido.

Hui 87.
Micrita/Mudstone laminado con concentraciones bien definidas de zonas
esparitizadas. Presenta conchas de ostracodos. Fracturas rellenas de esparita y

poco cuarzo anguloso.

Hui 88.
Biomicrita/Mudstone con ostracodos y fragmentos de braquiépodos.

Hui 89.
Micrita/Mudstone. Estructuras subredondeadas con concha delgada y esparitizadas.
Presenta lineas estiloliticas bien definidas y fracturas esparitizadas.

Hui 90.
Biomicrita/Mudstone laminado con ostracodos. Abundantes cristales de 6xido de

fierro.

Hui 91.
Biomicrita/Mudstone laminado con escasos ostracodos, 6xido de fierro considerable.
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Hui 92.
Micrita/Mudstone. Esporadicos restos de conchas, escasos fragmentos de coral,

escaso cuarzo anguloso, estilolitas rellenas de materia organica.

Hui 93.
Micrita/Mudstone con escaso cuarzo y abundantes cristales de 6xido de fierro en

particulas de tamafio muy fino.

Hui 94.
Micrita/Mudstone con escasos ostracodos y fragmentos de moluscos de concha

gruesa. Escaso cuarzo anguloso de tamafio fino.

Hui 95.
Micrita/Mudstone laminado con abundante cantidad de fracturas esparitizadas.

Cuarzo anguloso.

Hui 96.

Micrita pura y homogenea/Mudstone con muy escasos granos de cuarzo.

Hui 97.
Micrita/Wackestone con gran cantidad de litoclastos, principalmente de cuarzo fino,
ademas de escasos clastos de composcicidon arcillosa. Zonas con oxidacién de tono

rojizo. Fracturas esparitizadas.

Hui 98.
Pelmicrita/Grainstone peloidal. Particulas subredondeadas, probablemente pellets
recristalizados en esparita. Escasas particulas de cuarzo con textura ondulosa y

forma subredondeada.
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Hui 99.
Pelmicrita/Grainstone peloidal. Aumenta la cantidad de pellets en relacion a la
muestra anterior. El borde de los pellets es fino. Escaso cuarzo anguloso.

Abundante materia organica.

Hui 100.
Micrita/Mudstone laminado a moteado con escasos fragmentos de ostracodos y
escasos cristales de cuarzo anguloso. La laminacion se forma por bandas de éxido

de fierro de tono rojizo.

Hui 101.
Micrita/Mudstone con fracturas rellenas de esparita y gran cantidad de éxido de fierro

muy pequefo. Zonas esparitizadas y gran cantidad de estilolitas.

Hui 102.
Pelmicrita/Grainstone peloidal con particulas semiredondas y composicion fina. Se

observan escasos cristales de cuarzo anguloso.

Hui 103.
Biomicrita/Wackestone con escasos fragmentos de moluscos de concha gruesa y

abundantes fragmentos de concha delgada.

Hui 104.
Micrita pura y homogénea/Mudstone con algunas zonas esparitizadas.

Hui 105.

Micrita/Mudstone con escasos ostracodos. Fracturas esparitizadas de espesor

delgado y pocos cuarzos.
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Hui 106.

Biomicrita/Mudstone con bioclastos y bidgenos. Espinas de equinodermos. Restos de
conchas de bivalvos delgados. Espiculas. Fracturas rellenas de esparita. Zonas
esparitizadas. Poco cuarzo de tamafio fino y anguloso.

Hui 107.
Biomicrita/Mudstone. Fragmentos de bivalvos de concha delgada. Espiculas.
Fragmentos de algas. Litoclastos de composicion arcillosa con alto contenido de

cuarzo.

Hui 108.
Intramicrita/Wackestone. Cuarzo onduloso y policristalino de tamafio microscopico.

Espiculas y conchas delgadas de bivalvos.

Hui 109.
Oomicrita/Grainstone ooidal. Los ooides se presentan fuertemente empaquetados
con cemento calcareo ocasionalmente reemplazado por cuarzo. Escasos restos de

moluscos de concha gruesa. Fracturas esparitizadas.

Hui 110.
Intramicrita/Mudstone. Minerales autigenos que muestran intercrecimiento. Escasas

conchas delgadas.

Hui 111.

Micrita/Mudstone muy fracturado y esparitizado.

Hui 112.
Micrita/Mudstone laminado con cuarzo microcristalino que al parecer reemplazé a
minerales carbonatados. Fuerte fracturamiento delgado que muestra

desplazamiento. Microestilolitas rellenas de materia organica.

67



Formacién Olvido

Hui 113.
Micrita/Mudstone laminado. Cuarzo microcristalino que al parecer reemplazé a
minerales carbonatados. Fuerte fracturamiento delgado que muestra

desplazamiento. Escasos ostracodos.
Hui 114.

Pelsparita/Grainstone de pellets y biégenos. Conchas de ostrdcodos, moluscos de

concha gruesa, restos de algas calcéreas, Favreina sp.
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Figura 30. Columna litoestratigrafica para la Formacion Olvido. Elaborada con base en el analisis
realizado de las muestras Hui 65 a Hui 114. mudstone (M), wackestone (W), packstone (P), grainstone
(G). La linea punteada en la columna derecha indica la zona de depésito de la muestra
correspondiente.
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6.4- Tipos de facies de la Formacion Olvido.
En este subcapitulo se describen los diferentes tipos de facies encontrados en

la Formacién Olvido y se interpreta cada una de ellas.

6.4.1- Bioesparita.

Dentro de la Formacion Olvido la facies de bioesparita (Figura 31) consiste
principalmente de mudstones y wackestones con bioclastos de varios tipos de
organismos, principalmente briozoarios, corales, fragmentos de moluscos vy
braquiopodos, algas calcareas, conchas de ostracodos, fragmentos de
equinodermos.

