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RESUMEN

El presente trabajo estudia la estratigrafia y paleontologia de una porcion
del extremo SE de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, y del banco calizo El
Doctor, pertenecientes al Cretacico “Medio” en la Sierra Gorda del Estado de
Querétaro.

La Plataforma Valles-San Luis Potosi ha sido ampliamente estudiada con
fines econdmico-petroleros durante todo el siglo pasado. Gracias ha esos estudios,
se ha llegado a conocer extensamente las facies Taninul (arrecifal) y El Abra (post-
arrecifal) presentes en ella. Ademas, se han realizado numerosos estudios sobre
los organismos fosiles que la constituyen, los cuales tienen importancia en la
prospeccion petrolera del pais.

El Banco calizo El Doctor forma parte de la Sierra Madre Oriental y su
fransicion hacia el Cinturén Volcanico Mexicano. Este consta de sedimentos
gruesos de calizas de plataforma y borde de plataforma, cuyos depositos mas
jovenes han sido removidos por erosion. Los fosiles predominantes son rudistas
formadores de arrecifes y foraminiferos bentonicos del Albiano-Cenomaniano.

En este estudio se realizd una correlacion estratigrafica y el analisis
microfacial en las localidades de El1 Madrono y E1 Doctor, en las facies arrecifales y
post-arrecifales de ambas plataformas (Taninul/El Abra y Cerro Ladron/El Angel
respectivamente) con el objeto de comparar la secuencia microfacial y el contenido
de macro y microfosiles. De acuerdo ha estos datos se pretende corroborar si
ambas plataformas corresponden a la misma Formacién como se ha considerado
hasta ahora.

Estos datos se complementaron con datos bioestadisticos de las
bioconstrucciones de rudistas y organismos asociados en la facies arrecifal
Taninul de la localidad de ElI Madrono. Ahi se realizaron mediciones de
orientacion, densidad relativa, porcentajes de fragmentacién, diversidad, etc. con
¢l fin de interpretar diversos aspectos sobre paleoecologia, ambientes de
depositacion, etc. Esto para decidir si los bancos bioconstruidos realmente
formaban verdaderos arrecifes o si deben ser considerados como monticulos
arrecifales, como es mencionado por algunos autores.

Se levantaron, ademas secciones estratigraficas en ambas zonas de estudio.
En la localidad de El1 Madrofio se obtuvieron tres perfiles, dos de caracter
puramente descriptivo y uno, de 518 m de espesor, medido en la facies (lagunar o
post-arrecifal) de la Formacion El Abra. La dificultad para medir buenos
afloramientos, no ha permitido conocer el espesor real de dicha Formacion, debido
a que la base de la misma no aflora y la cima esta erosionada. Se encontro,
ademas que esta zona esta siendo afectada por procesos karsticos que dificultan
realizar estudios estratigraficos detallados. Hay que anadir que la facies Taninul
de la Formacion El1 Abra cuenta con una localidad fosilifera muy importante de
bivalvos (rudistas) los cuales han captado la atencion de especialistas en el ambito



internacional debido a su excelente conservaciéon y proceso de disolucion de la
matriz que los contiene. Esto debido a procesos climaticos de humedad,
concentracion de materia organica, que provoca la liberacion de dichos fosiles,
permitiendo el estudio de estos organismos y su fauna asociada.

Dentro del estudio microfacial se encontraron 10 microfacies standard las
cuales pueden ser relacionadas con datos de trabajos de Minero (1983) para la
Plataforma Valles-San Luis Potosi y 11 microfacies para la Formacion El Doctor.

Por conclusion se obtiene a partir de este estudio que las dos plataformas
son individuales, contemporaneas y muy similares en cuanto a facies, litologia y
contenido fosil. Ambas han evolucionado de forma diferente y por lo tanto no
forman parte de la misma Formacion. Por medio del estudio microfacial se
encontré que no forman monticulos arrecifales como se pensaba, sino verdaderos
arrecifes y pinaculos que sucumbieron al inundarse la plataforma en el Cretacico
Superior y formar una capa bioclastica considerable.

Los datos bioestadisticos muestran que existen dos orientaciones
preferenciales NE-SW y NW-SE. Se observdo un paralelismo o concentraciéon
tomando poblaciones aisladas, por lo que se cree que existian zonas de corrientes
de energia media, que favorecieron que los organismos se depositaran sin ser
transportados por largas distancias.
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1.-INTRODUCCION

En el presente trabajo se estudia la estratigrafia con énfasis en la
paleontologia de una porcién de las plataformas carbonatadas Valles-San Luis
Potosi y El Doctor pertenecientes al Cretacico "Medio™ (Albiano-Cenomaniano)
en ¢l centro-oriente de México. Estan separadas 27 kilometros por la cuenca
gpicontinental de Zimapan (Carrillo-Bravo, 1971; Wilson et al., 1955; Suter,
1987). Sobre estas se han depositado en algunas regiones rocas volcanicas
cenozoicas. Tienen caracteristicas litologicas, estructurales y de contenido fosil
muy semejantes, por lo que se pretende que este estudio defina si se debe
considerar a ambos depésitos como una misma Formacion geolégica o dos
muy relacionados.

Las areas de interés se encuentran comprendidas en dos plataformas
carbonatadas, una de ellas ampliamente estudiada con fines econémico-
petroleros (Plataforma Valles-San Luis Potosi) y la otra de menor tamarfo,
conocida como banco calizo El Doctor (Figura 1). Ambas constituidas por rocas
jurésicas y cretacicas intrusionadas por rocas igneas de composicion
granodioritica del Terciario Inferior (Cardenas-Vargas, 1992).

La Plataforma Valles-San Luis Potosi esta constituida por depésitos
hechos sobre un basamento de rocas precambricas, paleozoicas y triasicas,
plegadas y falladas, sobre el que se deposité una secuencia delgada de
sedimentos marinos del Jurasico Superior y potentes secciones de rocas
gvaporiticas y calizas de tipo arrecifal y post-arrecifal del Cretacico Inferior,
“Medio" y Superior. Tiene una anchura de 225 km y ocupa mas de 48,000 km?
(Carrillo-Bravo, 1971).

El banco calcareo El Doctor, esta expuesto 40 km, desde su limite norte
en Rancho Quemado hasta el sur, donde esta cubierto por rocas volcanicas
terciarias. La plataforma forma parte de la Sierra Madre Oriental y su
transicion hacia el Cinturon Volcanico Mexicano, abarca sedimentos gruesos
de calizas de plataforma y borde de plataforma, cuyos depdsitos mas jovenes
han sido removidos por erosion. Tiene un contenido f6sil en el que predominan
foraminiferos benténicos y bancos de rudistas del Cretacico "Medio". Tiene
‘mas de 50 km de largo v 20 km de anchura maxima. Su forma es eliptica, con
un espesor que va de .5 km a 1.5 km (Carrillo-Bravo, 1971). Levantamientos
gstructurales de campo cerca del area de estudio, demuestran que la
Plataforma El Doctor, se extiende aproximadamente 6 km al sur por debajo de
una cubierta volcanica y es por lo menos el doble de como originalmente se
suponia (Ward, 1979D).

" La division entre Cretacico Inferior y Superior no esti marcada en forma natural en gran parte
de Meéxico, es por eso que Albiano y Cenomaniano estan agrupados convenientemente bajo el
‘nombre informal de Cretacico “Medio” (Enos, 1974).
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2.-OBJETIVOS
» GENERAL:

Realizar un estudio estratigrafico y microfacial de las localidades
carhonatadas de El Madrofio y El Doctor, del Albiano-Cenomaniano en la
Sierra Gorda de Querétaro.

+ ESPECIFICOS:

1. Realizar una cartografia geologica, escala 1:10,000 de la localidad de
El Madrono, mostrando las distintas Formaciones que la integran y
gstructuras tectonicas principales.

2. Describir y complementar lo mas detallado posible, las distintas
facies que conforman las Formaciones El Abra y El Doctor y las microfacies
que las integran.

a) Analizar las microfacies del area seleccionada, en cada una de
las Formaciones de estudio.

b) De acuerdo con el analisis de microfacies, interpretar el
ambiente de depositacion y las relaciones paleoecologicas de la fauna que
habitaba las plataformas cretacicas de estudio.

¢) Crear un modelo de distribucion de los distintos sub-
ambientes presentes en la secuencia de depdsito de las plataformas en
cuestion.

3. Correlacionar estratigraficamente de ser posible, ambas areas .

a) Definir por medio de este trabajo, si las Formaciones El Abra y El
Doctor, corresponden a la misma edad, litologia y fauna, por lo que podrian
manejarse como una misma Formacion.

4, Realizar estudios bioestadisticos de campo en la Facies Taninul de la
Formacion El Abra, para obtener datos sobre diversidad, abundancia,
orientacion preferencial, grado de fragmentacién, etc. que ayuden a
determinar si las bioconstrucciones estan "in situ", o si han sido
transportadas y de ser asi, determinar el grado de transporte.
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3.-METODOLOGIA

3.1. - TRABAJO DE CAMPO

3.1.1. - CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y TOMA DE
DATOS ESTRUCTURALES

Como base para el levantamiento geologico en la localidad de El
Madrofio, se tomé en cuenta ¢l mapa topografico 1:50,000 (Hoja Ahuacatlan
F14-C39, Qro.-S.L.P., 1981. LN.E.G.1).

La cartografia se realizd en la misma zona que en el estudio microfacial
abarcando 12 km de largo por 1 de ancho.

Se tomaron 200 mediciones de diaclasas sobre un afloramiento definido
de la Fm. E1 Abra y 300 sobre otro en la Fm. Soyatal, donde existian buenas
condiciones de toma de datos. Estas mediciones fueron efectuados con una
brijula tipo Clar.

3.1.2. - LEVANTAMIENTO DE SECCIONES
ESTRATIGRAFICAS

Se delimitaron visualmente los cambios de facies en las cartas
geologicas preexistentes y en fotografias aéreas, escala 1:20,000 tomando
como base una serie de transectos en el area de estudio.

Se verifico la posicion de las capas sedimentarias y posteriormente,
comenzando por la seccion méas baja, se levantaron las secciones
estratigraficas correspondientes para cada area, tratando de abarcar la
totalidad de la secuencia. En el area de El Madrofio las secciones se realizaron
¢n direccion NE-SW (noreste-suroeste); en el area de El Doctor se hicieron con
la misma direccion al oeste del anticlinal E1 Angel.

Las secciones estratigraficas locales se levantaron atendiendo criterios
sedimentologicos (variaciones litologicas y faciales, cambios en los tipos de
asociaciones de facies, etc.). Donde no fue posible levantar una seccion
‘estratigrafica debido a malas condiciones de afloramiento, se hizo una seccion
estratigrafica descriptiva con observaciones generales, como las medidas de
los planos de estratificacién, espesor, etc. Se efectuaron observaciones de
campo, tanto de caracter sedimentario como litolégico: caracteristicas de
facies, litologia, geometria de los estratos, espesor, textura, color, estructuras
sedimentarias, presencia de micro (foraminiferos benténicos principalmente)
¥/o macrofosiles, ademas de mediciones eventuales de rumbo y buzamiento
en el plano de estratificacion
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Durante el levantamiento de las secciones, se colectaron muestras
{cuando fue necesario) para poder precisar la textura ¢ identificar variaciones
verticales de facies, ademés de completar la informacién paleontologica que se
obtuvo en campo a partir de los micro y macrofosiles.

3.1.3. - DESARROLLO FACIAL

A partir de un recorrido previo, se delimitdo la extension del area de
trabajo, abarcando en El Madrofio solo el techo de la Formacion Tamabra, la
Pacies Taninul v so6lo la base de la Facies El Abra (aproximadamente 9 km de
anchura). La Formacion Tamabra so6lo se incluyo como referencia del inicio de
la Formacion El Abra, en cuanto a la Facies El Abra sélo se incluyeron 300
metros de espesor, siendo representativos para la base de la misma, dejando
fuera una anchura aproximada de 1,250 m.

En el banco calizo El Doctor se cubrio el lado oeste del anticlinal El
Angel, Facies E1 Angel (interior de la plataforma) de la Formacion El Doctor y
la franja marginal de la Facies Cerro Ladron, abarcando aproximadamente 5
km de anchura.

En ambas areas se realizo un muestreo sistematico, perpendicular al
rumbo de estratificacion, cuya unica diferencia radica en la distancia de toma
de muestras. En la localidad de El Madrofio se realizo el muestreo cada 60 m,
mientras que en el banco calizo El Doctor se hizo cada 150 m.

3.1.4. - ANALISIS BIOESTADISTICO

Se realizaron mediciones y conteos de individuos fosiles que formaban
parte de la bioconstruccidon de rudistas y organismos asociados, en la Facies
Taninul de la Formacion El Abra, con el objeto de conocer mas sobre la
palececologia de la zona de El Madrofio. Se escogio El Madrofio, debido a la
excelente conservacion que presentan los fosiles de esta localidad (Alencaster,
1987, 1988; Alencaster and Aguilar, 1993, 1996; Aguilar, Oviedo y Pichardo,
1997; Alencaster y Oviedo, 1998; Alencaster, 1998).

3.2 - TRABAJO DE LABORATORIO

3.2.1. - CORTE DE LAS MUESTRAS Y PREPARACION
DE LAMINAS DELGADAS

Se cortaron aproximadamente 140 muestras en el Laboratorio de
Preparacion de la Facultad de Ciencias de la Tierra, de la U.A.N.L. en Linares,
N.L. Las mismas que fueron cortadas en cubos, pulidas y pegadas en
portaobjetos. Las laminas delgadas utilizadas en este trabajo, formaran parte
de la coleccion de la Facultad una vez concluido este estudio.
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3.2.2. - DESCRIPCION DE LAS LAMINAS DELGADAS

Para la clasificacion textural de las muestras, se han seguido los
griterios establecidos por Dunham (1962), Folk (1959, 1962) y Embry &
Klovan (1971). Para su descripcion e interpretacion se han utilizado las
propuestas de Wilson (1975, 1986), Fligel (1978), el Atlas de Rocas
Sedimentarias de Adams et al. (1997), los manuales para laminas delgadas de
Majewske (1974) y Scholle (1978), el libro de "Invertebrados Fosiles" de
Camacho (1966), el de "Plantas Protistas" de Tappan (1980) y los de
Foraminiferos de Loeblich & Tappan (1988) y Cushman (1933).

La descripcion de las laminas delgadas se realizd con un microscopio
petrografico Zeiss, con luz polarizada y objetivos de 2.5, 5, 10 y 40x.

3.3 - TRABAJO DE GABINETE

3.3.1. - MAPA Y PERFILES GEOLOGICOS

Dentro del mapa geologico se delimitaron los contactos entre las
Formaciones existentes, se precisaron los limites de facies y se sefialan las
estructuras tectonicas relevantes en el area de estudio

3.3.2. - GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Se procesaron los datos de diaclasas tomados en campo tanto de la
Formacion E1 Abra como de la Formacién Soyatal por medio del programa
StereoNet 2.46 y se obtuvieron proyecciones estereograficas de las mismas, se
analizo el tipo de fracturas predominantes y se determiné si correspondian a
un evento tectonico en particular. Esto con el fin de comprobar si la zona tiene
elementos tectonicos que puedan influir en los resultados microfaciales.

3.3.3. - COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

Se efectuaron columnas estratigraficas locales para cada area, a partir
de los datos de las secciones estratigraficas, complementadas con el analisis
de las muestras colectadas, a través de laminas delgadas en el laboratorio.

Por medio de las columnas se pudo ubicar con més precision el contacto
entre las distintas facies y Formaciones de estudio con apoyo de los analisis
microfaciales realizados.

Una vez concluidas las secciones estratigraficas de ambas areas se
‘procedi6 a establecer la correlacién litologica de los diferentes estratos con
ayuda del contenido fosil (macro y micro) obteniendo isdcronas en las distintas
secciones.
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3.3.4. - ANALISIS DE MICROFACIES

En esta etapa se utilizo la Clasificacion de las Facies Carbonatadas, por
Wilson (1975), Fligel (1982) y Tucker y Wright (1990}, y la de Embry & Klovan
(1971), con cuyos criterios se analizaron las laminas delgadas,
correspondientes a cada area de estudio, ubicandoles un tipo de microfacies
'standard” y un numero de cinturén del modelo de depositacion de facies,
‘ambas de Wilson. De esta forma se pudieron obtener grupos de microfacies
para cada zona y realizar asociaciones de las mismas, que fueron tutiles para
efectuar la correlacion bioestratigrafica entre ambas zonas, y crear un modelo
de distribucion de los distintos sub-ambientes presentes en la secuencia de
deposito de las plataformas en cuestion.

3.3.5. - ANALISIS BIOESTADISTICO

Con los datos colectados en campo (localidad de El Madrono), se
llevaron a cabo analisis de dispersion, densidad, orientacion, diversidad, grado
de fragmentacion, frecuencia interespecifica de especies, etc., por medio de
formulas bioestadisticas para paleontologia (Goldring, 1991) con el objeto de
poder interpretar el estado del “arrecife” (si se encuentra "in situ”, o si los
organismos marinos que lo formaban sb6lo corresponden a bioclastos
transportados por corrientes).