El contenido de cuarzo en las muestras de esta facies es generalmente bajo,
siendo mas comun en las que tienen grano mas fino y menor cantidad de bioclastos.
En algunas de las muestras se tienen horizontes bien definidos de cuarzo anguloso
orientado. Estas muestras de grano fino tienen una considerable cantidad de éxido
de fierro, que por su tamafo fino es dificil de determinar, pero en algunas parece ser
pirita.

Al respecto de la cantidad de organismos, varia considerablemente de una
muestra a la siguiente, pasando de un contenido esporadico a uno con organismos
abundantes, siendo esto mejor apreciado en las muestras con restos de bioclastos
de menor tamafio como en el intervalo de la muestra 84 a la 85. En ocasiones se
presentan lineas estiloliticas bien definidas rellenas de materia organica, asi como
fracturas rellenas de esparita, que en ocasiones esta parcialmente reemplazada por

cuarzo.

Interpretacion.

Por el contenido de organismos que se observa, las rocas de esta facies se
pueden ubicar en una zona de depdsito de plataforma con circulacion restringida
(Zona de facies 7 de Wilson, 1975).

La asociacion de organismos de diversas especies, asi como su estado de
preservacion indica el depdsito en una zona caracterizada por periodos de alta

energia combinada con periodos de baja energia, como asi lo indica la presencia de
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restos de organismos de concha gruesa mezclados con bidgenos de concha delgada
gue muestran un estado de preservacion excelente.

Por el tipo y cantidad de organismos presentes se puede estimar una
profundidad de depdsito de aproximadamente 20 metros.

T

W
Lt

Figura 31. Bioesparitas de la Formacién Olvido: a: fragmentos de moluscos (muestra Hui 86); b:
mudstone con ostracodos y espiculas (muestra Hui 85); c: espina de equinodermo (muestra Hui 106);
d: algas coralinas (muestra Hui 80); e: fragmentos de espiculas (muestra Hui 86); f: molusco
indefinido (muestra Hui 107).
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6.4.2- Pelsparita.

Esta facies consiste de un wackestone peloidal compuesto principalmente por
pellets de color oscuro con tamafios que varian de 0.2 a 0.3 mm. Esta facies se
presenta so6lo en un intervalo de un metro en el corte analizado, cerca del contacto
entre los miembros medio y superior de la Formacion, donde se encuentran
soportados por lodo y aumentan considerablemente de una muestra a la siguiente
(Figura 32). En una muestra ubicada pocos metros arriba de las anteriores se
presentan de nuevo, pero asociados a una gran cantidad de organismos como
conchas de ostracodos, fragmentos de moluscos de concha gruesa y restos de algas
calcareas, asi como Favreina sp.

La forma de las particulas de esta facies es de subredondeada a redondeada,
carentes de estructuras internas y con un buen sorteo de las particulas . De forma
frecuente los “pellets” se encuentran completamente esparitizados con una delgada
zona externa de micrita.

En la dltima muestra de la Formacion (Hui 114), los pellets estdn compuestos
principalmente de micrita con algunos pocos que presentan recristalizacion. En esta
muestra es donde se observan otro tipo de componentes, principalmente los restos
de bioclastos anteriormente mencionados, asi como litoclastos de cuarzo anguloso y

de tamafo pequeiio.

Interpretacion.

Algunas de las caracteristicas que presentan las particulas analizadas en las
muestras, sobre todo la forma redondeada a subredondeada, el tamafo, la
apariencia homogénea, el color oscuro, la ausencia de estructuras internas, asi como
el buen sorteo, permiten interpretar un origen fecal para los “pellets” de esta facies,
de acuerdo a las condiciones observadas por Fligel (2004).

La abundancia de las particulas que aumenta hacia la parte alta del corte, asi
como la presencia de otros tipos de organismos (ostracodos, moluscos, etc.) indica
condiciones favorables para el desarrollo de organismos, probablemente en un
ambiente subtidal a intertidal dentro de una zona de plataforma somera con agua

calida y circulacion restringida.
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Figura 32. Diversos aspectos de la facies de pelmicritas de la Formacion Olvido: a: muestra Hui 98; b:
muestra Hui 99; ¢: muestra Hui 114; d: muestra Hui 114. Nétese el aumento en la abundancia de
particulas de la muestra Hui 98 a Hui 99, asi como la presencia de bioclastos vy litoclastos de cuarzo
en la muestra Hui 114.

6.4.3- Oomicrita.

La facies de oomicrita se presenta en el primer metro del miembro basal de la
Formacién Olvido y en una muestra ubicada en la parte alta del miembro superior
calcéareo. En la parte basal del corte consiste de un grainstone ooidal fuertemente
empaquetado (Figura 33), donde las particulas revestidas presentan formas
irregulares destacando el crecimiento a partir de nucleos alargados. La muestra del
miembro superior presenta una mayor cantidad de ooides en relacion a las muestras
de la base y en este caso la forma de las particulas es de esférica a ligeramente
ovalada, con dimensiones predominantes de 0,10 a 0,25 mm. Los ooides se
observan como granos individuales sin intercrecimiento entre ellos y por lo general

son particulas completas, lo que indica ausencia de transporte considerable. El
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crecimiento de las capas es en forma tangencial e inhomogénea. El nucleo que
presentan sélo se puede apreciar en algunos granos como de composicion calcérea
y otros de ellos son fragmentos de conchas. El cemento entre los granos es de
composicion calcarea y en ocasiones esta siendo reemplazado por cuarzo. En las
muestras de la parte basal se observa considerable cantidad de cuarzo mono y

policristalino.