Estos datos se obtuvieron delimitando con hilo flexible, cuadros de
muestreo de 25X25 centimetros en tres puntos del muestreo sistematico
MADP35, MADP36, MADP37), en los que se encontraba la mayor cantidad de
 fisiles. En cada punto se muestrearon dos cuadros, los que se podian ubicar
fanio en base o techo del estrato, con lo que en total se obtuvieron 6 cuadros
e referencia.

Para cada uno de los analisis se utilizaron distintos métodos y/o
formulas biocestadisticas (Goldring, 1991), los que fueron aplicados en cada
uno de los cuadrantes:

1. Dispersion
-Técnica de “el vecino mas cercano”.

M=%r

n
M = Media de las distancias observadas
1 = Distancia entre individuos con su vecino mas cercano

n = Numero de medidas
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2. - Densidad

D = Densidad de individuos en cada cuadrante

E= 1

2VD

E = Distancia media entre vecinos
R= M
E

R = Medida en que las distancias observadas se alejan del azar

R = 1, indica azar

R = 0, indica maxima agregacion de fosiles en un punto

R = 2.15, indica una distribucion uniforme

3. Analisis de Orientacion

Orientacion preferencial de los fosiles. En este analisis los datos fueron
‘agrupados en clases e intervalos a conveniencia, y colocados en un histograma

4, Diversidad y frecuencia de especies

En este punto se analizé cémo era la distribucion de especies en cada
tuadrante. Esto se hizo por medio del Indice Evenness:
Y nilog ni

T m

Log S

8 = Numero de especies
ni = Numero total de individuos en una especie

n = Nimero total de individuos



Hw m:m'nfmal y correiaclon estraugmﬁca del
] | :

5. Redondez y fragmentacion

En esta seccidon solamente se tomaron anotaciones sobre el grado de
redondez y/o fragmentacion que presentaban los fosiles de los cuadrantes
seftalados.
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4.-SITUACION GEOGRAFICA

Las areas estudiadas se sitiian en la region centro-oriental de México, al
centro de la Hoja México (1:1,000,000) (Figura 3). Pertenecen a la provincia
fisiografica de la Sierra Madre Oriental, formada por grandes sierras alargadas
con orientacion noroeste-sureste (NW-SE).

Dentro del Estado de Querétaro, se localizan en la parte media oriental
{Banco El Doctor) y en la parte noreste (localidad de El Madrofio, Figura 2}, en
¢l cuadro enmarcado por las coordenadas:

99° 07°01”-99°46’ 11” Long. W

20°53’3.6”-21" 18" 11" Lat. N

GOLFO DE
MEXICO

OCEANO
|PACIRICO

El Madrofio

FaLllLanNDpa DE
MATAMOROS

¥ HIDALGO

MEXICO

KILOMETROS

I‘ 10 aﬂ iUliJ

GUANAJUATO

MICHOACAN *

I Figura 2 - Localizacion de las areas de estudio.
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e ——————
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GUADALAJARA
VILLAHERMOSA
CENTRO
CARTAS v
1:250,000
102° 100° g9°
7’ 220
GUANAJUATO CIUDAD VALLES
F 14-7 ~ : F 14-8

SAN LUIS POTOS|

n 24*

QUERETARO PACHUCA

F 14-10 F14-11
20 MICHOA EDO,. DE MEXICO -
1‘:‘ 10‘0‘ sso

]j EXPLICACION
|

NOMBRE DE LA CARTA

;’ - 0 50 100 150 Km
CLAVE DE CONTROL -n ——

6 ESCALA

‘.‘IFU_ENTE:INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INFORMATICA (1880)

ra 3 - Cartas de LN.E.G.1. en las que se encuentran las areas de estudio. Modificado de
argas (1992).
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5,-HISTORIA GEOLOGICA

Durante el Jurasico y Cretacico, el proto-Golfo de México se conectaba
con el Tethys Europeo, lo que permitio la expansion de medios marinos
tropicales y biotas del Tethys {como los rudistas) a la region del proto-Golfo de
‘México durante el Cretacico Temprano (Frakes, 1979).

- En el Aptiano los carbonatos de cuenca de la parte superior de la
Formacion Las Trancas sufrieron un evento transgresivo (Bloxsom, 1972) que
‘alectd a gran parte de la Costa del proto-Golfo, subsecuentemente se
&satm]lamn plataformas de agua somera sobre una extensa area del centro
( México El Cretacico "Medio" (Albiano-Cenomaniano) fue la época de
o desarrollo de plataformas y contraste de facies, aunque Ia
Ev,'pomtacmn de plataformas carbonatadas bien definidas continué localmente
hasta el Turoniano y quizas hasta el Maastrichtiano (Viniegra & Castillo-
Tejero, 1970; Ward, 1979a) (Figura 4). Durante esta €poca, sedimentos
-ésrhonataclos de agua somera de las Formaciones El Abra y El Doctor, se
&posﬁamn en plataformas, mientras que carbonatos de cuenca de la
Formacion Cuesta del Cura y Tamaulipas se depositaron al mismo tiempo
(Figura 5). El principal periodo de sedimentacién de las plataformas cesé
cuando los carbonatos de cuenca de la Formacion Cuesta del Cura se
superponen a ellas, durante €l Cenomaniano Tardio o Turoniano Temprano.
Esto resultd en una delgada capa de sedimentos carbonatados de cuenca, la
que fue parcialmente removida por exposicion sub-aérea y erosion durante €l

Turoniano.

A pesar de que el maximo periodo de sedimentacion de las plataformas
durante ¢l Cenomaniano, las plataformas carbonatadas continuaron
&mendo durante el Turoniano. La sedimentacion pudo ser continua o
In dehldo a las transgresiones de los carbonatos de cuenca del

o Tardio - Turoniano Temprano. La superposicion de clastos
m::nos durante el Turoniano (Formacion Soyatal y Méndez), al final cubrio
la mayor parte de las plataformas. Durante el Cretacico Tardio y Terciario
Temprano, la Plataforma El Doctor fue deformada y cubierta localmente por
clastos continentales terciarios y volcanicos (Suter, 1987).

5.1. - MARCO GEOLOGICO

¥

- Se considera que la parte centro oriental de México se desarrollé como
i geosinclinal en el que se individualizaron dos cuencas, el Antiguo Golfo de
co y la Cuenca Mesozoica de México (Tardy, 1980). Ahi se depositaron
entos calcareos pelagicos, separados por un alto topografico (Plataforma
San Luis Potosi) sobre la que se desarrollé una sedimentacion neritica y
0 perimetro se construyé una franja arrecifal flanqueada por depésitos
recifales y pre-arrecifales en un conjunto denominado Formacion El
A [Carrillo-Bravo, 1971}, en el Cretécico Inferior.

B R e o
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a
| Plataforma lataforma
3 pqe Valles-SLP de Tuxpan
Ll Plataforma”>
s [l El Doctor Golfo de
Plataforma Mexiceo
Plataforma Actopan
- Huetamao Mexico D.F,
5 | 19° M
;l"l
b Plataforma lataforma
y uerrero-Morel
3 ero-Morelos \ Cordoba
1
s i
¥
(3 101° 95°
) Depositacion de calizas de agua somera
2 {Fm. El Ahra y unidades aquivalentes). M " i
Ty | | |
1 Sedimentacion de aguas profundas 0 200 400 Km

(Fm..Cuesta del Cura y Tamaulipas).

fguta 4 - Plataformas carbonatadas del centro de México durante el Cretacico "Medio™
1 pilicado de Ward_, 19?9b.

| La litologia de las plataformas de estudio esta constituida por depositos
‘tarbonatados principalmente de calizas que tienen en general unos 1,500 a
12000 m de espesor (Wilson et al, 1955; Ward, 1979a). La facies del borde de
orma contiene bioconstrucciones* de rudistas y calizas bioclasticas
as de textura "grainstone-rudstone”, con estratificacion discontinua no
ela. Estos depodsitos al igual que los de talud estdn en parte dolomitizados
08, 1983). Los depdsitos del interior de las plataformas crecieron
gramente hacia fuera (basinward onlapping) sobre la facies de borde de
orma, estan generalmente bien estratificados y contienen evaporitas.

i oy A At ikl

-

La litoestratigrafia de la region de El Doctor consiste de rocas
atadas cretacicas con pronunciados cambios de facies, en parte dadas
1ocas margo-arcillosas Js-Ki de la Formacion Las Trancas y las
maciones Soyatal-Méndez (Segerstrom, 1961, 1962; Enos, 1974; Ward,
Carrillo y Suter, 1982; Gonzalez-Arreola & Carrillo-Martinez, 1986,
et al, 1995). La estructuracién del sector aqui discutido consiste de
duras en las margenes de las dos plataformas, donde ocurre un
de espesor de las rocas del borde de plataforma méas espesas y
amente mas competentes que las facies de cuenca. De igual manera
tocas de la cuenca de Zimapan se trasladaron por encima de la Plataforma
San Luis Potosi con traslapes de varios kilometros, sobre el borde de la
ma (Suter, 1982a, 1982b, 1987; Suter et al., 1997).

o utilizado en lugar de “arrecife”, para nombrar acumulaciones gruesas de restos de
s transportados o pequedias barreras compuestas de restos esqueletales que formaban un
bstrato solido, sobre la que vivia una capa discontinua de rudistas y organismos asociados.
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Figura 5 - Plataformas Valles-San Luis Potosi y El Doctor
durante el Cretacico. Modificado de Carrillo-Bravo, 1971.

.~ lLa geometria de estas plataformas pudo haber sido controlada en

Becion norte-sur, en parte por fallas normales anteriores (Jurasico Medio y
ior). Segun Carrasco (1970), es probable que el banco calcareo E1 Doctor
Jlorme parte de la Plataforma Valles-San Luis Potosi ya que su parte externa
“meridional rumbo a esta Ultima, esta cubierta por rocas volcanicas.

J |
|!' I
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'PARTE |: EL MADRONO

6.-LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

~ [Elarea de estudio se localiza en el extremo noreste (NE) del Estado de
Qnerétam, dentro del Municipio de Landa de Matamoros a 6 km al oeste del
limite con San Luis Potosi.

El Madrofio se encuentra enmarcado entre las coordenadas:
99° 07'01"-99° 12' 02" Long. W
21°15'9.8"-21°18'11"Lat. N

El area de El1 Madrofio se localiza en el km 233 de la Carretera Federal
20 de Amealco, Qro. a Ciudad Valles, S.L.P. y dentro de ella se encuentran

I
1
Ias localidades de El Madrofio, E1 Lobo y El Retén.

gc ]\ /‘ h;\ ir G.EIRanA‘\‘ ‘\ !
a. 3 - —~—
X \ % R Ry AT \ ~

l] .I.n rnu LAGUNAS

:-I G, \ <
| f/ P \\\' \,_x\i ,,%_%% x_wi
] E /-

! 5 0. Cuokiln Aibe e Sasia Ans -.:\“f\ ““\_.\ b ST e
ARy
—_— ~ 7
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\ )N\ # 0“’
/ #e \ MV,/“H-.._\J' ]

/ / LA 'I'EFIB.RBUEHA

=0 ( (ﬁ sty

e uhrqz' 582 07" 01

Figura 6 - Localizacion del area de El Madrofio. Modificado de I.N.E.G.I., 1981.

Las poblaciones importantes mas cercanas son Jalpan, Qro. a 53 km al
Xilitla, S.L.P. a 31 km al este. El area se encuentra a 240 km por
era de 1a ciudad de Querétaro.
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7.-TRABAJOS PREVIOS

" Boechm (1899) estudia por primera vez los rudistas de las rocas de la

¢rra de El Abra en San Luis Potosi. Mas tarde Bose (1906) estudia en el
‘mismo lugar los fosiles de lamelibranquios y gasteropodos.

e

i "~ Qarfias (1915) cita por primera vez el término "Caliza El Abra" al

udiar la region petrolera del noreste de México. A partir de 1924 se utiliza €l
e de Miembro Taninul de la Caliza E1 Abra, por gedlogos de PEMEX que
jaban en la region de Tampico, Tamps.

Heim (1926) hace un estudio sobre las calizas de la Sierra de El Abra y
cercanas. Adkins (1930) anos después, amplia el estudio de Boehm y
sobre los rudistas de las rocas de la Sierra de El Abra asignandolos a la
Comanche.

Kellum (1930) eleva a la Caliza El Abra a la categoria de Formacion y la
en "Miliolina Phase" y "Taninul Phase". Posteriormente el nombre de
acion E1 Abra fue aplicado por Muir (1936) para agrupar a dos facies:
8 Taninul (con rudistas) y Facies El Abra (con mili6lidos).

Heim (1940) halla al oeste de la Faja de Oro, un banco calizo al que
Formacion Tamabra, con calizas clasticas biocalcareas, derivadas de las
s bioconstruidas.

Las calizas de la Formacion El1 Abra fueron estudiadas en la Sierra de El
ra y las areas cercanas a ellas por Heim (1926), Adkins (1930), Nigra (1951)
critas ampliamente por Bonet (1952).

Wilson et al. (1955) describen la Formacion Soyatal (grupo de calizas de
turoniana), aflorante en la regiéon de Zimapan y Jacala, Hidalgo.

Bodenlos et al. (1956) poco después estudian el rasgo fisiografico
de Jacala”, en el que se ubica la localidad de El Madrofio. Bonet (1956)
el tramo de Xilitla, S.L.P. hasta Ahuacatlan, Qro., v hace una
cion microfaunistica de las calizas del Cretacico y Jurasico Superior de
region; Barnetche & Illing (1956) por su parte estudian la caliza Tamabra
pozo petrolero Poza Rica.

—C

- Segerstrom (1962) y mas tarde Carrasco (1971), estudiaron la delgada
de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, que esta cubierta por rocas
cas mas recientes.

Cserna et al. (1963), estudian las rocas de la facies pre-arrecifal de la
cion E1 Abra, al poniente de la Sierra de Alvarez, S.L.P. Bonet (1963) por
reporta asociaciones de foraminiferos bentonicos en la Sierra de El
i y propone el uso de Formacion Poza Rica para sustituir el término
fa; ademas de estudiar la fauna fésil de la facies arrecifal de la
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‘Formacion El Abra (1952, 1963). Rose (1963) por otro lado hace una
mcién de la Sierra de El Abra con la Caliza Edwards, al sur de Texas.
Hendricks y Wilson (1967) usa el término de "Plataforma de la Sierra de
‘Bl Abra" para ilustrar los arrecifes de las Series Comanche en México.

L

Griffith et al (1969), confrontan la distribucion de los arrecifes
modernos de Florida y las Bahamas, con el banco bioconstruido de la
rma Valles-San Luis Potosi. Ademas de estudiar los fésiles de la Facies
ul de la Formacion El Abra, la diagénesis y la sedimentacién de los
arbonatos de plataforma y talud. Carrillo-Bravo (1969) propone, describe y
stalla la Plataforma Valles-San Luis Potosi y hace una exploracion geologica
| conocer sus posibilidades petroleras.

LLER

i) Becerra (1970) mas tarde, estudia el contenido microfosil de la
48 acion Tamabra, en Poza Rica, Veracruz. Carrasco (1970) mientras tanto
- una revision de los términos Formacion El Abra y Formaciéon El Doctor
T erando que la Unica diferencia que existe es geografica.

Pt .~ Carrillo-Bravo (1971) hace un compendio de los trabajos exploratorios
& dos por PEMEX de 1962 a 1971, en la porciéon central y centro- oriental
T ¢la Repiiblica Mexicana. En este trabajo se considera a la Plataforma Valles-
Luis Potosi como “futura provincia petrolera”. El objetivo del trabajo era
areas de mayor interés petrolero. Se tienen registros de trabajos
el atigraficos y de geologia general realizados por Bonet (1952), Heim* (1926),
iuir (1936), Bose (1906), Rose (1963), Roehl (1968) y Lopez Ramos (1964).

- Coogan et al. (1972) asignaron a las rocas de El Abra una edad general
140 de Albiano-Cenomaniano, llamada informalmente como Cretacico "Medio".

' Coogan (1973) después estudio la edad de depositacion de la Formacion El
en el centro de México, ademas de algunos géneros de rudistas en esa
formacion.

Enos (1974) por su parte estudia las litofacies de las plataformas
atadas del Cretacico "Medio" en el noreste de México. Kauffman & Sohl
discuten sobre la existencia de “arrecifes” de rudistas en la Formacion

Wilson (1975) estudia el papel de las acumulaciones de bivalvos
8s en las plataformas carbonatadas ubicadas en el cinturén ecuatorial
p Mar de Tethys), entre los 40° Lat. N y 20° Lat. S. En México en la

na Valles-San Luis Potosi, describe los tipos de microfacies
. cidas en las plataformas carbonatadas de México y Texas, reconociendo
{on ofacies dentro de la Facies El Abra.

~ Camasco (1977) estudia la estratificacion de talud (Formacion
Crof ora), en localidades de la Plataforma Valles-San Luis Potosi (Banco de
an). Enos (1977) su vez estudia dicha Formacion en Poza Rica, Veracruz.