Figura 33. Facies oolitica de la Formacién Olvido. Obsérvese la diferencia en la forma de las particulas
y en la cantidad de cuarzo de las muestras Hui 65 y Hui 66 a la muestra Hui 109. a: muestra Hui 65,
b: muestra Hui 66, ¢ y d: muestra Hui 109.

Interpretacion.

Las rocas ooliticas con un sorteo pobre y formas irregulares con crecimiento a
partir de nucleos alargados como las que se tienen en la base de la Formacién son
caracteristicas de condiciones de baja energia en zona transicional marina a no
marina (Carozzi 1957; en Flugel, 2004).
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De acuerdo a este mismo autor las rocas con oolitas esféricas y capas
tangenciales se forman en zonas marinas someras, bajo condiciones climéticas
calidas y alta energia conocidas como barras ooliticas, como lo indica también la
relacion de la corteza con el didmetro total de las particulas. El buen sorteo y la
cantidad de las particulas indica un ambiente de depdsito en zona subtidal a intertidal
(Fabricius; 1967).

Las caracteristicas que presentan las muestras analizadas indican un
ambiente de depdsito en una zona somera con circulacion restringida combinada con

zonas de alta energia en barras ooliticas o barras de marea.

6.4.4- Micrita.

Esta facies se presenta de forma comin en la Formacion Olvido.
MicroscOpicamente se caracteriza por presentar una matriz microcristalina (Figura
34), en ocasiones levemente reemplazada por microesparita, asi como por la
ausencia de organismos, con excepcion de restos de algas en algunas de la
muestras.

En esta facies se incluyen las rocas que presentan litoclastos, que
comunmente son fragmentos de cuarzo anguloso con un tamafio promedio de 0.1
mm., que generan laminacion muy fina en algunas de las muestras. En sélo una de
las muestras se pueden observar extraclastos arcillosos de color café claro y tamafio
de 4 mm (Figura 34a).

Algo sobresaliente en esta facies es la formacién de minerales autigenos. Son
cristales que alcanzan dimensiones de hasta 4 mm. Al parecer fueron feldespatos
gue han sido reemplazados por calcita.

Las rocas de esta facies presentan un fuerte fracturamiento, que siempre esta

relleno de esparita y en ocasiones muestra desplazamiento (Figura 34e)

Interpretacion.
Micrita pura y homogénea como la que se observa en la mayoria de las
muestras de esta Formacion se puede formar tanto en ambientes pelagicos como en

lagunas restringidas.
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La presencia de extraclastos arcillosos puede indicar un sistema de drenaje
por rios en una regién costera.

La ausencia de fauna pelagica, asi como la formacion de minerales autigenos,
los cuales son caracteristicos de zonas afectadas por aguas salinas a hipersalinas,

indican un ambiente de depdsito en una zona de lagunas de marea hipersalinas.

6.5- Modelo de depdésito para la Formacion Olvido.

La litologia y el contenido faunistico de la Formacion Olvido indican un
ambiente de depodsito en lagunas restringidas de aguas someras, en un ambiente
subtidal a intertidal y supratidal, dentro de una zona de plataforma somera con
circulacién restringida como lo evidencia la formacion de oolitas de formas irregulares
y el depésito de laminas de evaporita en la base de la Formacién. Esta zona muy
probablemente estuvo combinada con una zona de alta energia en barras ooliticas
(Figura 35).
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Figura 34. Micritas de la Formacién Olvido: a: clasto de composicion arcillosa en matriz fina (muestra
Hui 77); b: zonas fuertemente oxidadas con escaso cuarzo (muestra Hui 74); c: micrita pura y
homogénea (muestra Hui 76); d: en ocasiones aumenta la cantidad de cuarzo en un intervalo minimo
(muestra Hui 81); e: fuerte fracturamiento con desplazamiento (muestra Hui 112); f: feldespatos
autigenos (muestra Hui 110).
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Capitulo 7: Formacion La Casita.

7.1- Formacion La Casita.

Esta Formacion fue definida por Imlay (1936) como “una secuencia delgada de
lutitas y areniscas intercaladas con calizas de color gris oscuro aflorando entre la
Formacion La Gloria abajo y la Formacion Taraises arriba”. La localidad tipo se
encuentra en el Cafon de la Casita a 16 km. al sur de General Cepeda en el estado
de Coahuila.

En su localidad tipo esta Formacion tiene 61 m de espesor y consta en su
base de 55 m de lutitas carbonosas de color gris oscuro a negro interestratificadas
con algunas capas de caliza de color amarillento y capas delgadas de calcarenitas
de grano fino. La parte superior consiste de 6 m de capas laminares de areniscas de
color gris amarillento.

Por su gran contenido organico, principalmente de amonites vy
microorganismos, algunos autores (Blauser y Mc Nulty, 1980; Blauser, 1981) asignan
una edad del Kimmeridgiano al limite Tithoniano-Berriasiano para la Formacion La
Casita. Michalzik (1988) asigna una edad Kimmeridgiano Inferior para la parte basal
de la Formacion con base en su contenido de Ataxioceras sp., Torquasphinctes sp. y
de Idoceras sp., el techo lo ubica en el limite Tithoniano-Berriasiano por la ocurrencia
de Spiticeras sp., y Berriasiella sp.

Schumann (1988) reporta una gran cantidad de macrofauna de invertebrados
y vertebrados en diversos cortes de la Formacion La Casita estudiados en la Sierra
Madre Oriental. Entre otros se identificaron amonites, belemnites, peces (Gyrodus
Sp.) y reptiles como ictiosaurios y cocodrilos. Una de los amonites de mayor tamafo
encontradas en la Formacion La Casita en la parte noreste de México tiene un
diametro de 45 cm., y fue localizada en el area de Rayones, Nuevo LeoOn.