A or de los primeros estudios sobre cabalgaduras en México.
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Aguayo-Camargo (1978) estudia los foraminiferos planctéonicos en la
de El Abra y dice que el espesor total de El Abra ¢s de 1,800 m, ademas
e 5 subfacies sedimentarias del Miembro Taninul.

Skelton (1979) estudié las condiciones medioambientales para el
jento de los rudistas en esta zona.

. Suter (1980) mas tarde hizo un estudio estructural en el flanco oeste del

‘anticlinal Cerro Grande, en la Formacién El Abra, en Querétaro.

e szokawa (1981) hace un estudio estratigrafico y estructural detallado

' i el estado de Querétaro y definio la edad de la Formacion Soyatal, entre
ano Tardio y Campaniano, a partir del nanoplancton calcareo. Suter y
illo-Martinez (1981) por su parte estudian la tectonica y la geologia
al de la region comprendida entre Tamazunchale, S.L.P. y Toliman,

Suter (1982) expone sobre las deformaciones cordilleranas y el potencial
plero del borde oriental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi y en 1983
‘estudios sobre el cinturon plegado y cabalgado de la Sierra Madre
en el este-centro de México.

Minero (1982, 1983a, 1983b) y Enos (1982) comparan la historia
ética y deposicional entre las rocas de El Abra, en la Sierra Madre
y las de la Sierra de El Abra.

Enos (1983) explica después, la extension y espesor de la Formacion
abra, cerca de Xilitla, S.L.P., ademas de la sedimentacion y diagénesis del
en de plataforma del Cretacico "Medio", al centro-este de México.

A Suter (1984) estudia la deformacion cordillerana del margen este de la
oo aforma Valles-San Luis Potosi. Johnson (1984) estudia el ambiente post-
cife entre el afloramiento Taninul y Cd. Valles, S.L.P.; ademas de la
pecologia, petrologia y medios de depositacion de las fames lagunares
de las Formaciones Cupido y El Abra en el noreste de México.
y Guzzy (1984) por su parte exponen en una sesion de cartel la
ided de E1 Madrofio, Qro., en el III Congreso Latinoamericano de
pntologia, en Oaxtepec, Mor.

i - Enos (1985) compara los afloramientos de la Facies Taninul, en el

. o de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, del Cretacico "Medio", con los

s de El Abra, en la Faja de Oro., ademas de las secuencias

as visibles; en El1 Madrorfio habla sobre los rudistas "in situ"”. Collins

discute sobre los "arrecifes” de rudistas en la Formacion El Abra y Read

‘mientras establece modelos de facies para las Plataformas Valles-San
51y E1 Doctor.

Smith (1986) estudia las construcciones carbonatadas aisladas del
p y Coniaciano, sobre la porcion oeste y central de la Plataforma
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3an Luis Potosi v Enos (1986) hace un estudio sobre la diagénesis de
joconstrucciones de rudistas en la misma plataforma.

- Alencaster (1987) describe los fosiles de la localidad de El Madrono,
un trabajo paleontologico sobre rudistas y da un listado preliminar de
pos faunisticos presentes. Suter (1987) por su parte estudia la geologia
al con énfasis en la estructural en los margenes de la plataforma
tada Valles-San Luis Potosi.

Collins et al. (1988) cuantifican la distribucién de la fauna arrecifal en la
| El Abra, Miembro Taninul, en San Luis Potosi. Alencaster (1988)
be nuevos taxa de rudistas caprinidos en El Madrofio, Qro. Collins,
an y Johnson (1988) estudian las biofacies’ de rudistas en la
ion El Abra, al noreste de México y Minero (1988) estudia las litofacies
delinterior de plataforma en la Sierra de E1 Abra.

Scott (1990) interpreta la Plataforma Valles-San Luis Potosi como
a, somera y bordeada por bioconstrucciones de rudistas y dice que esta
a de la cuenca por brechas de talud. Guzzy (1990) hace un estudio
familia Radiolitidae (rudistas) en la facies arrecifal de El Madrono,

dlro,

~ Enos & Stephens (1991) proporcionan datos sobre el relieve y talud
Tamabra) de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, en E1 Lobo, Querétaro.
caster (1991) a su vez publica sobre la localidad de E1 Madrofio (El Lobo),
resaltando la excepcional conservacion de los rudistas que ahi se
tran,

Wilson & Ward (1993) exponen la importancia de las plataformas
tadas de México y proporcionan informacion sobre las facies de
ma y cuenca del noreste y este-centro de Meéxico. Contreras-Pérez
3) estudia la distribucion de esfuerzos y la formaciéon de inestabilidad
nica a lo largo de los margenes de las plataformas carbonatadas de El
y Valles-San Luis Potosi. Valencia (1993) por su parte hace un estudio
_evolucion tectonica y la historia térmica de la Plataforma Valles-San
Potosi. Alencaster and Aguilar (1993) proponen a Jalpania queretana
nuevo género y especie de rudista caprinido, en El Madrono, Qro.

~ Buitron et al.,(1995) hacen un estudio sobre la biota del Albiano "Medio"
en Ahuacatlan, Qro. dentro de la Plataforma Valles-San Luis Potosi.

En 1996 el area de El Madrofio es incluida en la Reserva de la Biosfera
4 Gorda”, que comprende los municipios de Jalpan de Serra, Landa de
oros, Arroyo Seco y parte de Pinal de Amoles y Pefiamiller, localizada al
¢ del Estado de Querétaro. Esa area pertenece a una de las once zonas
0 que se encuentran en la reserva.

alos aspectos paleontoldgicos y a las condiciones bioldgicas reinantes durante el
(Vera Torres, 1994).
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Aguilar, Oviedo y Pichardo (1997) realizan un estudio taxonémico de las
§ de rudistas Caprinidae, Requienidae y Monopleuridae en la localidad

de El Madrofio, Qro. Ademas, Suter et al. (1997) por su parte revisan la

fura del cinturén plegado y cabalgado de la Sierra Madre Oriental en el
io-este de México, encontrando que el estilo estructural y las series
adas formadas en el borde de plataforma y depositos de talud en la
aforma Valles-San Luis Potosi son analogas a las que se presentan en los
§ petroleros del sureste de México.

* Lara-Corona et al. (1998) estudian 4 localidades en la Plataforma Valles-
Luis Potosi (incluyendo El Madrofo) y proponen un modelo de rampa
pmoclinal en lugar del modelo tradicional de plataforma aislada (este se
utird mas adelante). Alencaster (1998) y Alencaster y Oviedo (1998) re-
pinan algunos géneros de rudistas caprinidos de la localidad de El
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8.-UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

- 8.1. - FORMACION TAMABRA (Heim, 1940)

El término fue introducido por Heim (1940) para definir el conjunto de
s calcareas en la zona de transicion entre la Plataforma Valles-San Luis
la cuenca Tampico-Misantla situada al oriente. Este autor distinguio
(i a8 facies de interior de plataforma o Caliza El Abra, la facies de borde de
' na o Caliza Taninul y la facies de cuenca o Caliza Tamaulipas. Sin
0, el término Tamabra se estableci6 después en la literatura para
especificamente a los depositos de talud de la plataforma
tada, que corresponden al cinturéon de facies 4 de la terminologia de
(1975).

. En la parte interna del cinturén, la Formaciéon esta compuesta por
brecha sedimentaria con clastos derivados tanto del interior como del borde de
wtaforma El talud externo, consiste en caliza, en ocasiones gradada,
ada con caliza micritica pelagica. En ambas partes puede haber
izacion total o parcial.

El espesor y la extension hacia la cuenca varian lateralmente. Enos
analizé la Formacion Tamabra a lo largo de la Carretera Federal 120, al
de El Lobo, Landa de Matamoros y estimo un espesor de 1,370 m, y
b la seccion en cuatro unidades. La mas baja consiste en "wackestone"
peléstico, gradado, con un bloque exético, seguido hacia arriba por
ckstone” bioclastico de estratificacion gradada; brecha sedimentaria y en la
‘packstone” con fragmentos de rudistas. Esta tltima con un espesor de
m, también pudiera asignarse a la Facies Taninul, de la Formacion El

De acuerdo con su contenido faunistico y posicion estratigrafica, estos
ps pre-arrecifales son de edad Albiano-Cenomaniano y son
sionables con la Formacién Tamabra en la Faja de Oro.

82 - FORMACION EL ABRA

" El término “Caliza El Abra” fue originalmente citado por Garfias (1915)
§ calizas de los campos petroleros de la Faja de Oro, La edad Albiano-
iano fue asignada por Bonet (1963) y se baso en la presencia de los
eros bentonicos Dictyoconus y Orbitolina. En realidad su edad varia
rentes localidades, desde el Aptiano hasta el Turoniano (Aguayo-
1978) y aun hasta el Coniaciano (Suter, 1987). Trabajos mas
con rudistas y microfosiles en la zona de El Madrofio le dan una
restringida al Albiano "Medio"-Tardio (Alencaster y Oviedo, 1998;
ster, 1998; Rosales-Dominguez, 1998) (Figura 7).
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Segin Carrillo-Bravo (1971) la Formacion EI Abra incluye los
atos de las Plataformas de Valles-San Luis Potosi y Faja de Oro de edad
o-Cenomaniano Inferior (Muir, 1936), y comprende las facies pre-
cifal 0 Facies/Formacion Tamabra, arrecifal o Facies Taninul y post-
0 Facies E1 Abra. La localidad tipo se encuentra en el Canén de El
sobre la carretera Ciudad. Valles, S.L.P.-Tampico, Tamps.,
madamente a 10 km al oriente de Cd. Valles.

El término Formacion El Abra, fue aplicado a un grupo de dos miembros
um, 1930) que después fueron descritos como facies (Muir, 1936; Bonet,
2), v luego como miembros (Bonet, 1963; Ward, 1979b). En este estudio se
ellas como facies: la Facies Taninul (de rudistas) y la Facies El Abra
lidos). A la Facies Taninul se le considerd como mas antigua,
endo a la Facies E1 Abra. Mas recientemente, Carrillo-Bravo (1971)
a la Formacion Tamabra como facies pre-arrecifal de la misma

"EI espesor de esta Formacion varia en diferentes lugares. Se ha
do un espesor maximo de 2,000 a 3,000 m para el subsuelo de la
a Faja de Oro (Guzman, 1967; Pedrazzini, 1979).

ol 8.2.1. - Facies Taninul (Muir, 1936; Heim, 1940)

‘La Facies Taninul tiene su localidad tipo en la estacion Taninul,
ada al oriente de Cd. Valles, S.L.P. El nombre ha sido utilizado desde
4 por gedlogos de las compafiias petroleras que operaron en la region de
00, Tamps. Consiste de franjas angostas de calizas de color gris claro,
anchura que varia entre 1.5 y 2.5 km, y longitudes que pueden
' a los 100 km. Esta formada por biohermas tabulares de rudistas
dos, radiolitidos, requiénidos), gasteropodos (nerineas), equinodermos,
ol corales y capas lenticulares de caliza bioclastica de textura "rudstone-
- - tone" (cinturones standard 5 y 6 en la terminologia de Wilson, 1975),
4 ‘que bordean a la Plataforma Valles-San Luis Potosi.

‘la Facies Taninul tiene un aspecto “arrecifal’, sin embargo, es raro
rudistas en posicion de crecimiento, aunque si los hay; la mayor
estan desorientados, poco clasificados y no redondeados, y yacen en una
de "grainstone-packstone" bioclastica. Las rocas generalmente son
_ as y las Unicas zonas porosas se hallan en algunas cavidades dejadas
t los fosiles. La porosidad secundaria producida por lixiviacién y
miento es notoria, desarrollando un complejo sistema de grietas y
.l Esta facies aflora en la Sierra de El Abra, en el frente oriental y al
e de la Sierra Madre Oriental, en el margen oriental del Altiplano
. no, en depositos biocalcareos como el Banco E1 Doctor, Toliman, etc.

Bn el cerro Sapo se puede observar que los depdsitos de las Facies
aubyacen parcmlmente a las mismas rocas de la Formacmn El Abra,
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interior de la plataforma; asi mismo cambia a la Formacion Tamabra

Bl espesor de la facies posiblemente excede a 2,000 m (Carrillo-Bravo,
pero en ninglin sitio se ha encontrado una seccion completa que pueda
0. Por su contenido faunistico se le ha asignado una edad albiana.

8.2.2. - Facies El Abra (Garfias, 1915)

la Facies El Abra (Garfias, 1915; Muir, 1936; Heim, 1940; Carrillo-
1971; Wilson, 1975) tiene su localidad tipo en la estacién El Abra,
a al oriente de Cd. Valles, S.L.P. Consiste en dolomias en la porcion
de la secuencia litologica (90-350 m), una gruesa secuencia de
5, calizas bioclasticas y calcarenitas con milidlidos y toucasias
_ y calizas parcialmente dolomitizadas, bien estratificadas, con capas
o  m, que fueron depositadas en aguas calidas, claras y poco profundas.
en la porcion central de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, €l extremo
(SW) del Estado de Tamaulipas, la parte media oriental de S.L.P., el
NE del Estado de Querétaro y una franja de la parte media del Estado
go. Estas facies son las mas ampliamente distribuidas en esta

En la porcion media y occidental de la Sierra Madre Oriental y margen
al del Altiplano Mexicano se le asigné una edad de Albiano-
ano, de acuerdo a determinaciones micropaleontolégicas (Carrillo-
1971).

Wilson (1975) menciona 6 microfacies, dentro de la Facies El Abra. Las
$' del interior de la plataforma fueron estudiadas por Griffith et al
|y Minero (1983a, 1983b, 1988) en la Sierra de E1 Abra. Minero encontro
facies mas que Wilson, las que seran comentadas en las conclusiones
¢ trabajo.

Las rocas post-arrecifales de la Formacion El Abra, son correlacionables
%sque se hallan en la porcion central de la Faja de Oro.

| 83 - FORMACION SOYATAL (White, 1948)

- Fue definida por White (1948) para sedimentos marinos que suprayacen
Formacion Tamaulipas, al noroeste de la Cuenca de Zimapan.
onden a una secuencia repetida de tipo "flysch".

"Bn su base estas rocas estdn compuestas por caliza negra de
estratificacion delgada y de textura micritica, con intercalaciones de

los aspectos litoldgicos de un conjunto de estratos y condiciones fisico-quimicas
gieron durante el deposito (Vera Torres, 1994).
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lutita de color amarillo rojizo. La proporcion de lutita es de
aproximadamente 50 % y aumenta hacia arriba" (Suter, 1990).

Uno de los afloramientos es la "semi-ventana" tectéonica de El Lobo,
¢l borde de la plataforma y que se involucra en este trabajo. En este
hay una intercalacion de facies de borde de plataforma dentro de la
acion, lo que implica que la plataforma estuvo activa hasta la edad de
ormacion (Ward, 1979b).

Por su contenido faunistico y posicion estratigrafica se le ha asignado
| ¢dad de Campaniano Temprano (pertenece a la zona de foraminiferos
onicos de Globotruncana elevata) y se puede correlacionar con los
entos de igual edad de la Formacion Agua Nueva. La Formacion Soyatal
un depésito de tipo transgresivo, y la presencia de clasticos en forma de
arcillas y fragmentos de calizas, indican condiciones inestables en el
donde se originaron (Suter, 1990).
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Figura 7 - Columnas estratigraficas regionales Plataformas Valles-San Luis Potosi y
ElDoctor*. Modificado de Suter, 1990,

:.Tmabm s¢ encuenira agrupada por algunos autores dentro de la Fm. El Abra como
rrecifal (Suter, 1990).
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9,-GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE "EL MADRONO".

Estudios sobre la tectonica del cinturdon plegado y cabalgado de la Sierra
r¢ Oriental, aproximadamente sobre los 21° de latitud N, al sur de San
Potosi, al norte de Hidalgo v al este de Querétaro, muestran que ¢l estilo

macion estd controlado principalmente por la geometria y litologia de
_yhtaformas carbonatadas cretacicas (Plataforma Valles-San Luis Potosi y
a El Doctor) que actuaron ejerciendo presiéon hacia la cuenca de

an acortandola hasta un 44% (Suter, 1987).

91, - PLATAFORMA VALLES-SAN LUIS POTOS/

" Elmargen oriental de la plataforma carbonatada Valles-San Luis Potosi

ente del cinturén orogénico, estan afectados por grandes cabalgamientos

anos. Las cabalgaduras cortaron a los carbonatos del Cretacico

en forma de rampas tectonicas de bajo angulo (=20°), que en algunos

estan mas inclinadas por imbricacion o plegamiento posterior. Dentro

ha rocas mecanicamente incompetentes del Cretacico Superior, las
gaduras pasan a ser paralelas a la estratificacion (Suter, 1984).

Ademas de las cabalgaduras, no es posible obtener suficiente
acion sobre estructuras cordilleranas debido a que la base de la
pn El Abra no aflora, el afloramiento del contacto entre las
ones El Abra v Soyatal es muy escaso; ademas de que dentro de la
on El Abra, con un espesor aproximado de 1,500 m, no hay horizontes

ncia y las estructuras estan enmascaradas por la morfologia,
de la karsticidad (Suter, 1987) (Capitulo X).