Barboza Gudifio et al. (2004) mencionan que Verma y Westerman en 1973
encontraron fauna del Tithoniano con algunos especimenes del Kimmeridgiano en la
Sierra de Catorce en San Luis Potosi, en un estudio realizado en la Formacion La
Caja, que es correlacionable con la Formacion La Casita del noreste de México.

Restos de un reptil marino encontrados en rocas de la Formacion La Casita
en Aramberri, Nuevo Leon, por Mario Mansilla de la Facultad de Ciencias de la
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Tierra, el verano de 1985, han sido recientemente interpretados por especialistas de
la Universidad de Karlsruhe, en Alemania, como partes del pliosaurio mas grande
encontrado a nivel mundial, aunque el género y la especie aun son desconocidos
(Stinnesbeck W., comunicacion personal).

En el corte analizado para el presente trabajo, la Formacion La Casita (Figura
36) esta dividida en 3 miembros bien diferenciados en composicién. El espesor total
de la secuencia es de 40 metros e inicia en su base con un miembro de areniscas de
grano medio a areniscas conglomeraticas con un espesor total de 2 m., en capas de
20 a 30 cm., con estratificacion cruzada y ciclica y con contenido de macrofauna,

principalmente gasterépodos (Figura 37).

Figura 36. Afloramiento de la Formacion La Casita en el Valle de Huizachal. La parte inferior muestra
el miembro calcareo en su transicion en la parte alta del miembro arcilloso.

El miembro intermedio es de composicidn calcoarcillosa con estratos de color
gris oscuro y espesores de 20 a 30 cm, con contenido esporadico de pedernal. El
miembro superior se vuelve mas arcilloso y el espesor de las capas adelgaza hasta
10-15 cm., con colores gris y café ocre. En estos estratos arcillosos se puede
encontrar la mayor cantidad de fauna a nivel macroscoépico en toda la Formacion.
Entre los organismos mas frecuentes se encuentran cefalopodos, principalmente

amonites completos y fragmentos de ellos, asi como belemnites, ademéas de
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gasterépodos, braquidépodos y pelecipodos. En la parte alta de la Formaciéon se
encontrd la parte terminal de un diente de reptil de tan sélo un centimetro de largo

por 0,5 centimetro de didmetro, con el cual es imposible realizar una determinacion

especifica, aunque se reconocié como de un reptil marino.

Figura 37: izquierdo (a): estrato arenoso del miembro basal de la Formacion La Casita; derecho (b):
corte longitudinal de gasterépodo en el mismo miembro basal.

7.2- Relaciones estratigraficas.

En afloramientos de la Plataforma Valles-San Luis Potosi se ha encontrado la
Formacién la Casita cubriendo discordantemente a capas rojas del Jurasico y a la
Formacién Olvido (Aguilar Rodriguez, 1984). En la region de Galeana, Michalzik
(1988) la ubica en forma concordante sobre la Formacién Zuloaga y subyaciendo a la
Formacion Taraises.

En el Valle de Huizachal esta Formacion descansa sobre el miembro calcéareo
masivo de la Formacion Olvido, pudiendo ser facilmente diferenciable por un cambio
fuerte en espesores, asi como por el cambio en composicién, de calizas gris claro a
areniscas y areniscas conglomeraticas. En la cima, esta Formacion pasa de manera

transicional a la Formacién Taraises de la base del Cretacico.
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7.3- Descripcién de las muestras de la Formacién La Casita.
Para el estudio microfacial de la Formacién La Casita se analizaron un total de

31 muestras. La descripcidon microscopica es la siguiente (Figura 38).

Hui 128.

Arenisca de grano medio. Consiste principalmente de cuarzo anguloso a
subredondeado muy fracturado y con extincibn ondulosa. Se observan algunos
clastos subredondeados de composicién arcillosa, asi como algunos de composicion
ignea. En este nivel se encontraron los restos del gasterépodo de la figura 37. El

contacto entre las particulas es suturado.

Hui 129.
Arenisca de grano fino con gran cantidad de fragmentos de moluscos de concha

gruesa y con contenido de cuarzo anguloso.

Hui 130.
Arenisca de grano fino con bioclastos, principalmente de moluscos de concha

gruesa.

Hui 131.
Biomicrita/Wackestone de gasteropodos. Contiene gran cantidad de fragmentos de
moluscos de concha gruesa, algas calcareas, escasos pellets, braquiépodos. La

parte basal de esta muestra consiste de limolita, se identific6, ademas, Favreina sp.

Hui 132.
Biomicrita a bioesparita/Mudstone con escasos restos de braquidpodos, pelecipodos

y espiculas.

Hui 133.

Biomicrita/Mudstone con escasos fragmentos de moluscos y espiculas.
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Hui 134.
Biomicrita/Wackestone de bioclastos y bidgenos. Braquidpodos, gasterépodos

grandes, algas, espiculas.

Hui 135.
Biomicrita/Mudstone con bioclastos. Espiculas, fragmentos de braquiépodos,

pelecipodos, restos de gasteropodos oxidados, escasos radiolarios.

Hui 136.

Biomicrita/Wackestone bioclastico. Gasteropodos con concha esparitizada y relleno
de micrita. Considerable cantidad de fragmentos de concha gruesa, braquiépodos,
esponjas, espiculas, escasos radiolarios. El relleno de los gasterépodos tiene un alto

contenido de fragmentos de conchas y algas calcareas.

Hui 137.
Bioesparita/Wackestone de bidégenos y bioclastos. Gaster6podos en mas cantidad
que en la muestra anterior, braquiépodos bien preservados, algunos del tipo

pseudopunctuados, radiolarios, algas calcareas, pelecipodos y espiculas.

Hui 138.
Biomicrita/Mudstone. Braquidpodos, espiculas, calpionélidos, restos de esponjas,
conchas de foraminiferos, calciesferas rellenas de particulas de fierro. Cuarzo

anguloso muy escaso, fracturas rellenas de esparita.