9.2 - CABALGADURA DE LOBO - CIENAGA

Suter (1990) describe en la Hoja Tamazunchale 14Q-¢(5) los
~ glementos tectonicos mas importantes de dicha zona:

_ "Las estructuras cordilleranas en el borde oriental de la
Plataforma Valles-San Luis Potosi (al sur de la Carretera Federal 120),
8¢ caracterizan por una sucesion de escamas cabalgantes con direccion
ligeramente oblicua al borde de la plataforma, entre la carretera

- mencionada y La Mision, y paralela al borde de la plataforma, al sur de
1a Mision".

'- 'La mayor de estas escamas es la Cabalgadura de Lobo-Ciénega

~ (Suter, 1984). Su geometria esta bien expuesta a lo largo de la Carretera

‘Federal 120, donde un despegue cercano a la superficie se desarrollo en
‘la Formacion Soyatal. La falla esta formada por un segmento paralelo a
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la estratificacion del bloque cabalgado, con una inclinacion promedio de
2', una longitud de 3,500 m, y un segmento de inclinacién mayor.
Existe una rotacion parcial de la falla en ambos flancos, posterior al
cabalgamiento” (Figura 8).

"Dos interrelaciones tectonizadas de la facies de borde de la
plataforma estan ubicadas dentro del Cretacico Superior. La mas baja
de éstas, es paralela a la cabalgadura Lobo-Ciénega, en la semiventana
de El Lobo, a lo largo del afloramiento entero de cabalgadura es paralelo
a la estratificacion. No estda claro si la repeticion fue ocasionada por
migracion de los cinturones de facies, o si se trata de una repeticion
tectonica, lo que incrementaria el acortamiento de manera considerable”
(Suter, 1990).

Es dificil establecer la traza de la cabalgadura al norte de la Carretera
120, donde el plano de falla tiene un componente hacia el norte. Ahi,
gadura cruza el contacto entre las Formaciones El Abra y Soyatal y

luego dentro de la Formacion El Abra. Mas al norte se cartografio una

sadura en el flanco occidental del Anticlinal Cerro Grande, la que podria
¢ de la continuacion de la Cabalgadura de Lobo-Ciénega hacia el norte

, 1990).

9.3 - MECANISMOS DE DEFORMACION

Los mecanismos de deformacion causados por la Orogenia Cordillerana
en las calizas el deslizamiento capa por capa, el cizallamiento discreto,
glo y oblicuo a la estratificacion, asi como estilolitizacion tectonica. La
etria de los pliegues es angular en las calizas bien estratificadas, como se
en la facies del interior de la plataforma de la Formaciéon El Abra
990).
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San Jua n.
v Ahuehueco

. m 8 - Mapa tectonico de la zona de

El Madrofio. Modificado de Suter, 1990.




0.-FENOMENO KARSTICO

"las dolinas y cavernas son un rasgo distintivo de una forma de
llamada karst. E1 nombre de karst viene de una region del norte de
y noreste de Italia caracterizados por un terreno irregular de

y abundantes dolinas.

La calcita, el principal componente de la caliza, es insoluble en agua

i, pero cuando €l mineral es atacado por agua con acido carbénico (la

se carga de este acido al mezclarse con el bioxido de carbono de la

A 0 del material del suelo. Burchfiel et al, 1982), sufre un

mo quimico. El 4cido carboénico reacciona con la calcita para formar

to de calcio, sustancia soluble que es acarreada en solucion (HzO +

H:COs) y si no se deposita, eventualmente llegara al océano (Leet &
1986).

La disolucion de la caliza puede adelgazar el techo de cavernas

tadas y algunas veces se colapsan produciendo dolinas, que son

$ pequenas e inclinadas en la superficie (Press & Siever, 1998),

son resuitado de disolucion, pero algunas son originadas por la

1 de rocas cercanas a la superficie, mientras que otras se forman

la superficie se colapsa dentro de una cavidad creada debajo de la

En otras interviene la subsidencia de la superficie en vez del

50 (Figura 9). Una dolina tipica tendra de diez a veinte metros de

metro y hasta treinta metros de profundidad, pero también puede afectar
@s mucho mayores (hasta de 300 m de diametro).

El karst es mas avanzado en las regiones que presentan tres
acteristicas basicas:

huimedo, con abundante vegetacién (agua rica en bioxido de

l.l

Grandes extensiones con Formaciones carbonatadas.

ientes hidraulicos apreciables.
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S r Las dolinas se forman por disolucién, pero algunas
Y # 5 S \'/”' ) se originan por remocién de rocas cerca de la su-

i = \‘L perficie (a), mientras que otras se forman cuando

la superficie se colapsa en una cavidad ¢reada ba-
jo la superficie (b). Otras son producto de subsiden-
cia ().

Pigu.mg - Procesos de formacion de dolinas. Modificado de Spencer, 1983.

g myona de las calizas contienen sustancias insolubles que se van
& ndo producto de la meteorizacibn quimica intensa de las rocas
L ayacentes, dando lugar a un suelo rojo rico en arcilla, 6xido de hierro y
. en Si0; (Foucault y Raoult, 1985). llamado "terra rossa". Este suelo es

13 €1 dreas con este tipo de roca (como es el caso de El Madrono), formado
St ' interva}os de exposicion sub-aérea en climas humedos y calidos,
s ) generalmente acumulado sobre la misma roca madre (depésitos
= 108) 0 puede ser transportado posteriormente en disolucién o como
detriticas hasta su posicién actual (depésitos aléctonos) (Vera-

, 1994).
718
- £n la localidad de E1 Madroiio existen las tres condiciones basicas para
) stencia del karst: se encuentra sobre la gran plataforma carbonatada
T $-8an Luis Potosi, cubierta en gran parte por un bosque de pinos. Estos,
tionan gran cantidad de materia organica y junto con el clima humedo
3 ¢ la mayor parte del afio (no llueve todo el afio pero la neblina se
| oia varias horas durante el dia o la noche), origina la formacién de
(3 8, liberando gran cantidad de bioxido de carbono. E1 CO; junto con la

) simple humedad forma acido carbonico que ataca directamente a la

acente (porosidad secundaria).

A esto se agrega la morfologia

iy elevada de la zona, que favorece el escurrimiento del agua cargada

En este lugar no se aprecian gran cantidad de afluentes ni cuerpos de
0 esto no evita que existan escurrimientos a través de las rocas que
o cavidades que propician la aparicion de cavernas y tras su

0, en dolinas. En el mapa geologico E1 Madrofio (anexo), se pueden ver
muy especificas en donde se tiene este tipo particular de geomorfologia.
8 de ellas se encuentran formando grupos cercanos entre si, que
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S0n pequenas, presentan cierta orientacion preferencial (NW-SE) que
con el rumbo general de la estratificacion.

Por otro lado la presencia de depdsitos de bauxita en la facies arrecifal
Geologica E1 Madrofio), es comiin en cavidades karsticas en relieves
es un criterio definitivo para determinar intervalos de emersion

os (Vera et al,, 1986-1987, Molina et al, 1991).

esta area se enfatiza la importancia de la "terra rossa" (Figura 10), ya

unos investigadores sugieren que tiene un papel importante en la

n y completa liberacion de los fosiles. Al estar en contacto con la

atada, propicia la disolucion de la matriz y la subsecuente

de los fosiles permitiendo el estudio tridimensional de los mismos,

) por este hecho a escala nacional e internacional (Alencaster, 1987,

encaster and Aguilar, 1993, 1996; Aguilar, Oviedo y Pichardo, 1997;
ter y Oviedo, 1998; Alencaster, 1998).

@ localidad de El Doctor también se encuentra en una zona
a (Plataforma El Doctor) no tan extensa como la Valles-San Luis
‘0see vegetacion mas escasa, se encuentra a una altura mayor que El
0 con clima relativamente humedo (presencia de neblina), morfologia
una cantidad considerable de arroyos intermitentes. La presencia de
€sta area no es tan comun como en El Madrofio, aunque si existen.
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RESULTADOS
11.1. - ANALISIS DE FRACTURAS.

Los afloramientos analizados se ubican dentro de las Formaciones El
Soyatal en la zona de El Madrofio. El analisis de la red de densidades
cturas en dichas formaciones (Figura 12), dié a conocer que en el patron
as observado, predomina en especial la familia de fracturas hk0 con
0 agudo al eje a. La interpretacion de estas fracturas, se llevd acabo
0 la clasificacion de Hancock (1985) de fracturas asociadas a pliegues
11a). Estas fracturas se relacionan con el campo de esfuerzos regional.
| disposicion de estas respecto a la estratificacién, indican que se
rollaron en la etapa temprana de la deformacién. Esto obedece, a que la
cion del campo de esfuerzos que desarrolla estas fracturas, muestra
gje de esfuerzos maximo ol y el eje de esfuerzos minimo ¢3, presentan
§ posicion horizontal, mientras que el eje de esfuerzos intermedio o2
senta una pﬁSlClOﬂ vertical.

~ En el area de El Madrofo, Suter (1987) estima poco erosionada la
on El Abra (25% de su espesor total). Tomando como base su seccién
ada A - A' (Figura 11), se calcula que el muestreo paleontologico de
&abago se hizo a 690 m de la cima de la Formacién, en un pliegue
a la cabalgadura Lobo - Ciénega.

ENE

-

CABALGADURA LOBO-CIENEGA ANTCLINGRIO DE |

. PSAFLORES 3000
B CABALGADURA DE AGUA ZARCA

e e
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3 BT
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mR [ AL Fm. Chaputhuacan
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Seccion balanceada en el borde oriental de la Plataforma Valles-S.L.P. al norte del
pa. Modificado de Suter, 1987.
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Clasificacion de familias de fracturas con respecto a capas sedimentarias
es segun Hancock (1985). a) definicion de la orientacion de la fabrica; b)
§ de cizalla en a-b; c¢) fracturas de extensién en a-b; d) estilolitas en a-b; €)
(e extension en b-c; f) estilolitas en b-c; g) fracturas de extension en a-¢ h)
plitas en a-c, i) fracturas conjugadas Okl formando un angulo agudo respecto al eje
aeturas conjugadas Okl formando un angulo agudo respecto al eje ¢ k) fracturas
hol formando un angulo agudo respecto al eje a; 1) fracturas conjugadas
ndo un angulo agudo respecto al eje ¢ m) fracturas conjugadas hkO
un éngulo agudo respecto al eje a; n) fracturas conjugadas hkO formando
gulp agudo respecto al eje b. (Peterson, 1998).
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Datos Clar

n= 199 Fracturas

Max. Dens. = 18.58 (168/18)
Orientacién preferencial: 348/72
Estratificacion: 218/58

Estratificacion

] Fracturas hkO angulo
agudo al eje a

Datos Clar

n= 293 Fracturas

Max. Dens. = 6.39 (25/18)
Orientacién preferencial: 205/72
Estratificaciéon: 315/16

@ Estratificacion

® Fracturas hkO angulo
agudo al eje a

Figura 12 - Analisis de las fracturas de la Fm. El Abra y Soyatal.
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11.2. - SECCIONES Y COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

8¢ levantaron secciones estratigraficas y sedimentologicas simples y
s detalladas en cada zona, y secciones estratigraficas descriptivas
Iocalidad de E1 Madrofio). Las primeras se ubican al limite SW del

estudio (Facies El Abra o post-arrecifal).

¢l resto del area fue imposible levantar secciones debido a la mala
de los afloramientos, ya que la Facies Taninul no aflora
Stentemente (excepto en zonas muy erosionadas), ya que el suelo
cubre en forma parcial. La karsticidad provoca la aparicion de
j grietas que ha colapsado parte de la secuencia, ademas de que se
on numerosos bloques caidos de la parte superior de los cerros El
y Cuchilla Alta de Santa Ana localizados en la parte NE y NW de la
rd Federal 120 y de los cerros Las Ciénegas y Joya de las Papas al SE Y
drea respectivamente. (Figura 6). Por tal motivo para la Facies Taninul
levantado secciones estratigraficas descriptivas, tomando Ila
de los 90 m de la serie estratigrafica levantada por Aguayo-
978) en la Sierra de El Abra, mas descripciones sedimentologicas
de campo, tipos de textura, espesor y geometria de estratos,
sedimentarias y medicibn de rumbo y buzamiento en varios

la facies de este trabajo.

 Para la Formacion Tamabra se tienen descripciones sedimentologicas y
Enos (1983), ademas de datos de campo obtenidos en la seccion
a descriptiva El Reten.

11.2.1. - S. E. DESCRIPTIVA EL RETEN (PERFIL 1)

:.,_ Aacion Geoyﬁﬂca

seccion esta situada en el limite este (E) del area de estudio en la
de El Retén, sobre la Carretera Federal 120, en el km 239, en donde
atra el limite estatal Querétaro-San Luis Potosi (Figura 13). Las
s de esta seccion son:

Base: 99° 07' 06" Long. Wy 21° 17' 31" Lat. N

Techo: 99° 07' 23" Long Wy 21° 17' 27" Lat. N
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Perfil2: [~
El Madrofio

Localizacion de las secciones estratigraficas levantadas en el area de El Madrofio.

Descripcion del Perfil 1

gsta seccion de aproximadamente 500 m de espesor, se identifican
carbonatados cretacicos de talud de la Formacion Tamabra, en

normal, donde se encuentran calizas grises, brecha sedimentaria y

con rumbo v buzamiento de 246°/53°. El infrayacente corresponde a
n Tamabra.

calizas color gris claro en corte fresco, se encuentran dispuestas en
geometria tabular, de espesor masivo (1.5 m), corresponden a
-packstone” bioclastico (unidad 2 y 3) con estratificacion gradada
" con fragmentos de rudistas (unidad 5)".

la brecha sedimentaria en rampa interna es de textura 'rudstone-
con clastos del interior y borde de plataforma entremezclados con

poco fragmentados, principalmente de la familia Caprinidae. En

xterna se encuentra caliza gris en series gradadas, de textura

pe" biocldstico, intercalada con caliza micritica pelagica, turbiditas
‘flasers” y superficie ferruginosa en el techo.

!  segiin Enos, 1983.
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dolomia se dispone en cuerpos de geometria tabular, de espesor
m), intemperizan en colores café y negro, presencia moderada de
8¢ encuentra intercalada con la brecha sedimentaria y las calizas.

11.2.2. - S. E. DESCRIPTIVA EL MADRONO (PERFIL
2)

Bituacién Geogréfica

seccion estd situada en el km 234 de la Carretera Federal 120, en
central del area de estudio, en la localidad de El Madroio. Las
de la seccion son:

Base: 99° 09' 34" Long. Wy 21° 17' 08" Lat. N
Techo:99° 09" 45" Long W y 21° 16' 55" Lat. N
pcion del Perfil 2

esta seccion de aproximadamente 500 m de espesor, se identifican
)§ carbonatados de la Formacion El Abra, Facies Taninul, en
normal, formados por calizas grises, con rumbo y buzamiento de
El infrayacente corresponde a la Facies Taninul de la Formacion El
ura 13).

calizas gris-verde claro en corte fresco, se disponen en cuerpos de
tabular de espesor mediano a masivo (0.45-2 m). Corresponden a

-rudstone” de rudistas y gasteropodos, ocasionalmente bioturbadas,

pne" de mili6lidos, y a "wackestone" bioclastico con fragmentos de

equinoideos, bivalvos, corales, peloides, foraminiferos bentonicos y
Intemperizan en colores gris-blanco y pardo.

11.2.3. - S. E. PUERTO MALPAIS (PERFIL 3)

Situacion Geografica
a seccion local esta situada en el km 228 de la Carretera Federal
limite W del area de estudio, entre el Puerto Malpais y el Paraje
8. Las coordenadas de la seccion son:
Base: 99° 11' 55" Long. W y 21° 15' 39" Lat. N
Tech0:99° 12' 05" Long W y 21° 15' 22" Lat. N

figuras 15 y 23)
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¢sta seccion de 517.6 m de espesor se identifican de la base al techo,
08 cretacicos de la Formacion El Abra, Facies El Abra, en posicion
con rumbo y buzamiento de 218°/52°. El infrayacente cubierto de
ion pertenece a la Facies El Abra de la Formacion El Abra.

‘framo 1: 19 m de calizas grises, parcialmente cubiertas.

§ calizas grises en corte fresco, se disponen en cuerpos de geometria

de espesor masivo (hasta 3 m). Estas corresponden a textura

one" bioclastica en las que se identifican esencialmente miliélidos,
codos, litoclastos, peloides y fragmentos de bivalvos y equinoideos.

Tramo 2: 5.4 m de alternancia de calizas micriticas grises y calizas
S grises.

as calizas micriticas grises se encuentran dispuestas en cuerpos de
tabular, de espesor grueso (.5-1 m). Corresponden a textura
one” de miliolidos. Las calizas laminadas grises estan dispuestas en
de geometria tabular, de espesor grueso (.5-1 m). Estas corresponden
e" bioclastico con milidlidos, peloides, textularidos, calcisferulidos,
ladaceas y codiaceas, ademas de fragmentos de ostreidos.

‘Tramo 3: 9.8 m de calizas micriticas grises y calizas bioclasticas.

calizas micriticas grises en corte fresco, se disponen en cuerpos de
tabular, de espesor masivo (hasta 3 m). Varian de "grainstone" con
miliclidos, "grapestones”, intraclastos y fragmentos de bivalvos y
dos en la base, a "wackestone-packstone” con milidlidos en el techo.
bioclasticas grises en corte fresco, estan dispuestas en cuerpos
 de espesor mediano a grueso (10-90 cm). Forman "rudstone" de
"grapestones”, bioclastos, milidlidos, textularidos, intraclastos,
algas dasicladaceas y verde-azules filamentosas, estromatopéridos,

08 de bivalvos y laminaciéon paralela.

mo 4: 45 m de calizas micriticas grises con intercalaciones
de calizas bioclasticas y horizontes dolomiticos negros.
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calizas micriticas grises en corte fresco, se disponen en cuerpos
espesor masivo (1 m). Estas corresponden a "wackestone"
con abundantes foraminiferos bentonicos, algas verde-azules y
tracodos. "Packstone” bioclastico con miliélidos, tapices algales,
de ostracodos, placas y espinas de equinoideos, calcisferilidos,
§, algas dasicladaceas, tubos de gusanos tubicolas y gasteropodos.
| con frecuencia laminacion paralela. Las calizas bioclasticas se
eén estratos de geometria tabular de 20 a 50 cm de espesor, con
irregulares. Forman "floatstone” de ooides en los que se identifican
de ooides, miliolidos, peloides, calcisferulidos, tubos de gusano,
ladaceas y bivalvos, estos horizontes muestran en ocasiones una
¢ion, con los clastos mas gruesos hacia la base. Las dolomias se

il un Unico estrato tabular de 50 cm de espesor.

5: 12.7 m de alternancia de calizas micriticas grises y dolomias

calizas micriticas grises en corte fresco, estan dispuestas en
ares de espesor masivo (1.5 m). Estas forman "wackestone" de
Las dolomias se presentan en estratos tabulares de entre .5-1 m de

6: 106 m de alternancia de calizas micriticas grises y calizas
con intercalaciones ocasionales de dolomias.

calizas micriticas grises en corte fresco, se encuentran dispuestas
de geometria tabular, de espesor masivo (2 m). Corresponden a
bioclastico, con abundantes foraminiferos benténicos, algas
y valvas de ostracodos. Presentan con frecuencia laminacion
estone” bioclastico) con tapices algales, milidlidos, peloides, v
icladaceas. Intercalan ocasionalmente horizontes centimétricos de
pelasticas de textura "floatstone” con miliolidos, textularidos, pellets,
ostracodos, espiculas de esponjas, algas, corales escleractinidos,
bioclastos de ostreidos, bivalvos y rudistas. Las calizas
48 se disponen en cuerpos tabulares de espesor masivo (entre 1 y 3
ligeramente estratodecrecientes hacia el techo del tramo. Estas
den a "rudstone” de bivalvos, gasteropodos, rudistas y ostreidos en
on miliolidos, peloides, algas verde—azules y dasicladaceas, mientras
a2 la mitad y techo forman "floatstone” de bivalvos y rudistas,
peloides, calcisferilidos y algas; en ocasiones se observa
n paralela. Las dolomias se disponen en dos estratos de geometria
30-50 cm respectivamente,

p 7: 27 m de calizas micriticas laminadas.
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izas micriticas laminadas se disponen en cuerpos tabulares de
vo (hasta 4 m). Estas corresponden a "wackestone" bioclastico
ntes foraminiferos bentoénicos, presentan frecuentemente
paralela. Intercalaciones centimétricas de acumulaciones
.de bivalvos de textura "bafflestone" bioclastico, con laminacion
08, peloides, valvas de ostracodos, fenestras y fragmentos de

os (Figuras 16 y 17).

0 8: 60 m de calizas micriticas grises con intercalaciones de calizas

calizas micriticas grises en corte fresco, se disponen en cuerpos de
bular de 1-3 m de espesor. Forman "wackestone" bioclastico con
peloides, algas verde-azules, calcisferulidos, valvas de ostracodos y
de bivalvos, y muy ocasionalmente a "grainstone" bioclastico, con
calcisferulidos, conchas de bivalvo, fragmentos de corales
dos, gasteropodos y rudistas. Las calizas bioclasticas se disponen
. de geometria tabular de hasta 1 m de espesor. Estas forman
bioclastico con miliolidos, calcisferilidos, algas, valvas de
litoclastos, intraclastos, peloides, fragmentos de bivalvos, espinas
do y corales escleractinidos y "rudstone” de rudistas y bivalvos,
liolidos, calcisferulidos y valvas de ostracodos (Figuras 18-21).

09: 9 m de alternancia de calizas micriticas y calizas laminadas.
calizas micriticas estdn dispuestas en estratos tabulares de espesor

(1 m). Corresponden a “"wackestone" bioclastico con abundantes
§ bentonicos. Las calizas laminadas se encuentran dispuestas en

fabulares de espesor mediano a grueso (10-90 cm). Forman
* laminado con intercalacion de bandas de micrita con cristales de
‘peloides, conglomerado litoclastico, milidlidos y arena, ¥y

mente 1 m de calizas bioclasticas dispuestas en estratos tabulares,
onden a "floatstone" y "rudstone” de rudistas y bivalvos (Figura

0 10: 4 m de calizas micriticas grises.
calizas micriticas grises en corte fresco, se disponen en cuerpos
‘de espesor métrico (1 m). Estas corresponden a "wackestone"

con abundantes foraminiferos bentonicos.

0 11: 34 m de alternancia de calizas micriticas, y calizas
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alizas micriticas grises en corte fresco, estan dispuestas en cuerpos
de espesor meétrico (2 m), que corresponden a "wackestone"
con abundantes mililidos y algunos gasteropodos y estan
te l]aminadas, lo que corresponde a "mudstone" bioclastico, con
milichidos, fenestras, cristales de cuarzo y pellets. Las calizas
se disponen en cuerpos de geometria tabular de hasta 1 m de
forman "floatstone" de rudistas, con miliélidos, calcisferilidos,
algas incrustantes, valvas de ostracodos, tubos de gusanos
eropodos y fragmentos de bivalvos y rudistas.
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s ﬁgura 15 - Foto del Tramo 7 del Perfil 3 de calizas micriticas laminadas.
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o del Tramo 8 del Perfil 3 de calizas micriticas grises con "grainstone" de ooides.
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Figura 18 - Foto del Tramo 8 del Perfil 3 de calizas bioclasticas.
| |

Figura 19 - Foto del Tramo 8 del Perfil 3 de "rudstone” de rudistas y bivalvos.
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Figura 20 - Foto del Tramo 9 del Perfil 3 de calizas laminadas.

Tramo 12: 7 m de calizas micriticas.

calizas micriticas grises en corte fresco, estan conformadas en
ulares de espesor métrico (1 m), los que corresponden a

peloidal, con pseudolaminacion’ micritica, pellets,
mes con "packstone” peloidal, valvas de ostracodos, miliolidos,
tapices algales, fenestras y bioclastos fantasma.

0 13; 11.4 m de calizas micriticas laminadas.
calizas micriticas laminadas, de color gris en corte fresco, se
cuerpos de geometria tabular de espesor masivo (hasta 3 m).
"wackestone" peloidal, con miliélidos, algas, esponjas calcareas y
i ocasional intercaladas con "floatstone" de bivalvos.

14: 9 m de alternancia de calizas grises y calizas gris—pardo.

s6lo observable al microscopio.
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S calizas grises en corte fresco, estan dispuestas en cuerpos de
abular, de espesor decimétrico (hasta 60 cm). Estas corresponden a
bioclés‘aco con cierta laminacion. Las calizas gris-pardo tienen
labular, son de espesor grueso (hasta 60 cm). Forman "floatstone"”
requiénidos, con milidlidos, peloides, calcisferulidos, valvas de

08 y bioturbacion.

iTmo 15: 25 m de caliza dolomitica.

@8 calizas dolomiticas son de color café en corte fresco, estan
188 en cuerpos de geometria tabular, de espesor masivo (méas de 1 m),
jinacion paralela ocasional.

famo 16: 12 m de tramo cubierto.

tamo 17: 182 m de calizas grises parcialmente cubiertas.

@8 calizas gris-verde en corte fresco, se encuentran dispuestas en
geometria tabular, de espesor mediano a grueso (10-90 cm). Estas se
“packstone” de milidlidos, con calcisfertilidos, tapices algales, valvas

peloides, textularidos y tubos de gusanos tubicolas.

18: 175 m de alternancia de calizas grises, calizas grises
calizas dolomiticas, parcialmente cubiertas.

calizas gris-verde en muestra en corte fresco, se encuentran
en estratos tabulares de espesor masivo (1.5 m). Corresponden a

bioclastico. Las calizas laminadas café-verde oscuro en muestra en
se disponen en cuerpos tabulares de espesor mediano a grueso (10-
presentan como “"packstone” de milidlidos, textularidos, peloides y
08. Las calizas dolomiticas se encuentran dispuestas en estratos
 espesor mediano a grueso (10-90 cm).

framo 19: 7 m de tramo cubierto.

mmo 20: 64.1 m de alternancia de calizas cafés y calizas grises

§ calizas de color café claro en corte fresco, se disponen en cuerpos
espesor masivo (2 m). Varian entre "wackestone" de miliélidos e
en la base y "wackestone-packstone" bioclastico de color café

n bioturbacion en el techo. Presenta capas ocasionales de
u ostreidos a distinto nivel. Las calizas laminadas gris claro en
s¢ encuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular, de

bliano a grueso (10-90 cm). Forman "packstone" de peloides, con

§' de miliolidos, textularidos, algas verde-azules, intraclastos, valvas

08 y algunas trazas de bioturbacion.

amo 21: 14.5 m de calizas grises laminadas.
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a8 laminadas grises en corte fresco, presentan geometria tabular,
no a4 masivo (.1-3 m). Presentan en la base "wackestone" de
cisfertilidos, tapices algales, textularidos y foraminiferos con
itica, y en el techo a "wackestone" bioclastico con superficie
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espesor mediano a masivo
{-1->1 m). Superficie de
estratificacion plana,
ocasionalmente con
superficie ferruginosa en €l
techo.

"floatstone /rudstone”

COMPONENTES/
g FACIES DESCRIPCION MICROFACIES CARACTERISTICAS
E
=
Calizas gris-verde claro 'ﬂoatﬁgz;;;ggtone Rudistas y gasterépodos, con bioturbacion ocasional.
con geometria tabular, ot i
TANINUL espesor mediano a masivo milislidos Mili6lidos
(.1->1 m) y superficies de - - o : T : : —
estratificacion planas. wackestone Esponjas, equinoideos, bivalvos, corales, peloides, foraminiferos
bioclastico benténicos y ostracodos.

"wackestone- Miliélidos, ostracodos, litoclastos, peloides, textularidos, fragmentos de
packstone” ostreidos, equinoideos, algas verde-azules y verdes, calcisferiilidos,
bioclastico gusanos tubicolas y gasterdpodos.

::;::;J s::g:; z_e Calcisfertlidos, tapices algales, textularidos y foraminiferos con

P miliclidos envoltura micritica.
feuditoneflicatetomne” “grapestones”, ancoides, ooides, milidlidos, textularides, intraclastos,
2] Calizas grises, gris-verde, de oncoides/ooides peloides, algas verdes y verde-azules, calcisferiilidos, gusanos tubicolas,
& | « gris—pardo v cafés, estromatopéridos y fragmentos de bivalvos.
% % lmif—‘_l‘itigas. bioc}ié.s_ticaa ¥ "grainstone” con Miliolidos, "grapestones’, intraclastos, fragmentos de bivalvos y
aminadas con horizontes ootdes gasterdpodos.
-3 . ol

% = ms:";a‘lgfs dolomiticos y "bafflestone" Tapices algales, milidlidos, peloides, y algas verdes, ostracodos,
U R Gm::"l:g:i:beuglr;s{-:on bioclastico fenestras y fragmentos de braquiépodos.

Milidlidos, textularidos, pellets, ostracodos, esponjas, algas, corales,
bioclastos de bivalvos, gasterépodos, caleisfertilidos, litoclastos e

keoclastico intraclastos.
L] $ "
grainstone riags : e = E
bioclastico Miliélidos, calcisfertlidos, bivalvos, corales y gasterdpodos.
b;g;gzi?;e Peloides, conglomerado litoclastico, miliélidos, dolomita, fenestras y
p ¥ cristales de cuarzo.
laminado

"wackestone” peloidal

Pellets

"packstone” peloidal

Ostracodos, milidlidos, litoclastos, tapices algales, fenestras y bioclastos
fantasma.
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ico "Medio" en la Sierra Gorda de Querétaro

11.3. - DESARROLLO FACIAL

11.3.1. - DESCRIPCION

. Se analizaron 71 puntos de muestreo de campo, tomando el primer punto

gl la Formacion Tamabra (zona de transicion talud-margen de plataforma), se
totalmente la Facies Taninul y una parte de la Facies El Abra, ambas de la
ion E1 Abra (Figuras 25, 26, 27a y 27b)). Esta informacién se complemento

la informacion del analisis de las laminas delgadas correspondientes a cada
Ademas, se les asigndé una microfacies standard (MFS) y un numero de
on de facies de Wilson (CFW) (1975).

11.3.2. - PUNTOS DE MUESTREO EL MADRONO

~ En lo subsecuente la informacion del primer parrafo corresponde a la
escripcion de campo y el segundo a la descripcion microscopica.

Punto MADP1: 1,490 msnm. Calizas dolomiticas gris claro en corte fresco,
% disponen en cuerpos de geometria tabular, de espesor grueso (1.3 m), con

cie de estratificacion difusa y plana, textura micritica, fractura irregular,
grandes inclusiones de calcita, colores de intemperismo café y negro, zona

gedianamente karstica.

Esta muestra no fue posible describirla texturalmente de acuerdo a
m (1962) y Folk (1959, 1962), debido al grado de dolomitizacion que
2, No se observan microfosiles, ni estructuras sedimentarias; con
es porosas y algunos cristales de cuarzo. Debido a lo antes citado no fue
e asignar una microfacies standard ni cinturon de facies de Wilson (1975).

Punto MADP1": 1,520 msnm. Calizas dolomiticas gris-café oscuro en corte
830, estan dispuestas en estratos tabulares de espesor grueso (1.6 m), con

cie de estratificacion plana, textura micritica, fractura irregular, con

ones grandes de calcita, muy fracturada e intemperizada, con colores café
fléro y negro, zona muy karstica.

. Esta muestra no fue posible describirla texturalmente de acuerdo a
mham (1962) y Folk (19359, 1962), debido al grado de dolomitizacion que
ta. No se observan microfosiles ni estructuras sedimentarias, presenta
s de dolomita con zonacion, cristales de cuarzo y cavidades porosas.
a lo antes citado, no fue posible asignar microfacies standard ni cinturén

s de Wilson (1975).
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Punto MADP2: 1,480 msnm. Calizas dolomiticas gris claro en corte fresco,

entran dispuestas en cuerpos tabulares de espesor grueso (1.6 m), con
icie de estratificacion difusa, textura micritica, fractura irregular, con
iones grandes de calcita, muy intemperizada, con colores café claro y negro,

w1 fracturas rellenas de calcita, zona muy karstica.

Esta muestra al igual que las dos anteriores, no fue posible describirla
mente, debido al grado de dolomitizacion que presenta, no se observan
Al igual que en las anteriores no fue posible asignar microfacies standard
on de facies de Wilson (1975).

- Punto MADP3: 1,575 msnm. Calizas gris claro en corte fresco, estan
nbrmadas en cuerpos de geometria tabular de espesor mediano (.25 m), con
icie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, muy

rizada con color negro, roca medianamente fracturada, presencia de karst.
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Corresponde a “floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
paquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con ooides, placas y espinas de
ideos, fragmentos subangulosos de braquidpodos y rudistas, Dictyoconus
tensis, presencia de microfosiles recristalizados, algas verde-azules
stantes y filamentosas, espiculas de esponjas, cristales de dolomita y
ion estratodecreciente. De acuerdo con los datos obtenidos se puede
un cinturén de facies de Wilson (1975) y una microfacies standard: CFW:

% MFS: 5 (Flanco arrecifal)

~ Punto MADP4: 1,520 msnm. Calizas gris claro en corte fresco, estan
ormadas en estratos tabulares de espesor mediano (.45 m), con superficie de

tificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, estructuras karsticas,
intemperizada, medianamente fracturada, presencia de rudistas radiolitidos,
gisieropodos y bioclastos en general.