Hui 139.
Biomicrita/Mudstone laminado. Escasos radiolarios y braquiépodos de concha gruesa
ornamentada, disminuye considerablemente el contenido orgénico en relacion a la

muestra anterior.
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Hui 140.
Biomicrita/Mudstone con escasos restos de braquibpodos de concha gruesa,

fragmentos de pelecipodos, Aff. Aptichus sp.

Huil41.
Biomicrita/Mudstone pelagico con radiolarios como componente principal y escasos

fragmentos de braquiépodos

Hui 142.
Biomicrita/Wackestone bioturbado con ostracodos, restos de algas y escasos

fagmentos de moluscos, Aff. Sacoccoma sp.

Hui 143.
Biomicrita/Wackestone de bioclastos. Fragmentos de braquidopodos de concha
delgada, restos de algas calcareas, calpionélidos. espinas de equinodermos,

espiculas, fuerte fracturamiento, escasos cuarzos pequefios y subredondeados.

Hui 144.
Biomicrita/Mudstone de bioclastos. Fragmentos de braquidépodos de concha delgada,
restos de algas calcéreas, espiculas, bivalvos de forma rara y concha radial, 6xido de

fierro reemplazando a la esparita en algunas conchas gruesas.

Hui 145.
Biomicrita/Wackestone de bioclastos. Calciesferas, restos de braquidpodos de
concha delgada, algas calcareas, gasterépodos, calpionélidos (Crassicolaria brevis),

considerable 6xido de fierro.
Hui 146.

Micrita/Mudstone con radiolarios de apariencia ovoide, fragmentos de braquidépodos

delgados, considerable cantidad de 6xido de fierro, fuertemente bioturbado.
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Hui 147.

Biomicrita/Wackestone de bioclastos con fragmentos de conchas, restos de
braquidopodos perforados, pelecipodos, 6xido de fierro de tono oscuro y forma
hexagonal.

Hui 148.
Biomicrita/Wackestone de bioclastos con fragmentos de concha delgada orientadas,
bivalvo indeterminable, concentracién de radiolarios con forma ovoide en la parte alta

de la seccién, braquiopodos perforados.

Huil49.
Biomicrita/Mudstone con braquiépodos bien ornamentados, escasos radiolarios,

abundante 6xido de fierro hexagonal y oscuro.

Hui 150.
Micrita/Wackestone de bioclastos con abundantes pelecipodos de concha delgada,
espiculas, escasos restos de algas, estructuras similares a conchas de ostracodos,

o6xido de fierro.

Hui 151.

Micrita/Mudstone con escasos fragmentos de conchas.

Hui 152.
Micrita/Mudstone con fragmentos de concha delgada, éxido de fierro.

Hui 153.
Micrita/Mudstone con escasos fragmentos de conchas delgadas.

Hui 154.
Biomicrita/Wackestone de radiolarios y bioclastos, abundantes radiolarios, espiculas,

fragmentos de braquidépodos grandes, pelecipodos de concha delgada, ostracodos.
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Hui 155.
Biomicrita/Wackestone de bioclastos. Espiculas, conchas delgadas, braquiépodos,
escasos radiolarios y calpionélidos (Crassicolaria intermedia), calciesferas, 6xido de

fierro.

Hui 156.
Biomicrita/Packstone de gasteropodos. Gran cantidad de gaster6podos, rellenos con
masa fina compuesta de radiolarios, espiculas, corales, briozoarios, ostracodos,

pelecipodos y foraminiferos.

Hui 157.
Biomicrita/Wackestone de radiolarios. Abundantes radiolarios y escasos fragmentos

de braquiépodos, escasos ostracodos.

Hui 158.

Biomicrita/Wackestone de gaster6podos. Gaster6podos en abundante cantidad en
los cuales las camaras estan rellenas de sedimento fino con radiolarios y fragmentos
de gasterOpodos. La matriz presenta escasa fauna compuesta principalmente de

algas calcéareas y fragmentos de braquiépodos.
Hui 159.

Biomicrita/Wackestone con bioclastos. Espiculas, algas calcareas, pelecipodos,

radiolarios, fragmentos de belemnites, abundante materia organica.
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Figura 38. Columna litoestratigrafica para la Formacion La Casita. Elaborada con base en el analisis
de las muestras Hui 128 a Hui 159. Mudstone (M), wackestone (W), packstone (P), grainstone (G). La
linea punteada en la columna de la derecha indica la zona de depésito de la muestra correspondiente.
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7.4- Tipos de facies de la Formacion La Casita.

El analisis de la Formacion La Casita se realiz6 con 31 muestras. La parte
basal de la Formacion consiste de areniscas de grano medio y areniscas
conglomeraticas. El resto de la Formacion estd compuesto por la facies de biomicrita-

bioesparita, con textura principal de mudstone y wackestone.

7.4.1- Arenisca de grano medio.

La facies de arenisca de grano medio se presenta solo en la parte basal de la
Formacion, en los primeros dos metros y puede utilizarse como criterio para separar
esta Formaciéon de las capas de la parte superior de la Formacion Olvido, aunque
son de composicion diferente. Los componentes principales son cuarzo anguloso a
subredondeado muy fracturado y con extincion ondulosa y clastos subredondeados
de composicion arcillosa. Como componentes organicos se encuentran restos de
gasterépodos con tamafios de 1 a 8 cm. En la parte alta de este miembro inferior de
la Formacion la Casita, las areniscas se vuelven més finas y pasan a formar un
wackestone de bioclastos con gasteropodos, fragmentos de algas calcareas y

braquiopodos, asi como escasos restos de Favreina sp.

Interpretacion.