Pertenece a “floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
aquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con valvas de ostracodos,
erillidos, fragmentos subangulosos de ostreidos, esponjas calcareas y
iculas, algas incrustantes, placas de equinoideos, briozoarios, y corales. De
0 con estos datos se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

~ Punto MADP5: 1,550 msnm. Calizas gris-café claro en corte fresco, se
ficlentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor mediano (.35

superficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar,
turas karsticas, color de intemperismo gris oscuro. Se observan abundantes

OSLES

S¢ encuentra formando un “floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o
jomicrita empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con calcisferulidos,
de ostracodos, foraminiferos bentonicos triseriales (textularidos), Spirillina

, digas verde-azules incrustantes, espiculas de esponjas, esponjas globulares,
onjas calcareas, fragmentos de briozoarios, gasteropodos y bivalvos
tdondeados, corales escleractinidos, placas y espinas de equinoideos.
fiante los datos aqui citados se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco

eCiis ]

Punto MADP6: 1,550 msnm. Calizas gris-café claro en corte fresco, estan
das en estratos tabulares, de espesor grueso (.6 m) y superficie de

; acion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
Y negro, estructuras de karst, no se observan fosiles a la vista.
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Pertenece a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
empaquetada (Folk, 1959; 1962), con pseudolaminacién, con calcisferalidos,
fragmentos subangulosos de pectinidos, ostreidos, braquiépodos, briozoarios y
equinoideos, esponjas globular, esponjas calcareas y espiculas monoaxonas,
oorales escleractinidos. Para los datos obtenidos se puede asignar: CFW: 4, MFS:
§ (Flanco arrecifal)

Punto MADP7: 1,560 msnm. Calizas color gris claro en corte fresco, se
encuentran conformadas en estratos de geometria tabular de espesor mediano (.4
m), con superficie de estratificacién plana, textura bioclastica, tipo de fractura

, color de intemperismo gris oscuro, con abundantes fracturas, zona muy

, presencia de estilolitos sedimentarios y algunos rudistas caprinidos.

Corresponde a un "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
aquetada (Folk, 1959; 1962), con pseudolaminacion, valvas de ostracodos,
miniferos  textularidos (Textularia sp.) fragmentos subredondeados de

riozoarios, pelecipodos, braquiopodos, espiculas de esponjas, espinas de

opodo, corales escleractinidos, estromatoporidos, esponjas calcareas,

Spinas de equinoideos, algas esqueléticas (rodofitas). Por medio de los datos
dos se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP8: 1,600 msnm. Calizas gris-café claro en corte fresco, se
onen en cuerpos de geometria tabular de espesor mediano (.5 m), con
grficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, color de

liemperismo gris oscuro, zona muy karstica, con fosiles de rudistas caprinidos.

Pertenece a ‘"rudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita

paquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con valvas de ostracodos, algas

azules incrustantes, placas de equinoideos, briozoarios con relleno geopetal,

§ escleractinidos, estromatoporidos, fragmentos subredondeados de bivalvos

envoltura micritica, equinoideos y ostreidos. Para este estudio se puede
ar: CFW: 4, MFS: 6 (Flanco arrecifal)

- Punto MADP9: 1,625 msnm. Calizas gris-verde claro en corte fresco, que

dispuestas en estratos tabulares de espesor grueso (.9 m), con superficie de
afificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, con fracturas rellenas de
ita, zona muy fracturada y karstica, colores de intemperismo gris oscuro y
10, 00 s¢ observan macrofosiles.

Forma un "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o intraesparita

mente lavada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con intraclastos

deados, litoclastos, algas verde-azules incrustantes, calcisferulidos, esponjas

cas, corales escleractinidos, espinas y placas de equinoideos, fragmentos

dondeados de bivalvos con envoltura micritica (Figura 26). Con este estudio
juede asignar: CFW: 4, MFS: 4 (Flanco arrecifal)
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Punto MADP10: 1,550 msnm. Calizas laminadas gris-café claro en corte
, se encuentran conformadas en cuerpos de geometria tabular, de espesor
vo (1.3 m), con superficie de estratificacion plana, textura bioclastica,

a planar, roca muy karstica, con colores de intemperismo gris oscuro y
medianamente fracturada. Se observan fosiles de rudistas caprinidos y
itidos,

Pertenece a ‘"rudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita
amente lavada (Folk, 1959; 1962), con algas verde-azules incrustantes,

aminiferos  textularidos, calcisfertulidos, fragmentos subangulosos de
arios, equinoideos y ostreidos. De acuerdo con los datos obtenidos se puede
ar: CFW: 4, MFS: 6 (Flanco arrecifal)

Punto MADP11: 1,530 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
ponen en estratos tabulares de espesor grueso (.6 m), con superficie de
tificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, zona muy karstica,

de intemperismo gris oscuro y negro. Se observan fosiles de rudistas
midos y radiolitidos (Radiolites abraensis).

Corresponde a "floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
ada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con foraminiferos bentonicos,
rilidos con envoltura micritica, pellets, espiculas de esponjas, fragmentos,
y placas de equinoideos, estromatoporidos, algas verde-azules
entosas y rojas, fragmentos grandes y alargados de intraclastos, fragmentos
08 a subredondeados de conchas de bivalvos y briozoarios, esponjas
as. Con los datos antes citados se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco

Punto MADP12: 1,550 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
encuentran dispuestas en cuerpos tabulares de espesor mediano (.15 m), con
ficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, roca muy
, color de intemperismo gris mas oscuro. Afloramiento muy escaso en el

jié 110 se observan fosiles.

- Se encuentra formando un "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o
' ita bien sorteada, (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas verde-
incrustantes y codiaceas, intraclastos, foraminiferos peneroplidos y
aridos (Textularia sp.), estromatoporidos, Dictyoconus walnutensis, espinas
iopodo, fragmentos subredondeados y redondeados de bivalvos pectinidos
bzoarios, espinas de braquiopodo, corales escleractinidos, y esclerospongeas
a pag. 73). Para estos datos se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco
ecifs "
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. Punto MADP13: 1,550 msnm. Las calizas gris-café claro en corte fresco, se

flisponen en estratos tabulares de espesor mediano (.3 m), con superficie de
tificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, roca muy karstica, con
s de intemperismo gris oscuro y café. Se observan fosiles de gasteropodos,
as radiolitidos (Radiolites abraensis) y caprinidos.

Corresponde a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
mpaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas verde-azules

stantes y codiaceas, foraminiferos amodiscaceos, milidlidos (Quingueloculina

Triloculina sp.), espirilinaceos (Spirillina sp.), fragmentos subredondeados de

arios, braquiépodos, ostreidos con envoltura micritica, gasterépodos y
idistas caprinidos, tubos de gusanos tubicolas, presencia de bioturbacion. Con
8 datos obtenidos se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

* Punto MADP14: 1,570 msnm. Las calizas gris-café claro en corte fresco,

8ldn dispuestas en cuerpos tabulares de espesor mediano (.4 m), con superficie
g estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, roca muy karstica y
icturada, color de intemperismo gris oscuro. Afloramiento muy escaso en el que
se observan fosiles.

» Pertenece a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita dispersa
olk, 1959; 1962), sin laminacion, con valvas desarticuladas de ostracodos, algas
ile-azules filamentosas, foraminiferos benténicos, esponjas calcareas, espinas
¢ equinoideos, espiculas de esponjas (triaxonas hexactinidas y tetraxonas),
gmentos subangulosos a subredondeados de rudistas caprinidos. De acuerdo
esta informacion se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP15: 1,580 msnm. Las calizas gris-café claro en corte fresco, se
gentran conformadas en estratos tabulares de espesor grueso (1.3 m), con
ie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, rocas muy
adas, colores de intemperismo pardo y gris oscuro. Se observan rudistas
rinidos y radiolitidos.

¢ Forma un "rudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
fieada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con algas verde-azules incrustantes,
ntos  subredondeados a subangulosos de briozoarios, ostreidos con
micritica, gasteropodos (turritelas), corales escleractinidos, esponjas
y espinas de braquiopodo. Con la informacion aqui obtenida se puede

' CFW: 4, MFS: 6 (Flanco arrecifal)

Punto MADP16: 1,600 msnm. Las calizas color gris claro en corte fresco,
it conformadas en cuerpos de geometria tabular de espesor mediano (.35 m),
superficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, color

perismo negro, roca ligeramente fracturada. Debido a que es un
lmiento muy escaso, no se observa ningun fosil.
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Pertenece a "rudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
da (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con placas de equinoideos, rastros de
bacion, fragmentos redondeados de bivalvos con envoltura micritica y

escleractinidos (Figura 28). Mediante esta informacion, se puede asignar:
FW: 4, MFS: 6 (Flanco arrecifal)

Punto MADP17: 1, 560 msnm. Las calizas color gris claro en corte fresco,
uentran dispuestas en estratos tabulares de espesor mediano (.15 mj), con

erficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, color de
perismo negro, roca muy karstica. Se observan fosiles caprinidos.

Corresponde a "floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
porteada (Folk, 1959; 1962), sin laminaciéon, miliélidos (Triloculina sp., Pyrgo sp.),
verde-azules incrustantes, briozoarios, fragmentos redondeados con
a micritica de ostreidos y rastros de bioturbacion. Por medio de estos
08 se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP18: 1,570 msnm. Las calizas gris-café claro en corte fresco, se
ponen en cuerpos tabulares de espesor grueso (.6 m), con superficie de
acion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo

ido v negro, roca muy karstica. No se observan fosiles.

Se encuentra formando un "floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o

: mal sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con valvas
nladas de ostracodos, foraminiferos bentdnicos, intraclastos, rudistas
nidos, espiculas de esponjas, espinas y placas de equinoideos, conchas
rades de braquiopodo, fragmentos subredondeados a subangulosos de
i0s y ostreidos. Para los datos aqui obtenidos se puede asignar: CFW: 4,

Punto MADP19: 1,580 msnm. Las calizas color gris-café claro en corte
B0, s¢ encuentran conformadas en estratos de forma tabular de espesor
(.35 m), con superficie de estratificacion plana neta, textura bioclastica,
planar, colores de intemperismo gris oscuro y pardo, roca muy karstica,
turada. Con fosiles de rudistas radiolitidos y caprinidos.

Corresponde a "rudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
gquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con miliélidos, algas
ceas, solenoporaceas y cianofitas, peloides, foraminiferos valvulinidos,
dos, intraclastos, espinas y placas de equinoideos, briozoarios, rudistas
s (Radiolites abraensis), fragmentos redondeados con envoltura micritica
podos y bivalvos. Tomando en consideracion la informacién citada se

e asignar: CFW: 4, MFS: 6 (Flanco arrecifal)
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Punto MADP20: 1,580 msnm. Las calizas color gris-café claro en corte
‘fiesco, se conforman en cuerpos de geometria tabular de espesor masivo (1.6 m),
‘con superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, color de
intemperismo café oscuro, roca muy fracturada. No se observan fosiles.

t Pertenece a "packstone" peloidal (Dunham, 1962) o biopelmicrita dispersa
ffolk, 1959; 1962), sin laminacion, con gran abundancia de peloides, valvas
desarticuladas de ostracodos, foraminiferos spirilinaceos, textularidos, filamentos
algas verdes, algas dasicladaceas y verde-azules, espinas de equinoideos,
iculas de esponjas, esponjas globulares, gasteropodos, valvas de braquiopodo y
ros de bioturbacién. Mediante esta informacion se puede asignar: CFW: 4,
MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP21: 1,590 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se
entran conformadas en estratos tabulares de espesor masivo (1.6 m), con
erficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de
perismo pardo y gris claro, rocas muy fracturadas. Se observan fosiles de

fidistas caprinidos.

Forma un ‘"packstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biopelmicrita
empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminaciéon, con peloides, espiculas de
onjas, algas verde-azules y dasicladaceas, foraminiferos heterohelicidos y
rilindceos, esponjas siliceas, espinas y placas de equinoideos, valvas de
podos, briozoarios, fragmentos subredondeados de rudistas requiénidos.
Con estos datos se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP22: 1,590 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se

rman en cuerpos tabulares de espesor masivo (1 m), con superficie de

tificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo

, café claro y gris oscuro, rocas muy Kkarsticas. Se observan fosiles de
psteropodos (nerineidos y turritelas) y rudistas caprinidos.

Pertenece a "floatstone"” bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita

guetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con algas verde-azules y

raceas, peloides, foraminiferos textularidos, Dictyoconus walnutensis,

y placas de equinoideos, briozoarios, estromatoporidos, esponjas

jobulares, bioturbacion, corales, fragmentos redondeados a subredondeados de
iireidos. Para estos datos se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

. Punto MADP23: 1,620 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, estan
miormadas en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.7 m), con
perficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de
lemperismo pardo y rojizo (por el suelo), roca muy karstica y fracturada. Se
iservan fosiles de rudistas caprinidos y radiolitidos (Radiolites abraensis).
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. Corresponde a framestone de rudistas (Dunham, 1962) o biolitita (Folk,
9; 1962), sin laminacién, con espiculas de esponjas, foraminiferos
fragmidos (Tritaxia sp.) algas verde-azules incrustantes, espinas de
noideos y fragmentos angulosos de rudistas caprinidos. Con esta informacién
puede asignar: CFW: 5, MFS: 7 (Bioconstrucciones)

Punto MADP24: 1,620 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se

ticuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.8 my),
superficie de estratificacién plana, textura bioclastica, fractura planar, color
intemperismo amarillento-pardo, roca muy Kkarstica, con diaclasas. Se

bservan fosiles de rudistas caprinidos y radiolitidos (Eoradiolites davidsoni).

Esta muestra pertenece a un “floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o
jiesparita mal sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminaciéon, con algas verde-
y codidceas, Tritaxia sp., tubos de gusanos tubicolas incrustados en

as de ostreidos, fragmentos de ostreidos, briozoarios, rudistas requiénidos y
cas de equinoideos (Tabla pag. 73). Mediante estos datos se puede asignar:
LiW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

. Punto MADP25: 1,620 msnm. Las lutitas calcareas gris oscuro y lutitas
aie oscuro en corte fresco, se disponen en cuerpos de geometria tabular de
spesor delgado (.02-.1 m), con superficie de estratificacién plana, textura
a, fractura planar, colores de intemperismo gris y café. No se observan

¢ Corresponde a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
ispersa. (Folk, 1959; 1962), con laminacién y calcisferulidos. Por medio de los
obtenidos se puede asignar: CFW: 2, MFS: 9 (Plataforma de circulacién

)

. Punto MADP25": 1,1,625 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco,
in dispuestas en estratos tabulares de espesor mediano (.4 m), con superficie
f estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de

rismo blanco y negro, roca muy karstica. Se observan cortes transversales
siles de rudistas Radiolites abraensis y Mexicaprina quadrata.

Pertenece a "floatstone” de rudistas (Dunham, 1962) o bioesparita mal
ftada (Folk, 1959; 1962), sin laminaci6n, con algas verde-azules incrustantes,
de bioturbacién, espiculas de esponjas, fosiles micritizados, fragmentos
eados de bivalvos y rudistas caprinidos. Tomando en consideracion estos
s, pertenece a: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)
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Punto MADP26: 1,625 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se
ntran conformadas en cuerpos tabulares de espesor masivo (1.4 m), con
ficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de

mpérismo gris oscuro y blanco, zona muy karstica. Se observan fosiles de
as caprinidos (Mexicaprina quadrata).

Forma un ‘“floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
gmpaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con espiculas de esponjas,
galcisferilidos, placas de equinoideos, valvas de ostracodos, esponjas, rudistas
inidos, fragmentos subangulosos a subredondeados de bivalvos vy
¢ropodos. De acuerdo con la informaciéon mencionada se puede asignar: CFW:
MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP26’: 1,660 msnm. Las calizas gris-café claro en corte fresco, se
forman en estratos tabulares de espesor grueso (9 m), con superficie de
gsiratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
uro y negro, zona muy karstica. No se observan fosiles.

Pertenece a "grainstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
da (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas verde-azules incrustantes,

mentos redondeados a subredondeados de rudistas, briozoarios v ostreidos.
$ datos citados se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

- Punto MADP26’’: 1,690 msnm. Las calizas gris-café oscuro en corte fresco,

conformadas por cuerpos de geometria tabular de espesor masivo (1.3 m),

. superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar,

ia de estilolitos sedimentarios, zona muy karstica y fracturada. No se
an fosiles.

Corresponde a "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera

1959; 1962), sin laminacion, con valvas de ostracodos, foraminiferos

lidos (Triloculina sp.), spirilinaceos (Spirillina sp.). Con los datos mencionados
ede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma de circulacion abierta)

.~ Punto MADP27: 1,660 msnm. Las calizas gris-verde en corte fresco, se
lsponen en  estratos tabulares de espesor grueso (.6 m), con superficie de

ficacion plana, textura bioclastica, fractura planar, color de intemperismo
rdo amarillento. Se observan fosiles de rudistas radiolitidos y caprinidos.
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Esta muestra forma un "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
smquetada  (Folk, 1959; 1962), con pseudolaminacion, gradacion
atocreciente, con calcisferulidos, estromatoporidos, espiculas de esponjas,
inas de equinoideos, rastros de bioturbacion, esponjas calcareas y siliceas,

verde-azules, fragmentos subredondeados a redondeados de ostreidos. Por

de la informacién citada se puede asignar: CFW: 8, MFS: 24 (Laguna de
orma marina restringida)

Punto MADP28: 1,625 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
nen en cuerpos tabulares de espesor masivo (2.4 m), con superficie de
acion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo

gio y naranja. No se observan fosiles.

|

Corresponde a "wackestone" de milidlidos (Dunham, 1962) o biomicrita
(Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con valvas de ostracodos, espiculas
ponjas, miliolidos (Pyrgo sp., Quinqueloculina sp.) y espinas de equinoideos
30). Mediante estos datos se puede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma
placion abierta)

. Punto MADP29: 1,600 msnm. Las calizas café verdoso en corte fresco,

Stin dispuestas en estratos tabulares de espesor masivo (2.8 m), con superficie

tificacion plana, textura micritica, fractura planar, roca muy karstica. No
servan fosiles.

. Pertenece a "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera
ok, 1959; 1962), sin laminacién, con foraminiferos milidlidos (Triloculina sp.),

idos, nubecularidos y Dictyoconus walnutensis. Con esta informacion se
itde asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma de circulacion abierta)

Punto MADP30: 1,615 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,

cuentran conformadas en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.8
 con superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar,
bres de intemperismo blanco y pardo amarillento, roca muy karstica. No se
gervan fosiles.

Forma un "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera (Folk,
9 1962), sin laminacion, con valvas de ostracodos, miliolidos (Triloculina sp.,
gloculina sp.) y spirilinaceos (Spirillina sp.) Tomando en consideracion los
btenidos se puede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma de circulacién
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Punto MADP31: 1,625 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
8 presentan en estratos tabulares de espesor masivo (2 m), con superficie de
estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo
gnis y pardo claro. Se observan fosiles de rudistas caprinidos, radiolitidos y
gasteropodos.

Pertenece a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
Sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con placas de equinoideos, algas
rojas, verde-azules incrustantes, esponjas calcareas, fragmentos redondeados y
subredondeados de briozoarios, bivalvos y rudistas con envoltura micritica. Por
medio de los datos mencionados se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco
arrecifal)

Punto MADP32: 1,630 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
¢stan presentes en forma de cuerpos tabulares de espesor masivo (1.8 m), con
superficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de
intemperismo pardo y blanco, roca muy karstica. Se observan fésiles de valvas de
nudistas requiénidos y gasteropodos.

Corresponde a ‘"floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con valvas de ostracodos, algas
yerde-azules, rojas (solenoporaceas) y dasicladaceas, foraminifero Dictyoconus
walnutensis, nubecularidos (Spiroloculina sp.), placas y espinas de equinoideos,
espu:ulas de esponjas, fragmentos redondeados a subredondeados de ostreidos,
braquiopodos y rudistas requiénidos. Para los datos antes citados se puede
asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP33: 1,650 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
se encuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular, de espesor grueso (.6
m|, con superficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar,
tolores de intemperismo gris oscuro, blanco y negro, zona muy karstica. Se
observan fosiles de gasteropodos, espinas de equinoideos y rudista radiolitido
,Eadwhtes abraensis.

Perttnece a '"rudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita
fedondeada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con placas de equinoideos, algas
fodofitas (solenoporaceas y coralinas) y verde-azules, intraclastos, valvas de
Ntr&codos esponjas siliceas, rastros de bioturbacion, fragmentos redondeados de

txmdos, briozoarios, ostreidos, espon]as calcareas y corales escleractinidos.
on la informacion citada se puede asignar; CFW: 5, MFS: 12 (Plataforma en
1A agitada)
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Punto MADP34: 1,670 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
% disponen en estratos tabulares de espesor mediano (.45 m), con superficie de
gstratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
ghs oscuro y pardo, zona muy karstica. Se observan fosiles de rudistas
gaprinidos, requiénidos y gasteropodos.

- Esta muestra forma un "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o

biomicrita dispersa (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con espiculas de esponjas,

-_--=|- foraminiferos mxholldos, textularidos, placas de equinoideos, valvas de

pstracodos, corales escleractinidos, esponjas calcareas, rastros de bioturbacion,

i ntos redondeados a subredondeados de ostreidos (Figura 27). Para la
acion dada se puede asignar: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto MADP35: 1,700 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,

Bstan dispuestas en cuerpos tabulares de espesor grueso (1 m), con superficie de

stratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo

) y naranja, zona muy karstica e intemperizada. Se observan los fosiles

fjobreexpuestos de gasteropodos (turritelas y nerineidos), rudistas radiolitidos

tadiolites abraensis, Eoradiolites davidsoni) y caprinidos (Guzzyella sp., Kimbleia
_' ttoni, Caprinuloidea perfectay Mexicaprina quadrata).

Pertenece a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
pada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con algas verdes (dasicladaceas),
yerd: azules, y rodofitas (solenoporaceas), placas y espinas de equinoideos,
braminiferos textularidos, peloides, esponjas calcareas, gasteropodos, corales
seleractinidos y globosos, fragmentos subredondeados de ostreidos, briozoarios y
distas radiolitidos. Por medio de estos datos se puede asignar: CFW: 5, MFS: 12

Plataforma en agua agitada)

Punto MADP36: 1,680 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,

g encuentran conformadas en estratos tabulares de espesor grueso (.7 m), con

uperficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de

emperismo gris oscuro y pardo, roca muy karstica e intemperizada. Fosiles

mexpuestos de rudistas caprinidos (Caprinuloidea perfecta y Mexicaprina

a) requiénidos (Toucasia texana), radiolitidos y monopléuridos,
eropodos (nerineidos y turritelas).

~ Corresponde a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
(Folk, 1959; 1962), sin laminaciéon, con peloides, foraminiferos
fuliridos y mili6lidos, algas verdes (dasicladaceas) y rojas (solenoporaceas),

S y espinas de equinoideos, valvas de ostracodos, gasteréopodos, fragmentos
un as requiénidos y briozoarios (Tabla pag. 73). Con esta informacion se
e asignar: CFW: 5, MFS: 12 (Plataforma en agua agitada)
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Punto MADP37: 1,720 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
Boonforman en cuerpos de geometria tabular de espesor masivo (1.4 m), con
icie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de
mperismo verde y naranja, roca muy Kkarstica. Se observan fosiles
rexpuestos de rudistas requiénidos, radiolitidos (Radiolites abraensis y
adiolites davidsoni) y caprinidos (Guzzyella sp., Texicaprina kugleri y Jalpania
deretana), gasteropodos (turritelas y nerineidos), corales y amonitas.

Forma un "floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita dispersa
folk, 1959; 1962), sin laminacién, con algas rodofitas, verdes (dasicladaceas) y

azules, foraminiferos textularidos y miliélidos, peloides, valvas de

0dos, corales escleractinidos, espinas y placas de equinoideos, rastros de

bacion, espiculas de esponjas, fragmentos subangulares a subredondeados

istas, ostreidos y pectinidos. Para la informacién citada se puede asignar:
IW: 5, MFS: 12 (Plataforma en agua agitada)

Punto MADP38: 1,715 msnm, Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
sentan en estratos tabulares de espesor mediano (.3 m), con superficie de
acion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo
0curo y naranja, roca muy Kkarstica. Se observan fosiles de rudistas
08 (Radiolites abraensis), caprinidos (Mexicaprina quadrata) y fragmentos

Corresponde a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
32 (Folk, 1959; 1962), sin laminacioén, con calcisferilidos, espinas y placas
uinoideos, valvas de ostracodos, peloides, algas verdes (dasicladaceas),
S, gasteropodos y fragmentos subangulosos de  bivalvos
quiados (Figura 32). Mediante la informacién mencionada se puede

ignar: CFW: 5, MFS: 12 (Plataforma en agua agitada)

Punto MADP39: 1,650 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
gicuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.8
superficie de estratificacién plana, textura bioclastica, fractura planar,
e intemperismo gris oscuro y naranja, zona muy karstica. Con gran
de fosiles recristalizados, rudistas caprinidos (Caprinuloidea perfecta,

a quadrata, Guzzyella sp.)y radiolitidos (Radiolites abraensis).

Pertenece a framestone de briozoarios y algas (Dunham, 1962) o biolitita
gifal (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con algas verde-azules incrustantes y
lenoporaceas), placas de equinoideos, valvas de ostracodos, briozoarios y
0S subangulosos a subredondeados de bivalvos (Figura 29). De acuerdo

105 datos se puede asignar: CFW: 5, MFS: 7 (Bioconstrucciones)
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- Punto MAD40: 1,615 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco, se
‘disponen en estratos tabulares de espesor masivo (3 m), con superficie de
stratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, color de intemperismo
8 oscuro, zona muy karstica y fracturada, con abundantes micro y
‘mecrofosiles, algunos recristalizados. Se observan rudistas caprinidos
[Caprinuloidea perfecta), y monopléuridos.

Este analisis corresponde a un "rudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o
‘bioesparita mal sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con placas de
‘tquinoideos, esponjas calcareas, algas rodofitas o rojas, corales escleractinidos
oon cemento isopaco, fragmentos redondeados a subredondeados de ostreidos,
brigzoarios y gasteropodos. Con la informacion dada se puede asignar: CFW: 6,
MFS: 12 (Plataforma en agua agitada)

Punto MADP41: 1,615 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,

‘gstin dispuestas en cuerpos tabulares de espesor grueso (.9 m), con superficie de

‘gstratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
0 claro y gris oscuro, zona muy karstica. No se observan fosiles.

Pertenece a "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera
(Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con valvas de ostracodos. Con los datos dados
& puede asignar: CFW: 8, MFS: 19 (Laguna de plataforma marina restringida)

.~ Puanto MADP42: 1,630 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,

'8 encuentran conformadas en estratos tabulares de espesor mediano (.4 m), con

superficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de
iperismo gris y naranja, roca muy karstica. Se observan fosiles de rudistas
inidos (Mexicaprina quadrata y Kimbleia albrittoni).

Corresponde a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
‘empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con placas de equinoideos, algas
rodoff as, gasteropodos, fragmentos subangulosos a subredondeados de

parios y rudistas caprinidos. Con la informacion obtenida se puede asignar:

: 8, MFS: 24 (Laguna de plataforma marina restringida)

Punto MADP43: 1,630 msnm. Las calizas dolomiticas gris-café oscuro en
girie fresco, se conforman en cuerpos de geometria tabular de espesor masivo (2.1
m), con superficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar,
glores de intemperismo naranja y gris claro, roca muy karstica. Se observan
has de rudistas no muy claras por el karst.
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Forma un "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita dispersa
1959; 1962), sin laminacion, con valvas de ostracodos, placas de
noideos, gran cantidad de cristales de dolomita, foraminiferos milidlidos y
gxtularidos, corales escleractinidos, algas verdes (dasicladaceas) y verde-azules
stantes, valvas de ostracodos y fragmentos de ostreidos. Con la informacion
nada se puede asignar: CFW: 8, MFS: 24 (Laguna de plataforma marina
ngida)

Punto MADP44B: 1,625 msnm. Las calizas dolomiticas gris-café claro en

re fresco, estan conformadas en estratos tabulares de espesor masivo (1.4 m),

superficie de estratificaciéon plana, textura bioclastica, fractura planar, colores

e intemperismo café claro y negro, roca muy karstica. Se observan fosiles de
udistas requiénidos.

. Corresponde a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
spersa (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas rodofitas, espiculas de
onjas, miliblidos, placas de equinoideos, calcisferilidos, espinas de
guidpodo, valvas de ostracodos, cristales de cuarzo y dolomita, fragmentos
deados a subredondeados de ostreidos y briozoarios. Con la informacion
da se puede asignar: CFW: 8, MFS: 24 (Laguna de plataforma marina

pstringida)

Punto MADP66: 1,670 msnm. Las calizas café-verde oscuro en corte fresco,
£ presentan en cuerpos tabulares de espesor masivo (1.1 m), con superficie de
sfratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo

y pardo claro, zona muy karstica. Los fosiles no se observan bien por el

. Pertenece a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita bien
eada (Folk, 1959; 1962), con laminacion, gran variedad de algas (rodofitas,
adiceas y verde-azules), gasteropodos, fragmentos redondeados a
deados de rudistas caprinidos y briozoarios. De acuerdo con estos datos

ha asignado: CFW: 8, MF'S: 24 (Laguna de plataforma marina restringida)

Punto MAD66’: 1,660 msnm. Las calizas café-verde oscuro en corte fresco,
fencuentran dispuestas en estratos tabulares de espesor masivo (1.5 mj, con
e de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de
imperismo pardo, gris claro y negro, zona muy karstica, intemperizada y
deturada.

-Esta muestra forma un "mudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o micrita
(Folk 1959; 1962), con laminacién, valvas de ostracodos, foraminiferos
filiridos y miliolidos. Con esta informacion se ha asignado: CFW: 8, MFS: 19

a de plataforma marina restringida)
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Punto MADP67: 1,660 msnm. Las calizas café-verde claro en corte fresco,
sé disponen en cuerpos tabulares de espesor mediano (.4 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
gris oscuro y pardo, roca muy karstica.

Pertenece a "packstone" peloidal (Dunham, 1962) o pelmicrita dispersa
[folk, 1959; 1962), sin laminacién, con peloides, foraminiferos textularidos,
milidlidos, v spirilinaceos (Figura 31). Para los datos obtenidos se asigna: CFW: 7,
MFS: 10 (Plataforma de circulacién abierta)

Punto MADP67’: 1,635 msnm. Las calizas café-verde oscuro en corte
fiesco, estan dispuestas en estratos tabulares de espesor masivo (1.7 m), con
superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de
intemperismo pardo y negro, zona muy Kkarstica e intemperizada. No se observan
fosiles.

Corresponde a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biopelmicrita
empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con peloides, placas y espinas de
gquinoideos, foraminiferos textularidos y algas dasicladaceas (Tabla pag. 73). Por
medio de la informacion obtenida se puede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma
de circulacion abierta)

Punto MADP68: 1,720 msnm. Las calizas dolomiticas café-verde claro en
corte fresco, se encuentran conformadas en cuerpos de geometria tabular de
gspesor masivo (1.2 m), con superficie de estratificacion plana, textura micritica,
fractura planar, colores de intemperismo gris oscuro y negro, roca muy karstica e
intemperizada. No se observan fosiles.

Esta muestra pertenece a un "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o
bomicrita dispersa (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con foraminiferos
textularidos, placas y espinas de equinoideos y cristales de dolomita. Para los
datos citados se puede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma de circulacion

"l..l.
b

Punto MADP69: 1,725 msnm. Las calizas dolomiticas gris claro en corte
fesco, se conforman en estratos tabulares de espesor mediano (.4 m), con
superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, con colores
e intemperismo gris oscuro y negro, zona muy karstica e intemperizada. No se
\ohservan fosiles.

.~ Corresponde a "mudstone” dolomitico (Dunham, 1962) o dismicrita (Folk,
1959; 1962), sin laminacién, con abundantes cristales de dolomita con zonacion.
Mo se observan fosiles. Con la informacién obtenida se puede asignar: CFW: 7,
MFS: 9 (Plataforma de circulacion abierta)
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Punto MADP44'B: 1,725 msnm. Las calizas gris verdoso en corte fresco,
¢stin conformadas en cuerpos tabulares de espesor grueso (.9 m), con superficie
de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, con colores de
infemperismo negro y amarillo, roca muy karstica e intemperizada. No se
observan fosiles.

Pertenece a "mudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera
[Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con valvas de ostracodos, foraminiferos
miliolidos, peloides y algunos cristales de dolomita. Con los datos mencionados se
puede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma de circulacién abierta)

Punto MADP70: 1,725 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se
presentan en estratos tabulares de espesor masivo (1.3 m), con superficie de
estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo
gris oscuro, negro y naranja, zona muy intemperizada y karstica. Se observan
fosiles de rudistas caprinidos (Texicaprina kugleri, Guzzyella sp.), radiolitidos y
gasteropodos.

Forma un ‘"rudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con algas verde-azules y verdes
[dasicladaceas), placas de equinoideos, corales escleractinidos, valvas de
gstracodos, briozoario y fragmentos redondeados de ostreidos (Figura 35). De
acuerdo con la informacion mencionada se puede asignar: CFW: 8, MFS: 24
(Laguna de plataforma marina restringida)

Punto MADP71: 1,710 msnm. Las calizas dolomiticas gris claro en corte
fresco, se encuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor
masivo (1.1 m), con superficie de estratificacion plana, textura bioclastica,
fractura planar, colores de intemperismo naranja, gris oscuro y negro. Se
osbservan abundantes fosiles de rudistas caprinidos v fragmentos en general.