La presencia de areniscas con contenido de gasterépodos en la parte basal de
la Formacion permite interpretar un ambiente de depdsito en el margen de una
plataforma interna con niveles de energia de medios a altos, como lo indica la
presencia de estructuras sedimentarias, como estratificacion planar y cruzada,

observables a nivel de afloramiento.

7.4.2- Biomicrita-bioesparita.

La facies de biomicrita-bioesparita constituye la mayor parte de la Formacién
La Casita. Se compone de rocas con matriz principalmente micritica vy
ocasionalmente esparitica, donde predominan texturas tipo mudstone a wackestone.
El contenido organico es muy comun aunque en algunas muestras disminuye en

forma notable. Los componentes mas frecuentes son fragmentos de gasterépodos,

88



Formacion La Casita

braquiopodos, pelecipodos, radiolarios, espiculas de esponjas, restos de
foraminiferos bentonicos, espinas de equinodermos, restos de algas, asi como
calpionélidos; Crassicolaria brevis y Crassicolaria intermedia (Figuras 39 y 40).

En las dltimas muestras de la Formacion se observan concentraciones bien
marcadas de gasteropodos, los cuales se encuentran rellenos de un sedimento fino
oxidado con restos de radiolarios, pelecipodos y foraminiferos. Asi mismo, aumenta
considerablemente la cantidad de radiolarios y calpionélidos presentes en las

muestras.

Interpretacion.

El contenido de organismos en las muestras de la facies de biomicrita a
bioesparita en la Formacion La Casita permite ubicar esta secuencia en un ambiente
de depdsito de margen profundo de la plataforma externa hasta cuenca abierta.

La presencia y abundancia de radiolarios indica una zona de depdsito de por
lo menos algunos cientos de metros.

La presencia de Crassicollaria brevis y Crassicolaria intermedia permite
determinar una edad del Tithoniano para la parte media-superior de la Formacion.
Esta especie es caracteristica de las subzonas A2 y A3 de Remane (1964), con

alcance estratigrafico del Tithoniano Medio al Tardio.
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Figura 39. a: mudstone pelagico con restos de ostradcodos de concha delgada y escasos radiolarios,
ademas se observa bioturbacion (muestra Hui 135) ;b: fragmento de briozoario y restos de espiculas
contenidos en micrita (muestra Hui 136); c: wackestone pelagico con fragmentos de braquiépodos,
organismo indefinido con placas, radiolarios pequefios y presencia de bioturbacién (muestra Hui 137);
d: wackestone con organismo indefinido y restos de conchas (muestra Hui 137); e: wackestone con
calpionélidos (Crassicolaria brevis) y escasos radiolarios (muestra Hui 138); f: fragmentos de
foraminiferos benténicos y restos de espiculas (muestra Hui 138).
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Figura 40. a: mudstone pelagico con escasos radiolarios y fragmentos de braquidopodos ornamentados
(muestra Hui 139); b: wackestone de radiolarios con escasas espiculas de esponjas y con indicios de
bioturbacion (muestra Hui 141); c: wackestone pelagico con filamentos de bivalvos de concha delgada
orientados como efecto de control de corrientes, ademas se observan escasos radiolarios (muestra
Hui 143); d: mudstone con radiolarios, restos de briozoarios y fragmentos de algas calcareas (muestra
Hui 145); e: mudstone con valva de ostracodo perforado (muestra Hui 147); f. mudstone con
radiolarios. El fragmento de gasteropodo estd relleno de material fino con un alto contenido de
fragmentos de conchas (muestra Hui 136).
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7.5- Modelo de depdsito para la Formacion La Casita.

El depdsito de areniscas con alto contenido de gasterdpodos y fragmentos de
moluscos en la base de la Formacioén, asi como las texturas observadas en las rocas,
principalmente la estratificacion cruzada permiten interpretar un ambiente somero y
de alta energia para esta parte de la Formacion, probablemente en una zona de
margen de plataforma interna hacia el talud por el depdsito de sedimentos mas finos
(limolitas) en la parte alta de este miembro basal (Figura 41).

Del miembro medio al miembro superior del corte se interpreta una
profundizacién de la zona de depdsito, donde se tiene un marcado aumento en la
cantidad de horizontes arcillosos en relacion a las capas calcoarcillosas que se
encuentran en la base de las areniscas. En esta parte del corte predominan texturas
tipo mudstone a wackestone con alto contenido de bidégenos y bioclastos.

Otro aspecto que evidencia la profundizacion de la zona es el contenido de
organismos en las Ultimas muestras, que es tipico de zonas con profundidades de
varios cientos de metros, con un aumento considerable en la cantidad de radiolarios

y calpionélidos hacia la cima de la Formacion.
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Capitulo 8: Formacién Taraises.

8.1- Formacion Taraises.

La Formacion Taraises fue descrita por Imlay (1936) en el caiion Taraises, al
Oeste de la Sierra de Parras, Coahuila. Este autor propuso una edad del
Valanginiano para esta Formacién, aunque posteriormente él mismo sugirié que esta
Formacién podria contener sedimentos del Berriasiano al Valanginiano Temprano
(Imlay; 1937a) En su localidad tipo La Formacion Taraises se compone de una
secuencia sedimentaria de composicion calcarea con gran contenido fosilifero,
principalmente de amonites. Se encuentra en conformidad con la Formacion La
Casita en la parte inferior y con la Formacion Las Vigas arriba (Aguilar Rodriguez,
1984).

De acuerdo a Michalzik (1988) las capas de esta Formacion fueron
depositadas en un ambiente neritico y se encuentran ampliamente distribuidas en el
Noreste de México.

Wilson (1987) describe la formacion Taraises en el area de Potrero Chico en
Hidalgo, Nuevo Ledén, como “ lutitas, limolitas y calizas ritmicas oscuras de edad
Hauteriviano-Valanginiano”.

Hernandez Arana (1966) menciona espesores de 130 a 460 m., para la
Formacion Taraises en el area de Galeana-Iturbide, donde la define como “una serie
de calizas gris claro, ligeramente arcillosas, con intercalaciones de lutitas calcareas y
abundante fauna de amonites, asi como areniscas de grano fino a medio, color gris
claro y verdosas y estratos de 10 a 40 cm.,”. Se cree que fue este autor el primero en
mencionar este tipo de sedimentos arenosos y la posibilidad de tener una
prominencia que aportdé materiales al ser erosionada. Actualmente esta parte
arenosa de la Formacioén Taraises se conoce como “Miembro Galeana”, nombre
propuesto por Diaz (1951). De acuerdo a Hernandez Arana la Formacion Taraises
se deposité en un ambiente de agua profunda.

Segun Carrillo Bravo (1961) en estudios realizados en el Anticlinorio
Huizachal-Peregrina, la Formacion Taraises se compone de “calizas criptocristalinas
de color gris claro a gris oscuro, en capas de espesor medio, con estilolitas mal
desarrolladas paralelas a los planos de estratificacion, pedernal ausente o muy
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escaso, alternando con estratos delgados de lutitas de color gris oscuro y edades
gue van del Berriasiano al Hauteriviano”.

En la Sierra del Fraile, Lopez Oliva (1989, 1991) determina a la Formacion
Taraises como una secuencia de capas margosas alternadas con depdsitos
calcareos y texturas de mudstones a wackestones.

Barboza Gudifio et al. (2004) describen la Formacion Taraises en la Sierra de
Catorce como “capas delgadas a medianas de calizas arcillosas de color gris medio
a oscuro y componentes bibgenos como calciesferas, foraminiferos planctonicos,
radiolarios y calpionélidos, alternadas con materiales terrigenos y con la presencia de
algunos horizontes de pedernal”. De acuerdo a estos autores el espesor de esta
Formacion va de 30 a 50 m., la edad es del Berriasiano-Valanginiano y el ambiente
de depodsito es pelagico de profundidad moderada en transicibn a cuenca, con
aportes de carbonatos en transicion a cuenca.

En el corte analizado, la Formacion Taraises (Figuras 42 y 43) inicia con una
capa de lutitas oscuras de 15 cm., caracterizada por su alto contenido de
gasterépodos, seguida por una alternancia de calizas arcillosas oscuras en capas de
15-20 cm., con lutitas de color negro en capas de 3 a 4 cm.

Estas capas de la base de la Formacion gradan a calizas color gris claro en
capas delgadas hacia la parte media de la Formacion y posteriormente los estratos
se engruesan hasta alcanzar 60 cm., de espesor, en su parte transicional a la
Formacion Tamaulipas Inferior.

El espesor total de la Formacion en el area de estudio es de 35 m., pero
solamente se analizaron los primeros 8 para observar el comportamiento que

presentan las rocas en el contacto de la Formacion Taraises con La Casita.

8.2- Relaciones estratigraficas.
Como se menciond anteriormente, la mayoria de los afloramientos de la
Formacion Taraises en el Noreste de México presentan contactos concordantes con

las rocas infra y suprayacentes (Aguilar Rodriguez, 1984).
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Figura 42. Parte basal de la Formacién Taraises en su contacto con la Formacion La Casita. No6tese el
incremento de espesor en los estratos y el cambio de color hacia la parte media de la Formacion.

En el area estudiada se presenta la misma situacion por lo menos con las
rocas infrayacentes. En este caso el contacto entre las Formaciones Taraises y La
Casita se presenta en forma concordante. La relacion estratigrafica hacia la parte
superior se da en forma transicional a la Formacion Tamaulipas Inferior.

8.3- Descripcidn de las muestras de la Formacién Taraises.

Para el analisis microfacial de la Formacién Taraises solamente se estudio la
parte inferior de la misma con el fin de observar el comportamiento que tiene la
sedimentacion entre la transicion del Jurasico al Cretacico. En este caso se

analizaron 10 muestras.

Hui 160.
Intraesparita/Mudstone con clastos arcillosos que muestran un alto contenido de
organismos, predominan radiolarios (espumelaridos), foraminiferos planctonicos,

gasteropodos, espiculas y conchas delgadas, al parecer de ostracodos.

Hui 161.

Bioesparita/Wackestone con conchas de diversos organismos, espiculas.
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Hui 162.
Biomicrita/Wackestone de calpionélidos y radiolarios. Entre los calpionélidos que se

lograron determinar estan Crassicolaria parvula y Calpionella alpina.

Hui 163.
Biomicrita/Mudstone laminado con escasos calpionélidos, radiolarios, fragmentos de

moluscos y espiculas. Crassicolaria intermedia.

Hui 164.
Biomicrita/Wackestone de radiolarios. Contiene ademas calpionélidos y restos de
moluscos de concha delgada. Crassicolaria brevis, Calpionella alpina, Calpionella

eliptica.

Hui 165.
Biomicrita/Wackestone laminado con radiolarios y calpionélidos. Calpionella alpina.

Hui 166.
Biomicrita/Mudstone laminado con radiolarios. Escasos calpionélidos en cortes
transversales y fragmentos de conchas orientadas a la laminacion. Abundante

materia organica. Crassicolaria parvula.

Hui 167.
Biomicrita/Mudstone con escasos calpionélidos, foraminiferos plantonicos, espiculas.

Calpionella alpina.

Hui 168.
Biomicrita/Mudstone con radiolarios y escasas espiculas. Cuarzo anguloso pequefio.

Hui 169.
Micrita. Mudstone con escasos fragmentos de conchas delgadas y abundante

materia organica. Escaso cuarzo anguloso.
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Figura 43. Columna liotestratigrafica elaborada con el analisis de muestras de la parte inferior de la
Formacién Taraises. Mudstone (M), wackestone (W), packstone (P), grainstone (G). La linea punteada
en la columna derecha indica la zona de depésito de la muestra correspondiente.
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8.4- Tipo de facies de la Formacion Taraises.
Las muestras analizadas para la Formacién Taraises fueron tomadas de los

primeros 8 m., donde predomina la facies de biomicrita a bioesparita.

8.4.1- Bioesparita.

En las muestras que se analizaron en los primeros metros de la Formacion
Taraises predomina la microfacies de bioesparita (Figura 44). Consiste de
mudstones y wackestones con un contenido importante de calpionélidos. Aunque la
mayoria de los cortes son transversales y oblicuos, se presentan algunos
longitudinales que permiten identificar Crassicolaria brevis, Crassicolaria parvula,
Crassicolaria intermedia, Calpionella alpina y Calpionella elliptica. Otros organismos
con una presencia importante son radiolarios, que en ocasiones se encuentran
rellenos de carbonatos dando una apariencia radiada.

En menor cantidad se identifican gasterépodos, fragmentos de conchas
delgadas, espiculas y en forma muy escasa ostracodos. En algunas muestras se
identifica escaso cuarzo anguloso.

La muestra de la parte inicial de la Formacion contiene clastos arcillosos que
contienen una gran cantidad de diversos organismos, entre otros, radiolarios,

foraminiferos, restos de conchas, gasteropodos y espiculas de esponjas.

Interpretacion.

La presencia de una matriz fina con un alto contenido de organismos
pelagicos, donde predominan calpionélidos y radiolarios permite interpretar un
ambiente de depdsito en una zona de margen profundo de la plataforma a cuenca
marina profunda, probablemente con algunos cientos de metros de profundidad. Las
especies de calpionélidos identificadas, especialmente la presencia de Calpionella
alpina y Calpionella elliptica indica una edad de depdsito del Berriasiano Temprano,
para la parte de la Formacién estudiada (Remane, 1964; Grin and Blau, 1997). La
identificacion de Crassicolaria brevis y Crassicolaria intermedia indica un

desplazamiento del limite bioestratigrafico unos metros antes del limite litologico.
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Figura 44. Diversos aspectos microfaciales de las muestras analizadas para la Formacion Taraises. a:
fragmentos de gasteropodos, bivalvos y radiolarios contenidos en un clasto arcilloso (muestra Hui
160); b: grainstone de radiolarios como parte del mismo clasto arcilloso de la muestra anterior; c:
wackestone de calpionélidos con algunos cortes en forma longitudinal (muestra Hui 162); d: algunas
muestras presentan una considerable cantidad de materia organica que impide un buen analisis de las
mismas (muestra Hui 169); e; mudstone laminado con escasos cortes de calpionélidos y radiolarios
(muestra Hui 163); f: corte transversal de Crassicolaria sp. (muestra Hui 167).
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8.5- Modelo de depdsito para la Formacion Taraises.

Las rocas analizadas para interpretar el ambiente de depdsito de la Formacion
Taraises muestran una secuencia relativamente mondétona, que consiste en
sedimentos pelagicos con alto contenido de organismos donde predominan
calpionélidos y radiolarios contenidos en una matriz micritica.

De acuerdo a Fligel (2004), las rocas de este tipo se depositan principalmente
en ambientes de margen profundo de la plataforma a cuenca marina profunda,
dentro del cinturén de facies 1 a 3 de Wilson (1975), a profundidades que pueden

estar en el rango de los 200 a 3500 m.
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Conclusiones.

El desarrollo sedimentario del corte analizado inici6 con el depdsito de
sedimentos de origen continental a marino muy somero para continuar con
una profundizacion paulatina a partir del Jurasico Medio (Calloviano) hasta el
Cretacico Temprano (Berriasiano-Valanginiano-Hauteriviano), donde se
depositaron rocas de ambiente de plataforma profunda a cuenca. Esta
tendencia transgresiva estd marcada por breves episodios regresivos
representados por el depdsito de laminas de evaporitas en la base de la

Formacion Olvido (Figura 46).

El analisis de la Formacion La Joya indica un ambiente de depdsito en un
sistema aluvial de baja energia dentro de una zona con alta subsidencia
producto de un sistema de zonas positivas y negativas. El andlisis de las
particulas permite interpretar que fueron aportadas principalmente por el
retrabajamiento de rocas preexistentes, probablemente de la Formacion

Huizachal.

Las rocas de la Formacion Novillo presentan caracteristicas microfaciales muy
diferentes a las de la Formacién Zuloaga, principalmente por la ausencia de
depositos ooliticos caracteristicos para la Formacion Zuloaga al norte del area
de estudio. Se sugiere utilizar este aspecto como criterio para denominar la

Formacién Novillo en el &rea de estudio.

El depdsito de la Formacion Olvido ocurrié en un ambiente de agua somera,
probablemente en una plataforma de circulacion restringida combinada con
una zona de alta energia en barras ooliticas, marcando un breve evento

regresivo durante su deposito.
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Figura 46: Interpretacion de las Formaciones analizadas de acuerdo al modelo de cinturdn de facies
de Wilson (1975).
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El analisis de las rocas de la Formacion La Casita permite reconocer las
primeras evidencias de una clara profundizacién de la zona, con la presencia
de los primeros organismos de zonas pelagicas, como radiolarios y

calpionélidos.

La Formacion Taraises presenta caracteristicas tipicas de zonas profundas,
con una abundancia mayor de organismos pelagicos. Es muy probable que
estas rocas se depositaron en un ambiente de plataforma a cuenca marina

profunda de varios cientos de metros.
El analisis bioestratigrafico con base en calpionélidos permite trasladar el

limite bioestratigrafico entre las Formaciones La Casita y Taraises antes del

limite litologico.
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