Pertenece a "rudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas rojas (coralinas) y verde-
gzules, placas de equinoideos, cristales de dolomita y fragmentos subredondeados
e ostreidos. Para estos datos se puede asignar: CFW: 8, MFS: 24 (Laguna de
plataforma marina restringida)

Punto MADP72: 1,690 msnm. Las calizas café-verde oscuro en corte fresco,
s¢ disponen en estratos tabulares de espesor grueso (.9 m), con superficie de
gstratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
gis claro, negro y pardo. Se observan pequeiios fosiles recristalizados.
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Corresponde a "mudstone” bioclastico, (Dunham, 1962) o micrita fosilifera

1959; 1962), sin laminacion, con calcisfertiilidos, valvas de ostracodos,

de equinoideos, cristales de cuarzo y fragmentos subredondeados de

pstreidos (Figura 34). Mediante esta informacion se puede asignar: CFW: 8, MFS:
19 (Laguna de plataforma marina restringida)

. Punto MADP73: 1,615 msnm. Las calizas café verdoso en corte fresco,
n dispuestas en cuerpos tabulares de espesor masivo (1.7 m), con superficie
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de
iperismo gris oscuro y pardo, roca muy intemperizada y karstica. No se

an fosiles.

Esta muestra forma un "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o
opelmicrita empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con peloides,
raminiferos milidlidos, espirilinaceos y textularidos, algas verde-azules y verdes
asicladaceas), valvas de ostracodos, intraclastos y gasterépodos. Con estos datos

8¢ puede asignar: CFW: 8, MFS: 19 (Laguna de plataforma marina restringida)

Punto MADP74: 1,675 msnm. Las calizas café verdoso en corte fresco, se
entran conformadas en estratos tabulares de espesor masivo (1.1 m), con
icie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de
iperismo gris claro, blanco y negro, con presencia de karren, zona muy
emperizada y karstica. No se observan fosiles.

Corresponde a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita

grsa (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con foraminiferos miliolidos vy

idos, valvas de ostracodos, peloides, placas y espinas de equinoideos,

s verdes (dasicladaceas) y fragmentos de ostreidos. Con esta informacion se
uiede asignar: CFW: 8, MFS: 19 (Laguna de plataforma marina restringida)

Punto MADP44: 1,630 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,

% conforman en cuerpos de geometria tabular de espesor mediano (.35 m), con

ie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, color de

iperismo gris oscuro, presencia de karren y karst. Se observan fosiles de
udistas caprinidos (Mexicaprina quadrata y Caprinuloidea perfecta).

Pertenece a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita dispersa
1959; 1962), con algas verdes (dasicladaceas) y verde-azules incrustantes,
y placas de equinoideos, peloides, foraminiferos miliélidos y textularidos,
s de cuarzo, rastros de bioturbacion. Con los datos mencionados se puede
: CFW: 8, MFS: 24 (Laguna de plataforma marina restringida)
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Punto MADP45: 1,615 msnm. Las calizas gris-verde oscuro en corte fresco,

gitan conformadas en estratos tabulares de espesor grueso (.6 m), con superficie

estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de

iperismo negro y amarillo, roca muy karstica. Se observan fosiles de
eropodos y ostreidos en varios horizontes y rastros de bioturbacion.

Forma un "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera (Folk,
; 1962), sin laminacion, con algunos cristales de dolomita, foraminiferos
idos y textularidos, valvas de ostracodos, peloides, espiculas de esponjas,
ntos subangulosos a subredondeados de ostreidos. Con la informacion
nada se puede asignar: CFW: 8, MFS: 19 (Laguna de plataforma marina

ngid J

Punto MADP46: 1,615 msnm. Las calizas dolomiticas gris-verde oscuro en
fresco, se presentan en cuerpos tabulares de espesor grueso (.6 m), con
ficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de
pperismo gris claro y blanco, presencia de karren, zona muy karstica e
nperizada. No se observan fosiles.

Pertenece a "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera

folk, 1959; 1962), con pseudolaminacién, con foraminiferos miliélidos y

ipirilindceos, espinas de equinoideos, esponjas calcareas, algas verde-azules

antes, rastros de bioturbacion y cristales de dolomita (Tabla pag. 73). De

do con los datos obtenidos se puede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma
circulacién abierta)

b

Punto MADP47: 1,610 msnm. Las calizas gris-café oscuro en corte fresco,
¢ disponen en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (1 m), con
superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de

pperismo gris claro y blanco, roca muy karstica e intemperizada, presencia de
aren. No se observan fosiles.

Corresponde a "grainstone” bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita bien
orteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con intraclastos, algas rodofitas,

s (dasicladaceas) y verde-azules incrustantes, espinas y placas de
guinoideos, foraminiferos miliélidos, peloides, corales escleractinidos,
stiomatoporidos, fragmentos redondeados de bivalvos con envoltura micritica
figura 33). Por medio de los datos mencionados se puede asignar: CFW: 7, MFS:
(Plataforma marina restringida)

Punto MADP48: 1,620 msnm. Las calizas gris-café claro en corte fresco, se

nen en estratos tabulares de espesor mediano (.5 m), con superficie de
acion plana, textura bioclastica, con fractura planar, colores de
eriSmo Negro y gris mas oscuro, roca muy karstica e intemperizada.
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Esta muestra forma un ‘"rudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o
gparita redondeada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas rodofitas,
de equinoideos, corales escleractinidos, gasteropodos, fragmentos
deados de ostreidos y briozoarios con envoltura micritica y una capa de
de agujas de aragonita. Con los datos obtenidos se ha asignado: CFW: 8,

24 (Laguna de plataforma marina restringida)

Punto MAD49: 1,630 msnm. Las calizas gris-verde en corte fresco, estan
as en cuerpos tabulares de espesor mediano (.2 m), con superficie de
cacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo
o con blanco, presencia de karren, zona muy karstica e intemperizada. No

robservan fosiles.

Corresponde a ‘"floatstone” bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
(Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con gradacion estratocreciente,
y placas de equinoideos, algas verdes (dasicladaceas), peloides,
alidos, rudistas requiénidos, gasterépodos y fragmentos subangulosos de
Para la informacion obtenida se ha asignado: CFW: 8, MFS: 24 (Laguna
orma marina restringida)

Punto MADP50: 1,650 msnm. Las calizas gris-verde en corte fresco, se
tientran conformadas en estratos tabulares de espesor grueso (.7 m), con
ie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de
ismo color vino y gris claro, presencia de karren, roca muy karstica y
a. No se observan fosiles.

Pertemece a ‘"packstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
paquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con foraminiferos milidlidos y
idos, peloides, omdes y algas verde-azules y tubos de gusanos tubicolas.
atos anteriores se puede asignar: CFW: 7, MFS: 9 (Plataforma de

tion abierta)

~ Punto MADP51: 1,650 msnm. Las calizas gris-verde oscuro en corte fresco,

I ormadas en cuerpos de geometria tabular de espesor mediano (.5 m),
perficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores
mperismo gris, negro y blanco, zona muy karstica, intemperizada y
da. No se observan fosiles.

Forma un ‘"packstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita
pente lavada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con foraminiferos
textularidos y espirilinaceos, placas y espinas de equinoideos, peloides
verde-azules filamentosas. Por medio de la informacién anterior se puede
ar: CFW: 7, MFS: 10 (Plataforma de circulacion abierta)
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- Punto MADPS52: 1,680 msnm. Las calizas gris-verde oscuro en corte fresco,
8ién conformadas en estratos tabulares de espesor grueso (.6 m), con superficie
¢ estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de

erismo gris claro y negro, presencia de karren, rocas muy karsticas,
emperizadas y fracturadas. Se observan fosiles requiénidos.

Corresponde a "packstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biopelesparita

asamente lavada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con ooides, foraminiferos
08, espirilinaceos y textularidos, peloides, algas verde-azules filamentosas,
de equinoideos, fragmentos de bivalvos y briozoarios. Mediante estos datos
e asignar: CFW: 7, MFS: 10 (Plataforma de circulacién abierta)

Punto MADPS53: 1,680 msnm. Las calizas gris-café claro en corte fresco, se
entan en cuerpos tabulares de espesor mediano (.4 m), con superficie de
Siratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
¢ amarillento y blanco, zona muy fracturada. No se observan fosiles,

Pertenece a "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera
olk, 1959; 1962), sin laminaciéon, con valvas de ostracodos, foraminiferos
idos y fragmentos de bivalvos. Por medio de estos datos se ha asignado:

» MFS: 9 (Plataforma de circulacion abierta)

- Punto MADP54: 1,690 msnm. Las calizas gris-verde claro en corte fresco,
entran dispuestas en cuerpos tabulares de espesor mediano (.3 m), con

ricie de estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, roca muy
da. Se observan fosiles de ostreidos.

. Esta muestra pertenece a un "wackestone" peloidal (Dunham, 1962) o
imicrita empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con peloides,
fferos milidlidos y textularidos, algas verde-azules filamentosas (Rivularia
crustantes y calcisferulidos. Con esta informacion se ha asignado; CFW:
MFS: 9 (Plataforma de circulacién abierta)
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JASDEL ANALISIS MICROFACIAL

- Abreviaturas usadas para el analisis microfacial de las areas de El Doctor y El

FrBriA: framestone de briozoarios y algas
FrR: framestone de rudistas
G: gasterépodo
GB: grainstone bioclastico
GFoB: grainstone de foraminiferos benténicos
Gu: tubos de gusano tubicolas
I: intraclastos
grita bien sorteada leEL: intraesparita escasamente lavada
arila escasamente lavada LPMR: laguna de plataforma marina restringida
parita mal sorteada M: mudstone o micrita
Joesparita redondeada MB: mudstone bioclastico
6n MD: mudstone dolomitico
E MF: micrita fosilifera
MFS: microfacies standard
omicrita dispersa MPAA: medio de plataforma en agua agitada
bomicrita empaquetada 0: ooides
icrita dispersa Oa: ostracodos
icrita empaguetada Os: ostreidos
esparita escasamente lavada |P: pellets
PB: packstone bioclastico
PCA: plataforma de circulacién abierta

isfenllidos Pe: peloides

jilron de facies de Wilson PFoB: packstone de foraminiferos benténicos
psiniceion organica Pl: plagioclasa

al PmD: pelmicrita dispersa
PmE: peimicrita empaquetada

it PMR: plataforma marina restringida
it R: rudista
A clasificacién de Dunham RB: rudstone bioclastico
inoideo RC; rudista caprinido
RRa: rudista Radiolitido
omatoporido RRe: rudista requiénido
T: talud
fone bioclastico WB: wackestone bioclastico
iferos bentonicos WFoB: wackestone de foraminiferos bentonicos
cacion de Folk WPe: wackestone peloidal
aminiferos planctonicos #M: no. de muestra
sione de rudistas
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Tabla 3a de resultados del Analisis Microfacial.
RIA M | CFW MFS DUNHAM FOLK CONTENIDO

. 1 . = 3 - |E.D

- 1 . - - - D

- 2 - - - - D

T 3 4 5 FB BmE |O, E, AVA FoB

T 4 4 5 FB BmE |Bri, Os, Es, E, A Br
5 4 5 FB BmE |C, Es, Oa, FoB, AVA Bri, Co,E, G

T 8 4 5 FB BmE |Es,B,Co,Bri,C,E

T 7 4 5 FB BmE |Bri, Es, Oa, Br, Co, Est, B, E, FoB, AR

T ] 4 6 RB BmE |E, Bri, Co, Est B, Oa, AVA Os

T 9 4 4 FB leEL |AVA |, C,Es, Co,E B

T 10 4 6 RB BeEl |B, Bri, E, Ava, Os, FoB, C

£Y 11 4 5 FB BeMS |Es, FoB, E, Est, C, AVA Bi, |, P, Bri, AR, Cu

] 12 4 5 FB BeMS |AVA Bi, |, FoB, Est, R, Bri, Br, Co

i 13 4 5 FB BmE |AVA Bri, FoB, Os, Br, Gu, B, Bi, G,RC
14 4 5 WB BmD |Es, E, Oa, AVA FoB, RC
15 4 6 RB BeMS |B, Bri, G, AVA, Co, Es, Os, Br, FoB
16 4 6 RB BeMS |E, Bi, B, Co
17 4 5 FB BeMS |Bri, Os, Bi, FoB, AVA

. 18 | 4 5 FB BeMS [RC, Oa, Es, FoB, E, Br, B, Os, |
19 4 8 RB BmE |FoB, E, Br, AVA AR, Pe, Bi, Bri, RRa, |, AC
20 4 5 WB BpD |E, Pe, Oa, Es, FoB, AV, G, Br. Bi, AVA, AC
21 4 5 PB BpE |Es, Pe, E, AVA FoB, B, AC, Bri, RRe
22 4 5 FB BmE |AVA AR, E, FoB, Bri, Est B, Bi,Co, Os
23 5 7 FrR Bio |Es,B,FoB,RC, AVA E
24 4 5 FB BeMS |Os, B, Co, Bri, AVA RC, RRe, E, Gu
31 L} 5 FB BeMS |Bri, B.E, AR, AVA R Es
2 4 5 FB BmE |Oa, FoB, Os, AVA AR E Es, G, AC, B, Br, RRe
33 ] 12 RB BeR |B, E, AR, Bri, |, AVA Os, Es, Co, Oa, Bi
34 4 5 wB BmD |Es, Pe, FoB, E,Oa, B, Co, Os, Bi
35 ] 12 FB BeMS |B, AC, E, AV, FoB, AVA, G, Os, Co, Bri, Pe, Es, RRa
36 B 12 FB BmD |Pe, FoB, G, B, RRe, Bri, AV, E, Oa, AR, AC
37 b 12 FB BmD |AR, B, R, FoB, AC, Co, Pe, E, Bi, Es, Os, Oa, AVA
38 4 5 FB BmD |B,C,E, Qa, G, Pe, AC, FoB
39 [ 7 |FrBriA Bio |AC, B, AVA E, Oa, Bri

Gris: #M25: Fm. Soyatal, #M25'-30: derrumbes de Fm. El Abra. #M=MADP,
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Tabla 3b de resultados del Analisis Microfacial. Continuacién.

CATEGORIA

2

CONTENIDO

B, E AR, Es Bri, G Co Os

Oa, Fob

E, B, G, Bri, RC, AR

E. D, FoB,_ Co, Os, AC, AVA Oa

AR, Es, Os, B, FoB, E, C, Br, Bri, Oa, Bi, Cu, D

B, AR, AC, Bri, AVA, G, RC

Qa, FoB

FoB, Pe

Pe, E, FoB, AC

D, FoB, E

D

D, Oa, FoB, Pe

AVA, AC, E, Os, Co, Bii, B, Oa

D, AC, E, AVA, Os, PI

B,Os C Oa E Cu

Pe, FoB, AVA, G. AC, Oa, Os, |

FoB, Oa, Pe, E, AC, Os

AC, E B, Pe, Bi, AVA FoB, Cu

D, FoB, Oa, Pe, Es

D, FoB, E, Bi, Es, AVA

I, AR, AC, E, B, FoB, Pe, Co, Est, AVA

AC, E, B, Bri, G, Os, Co, AR

RRe, G, E, AC, B, Pe, C

FoB, Pe, O, AVA, Gu

FoB, AC, E, Pe, AVA

O, FoB, Pe, B, Bri, AC, E

QOa, FoB, B

==~~~ 00 00|~ ]|~ |00 {CD 00§00 |00 |00 Q0 |~ |~ |~J|=i]|=~1|00|C0|C0|Cofco|cO|D

Pe, FoB, AC, AVA, C
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11.4. - ANALISIS MICROFACIAL

Segin los resultados del analisis microfacial realizado al area de El
dadronio, se puede mencionar que presenta 6 Cinturones de Facies de Wilson
(fW) distribuidos en forma NW-SE (Figura 23), de los que los CFW 4 y 5
tmesponden a la Facies Taninul, los CFW 6, 7 y 8 corresponden a la Facies El
i, de la Formacion El Abra y el CFW 2 corresponde a la Fm. Soyatal

i Estos son de afuera hacia dentro (este a oeste):
A

'C!'W‘ 4 - Flanco arrecifal
|

fliestras niimero: MADP3-MADP22, MADP24, MADP31, MADP32 y MADP34.
[1S: 4,5y 6.

En este cinturén de facies se pueden distinguir segin la clasificacion
gtural de Dunham (1962): "floatstone” y "rudstone” bioclastico compuesto
ficipalmente por bivalvos, principalmente rudistas radiolitidos y caprinidos,
lzoarios, y corales. "wackestone" y "packstone" bioclastico que constan de
fonjas, equinoideos, foraminiferos bentonicos y algas verde-azules.

Segun la clasificacion textural de Folk (1959, 1962) se tiene: bioesparita
il sorteada y escasamente lavada, que corresponden a las Microfacies Standard
i) 5 y 6 (MADP10-MADP12, MADP15-MADP18, MADP24 y MADP31), con
mtenido fosil de briozoarios, algas verde-azules y foraminiferos bentonicos,
imicrita dispersa y empaquetada, que corresponden a las Microfacies Standard
¥ 6 (MADP3-MADP8, MADP13, MADP14, MADP19, MADP22, MADP32 y
IDP34), con contenido fésil de equinoideos, briozoarios, esponjas y corales,
sparita escasamente lavada, correspondlcntc a la Microfacies Standard 4
PQ). con contenido fosil de esponjas, corales y bivalvos, biopelmicrita
i y empaquetada con Microfacies Standard 5 (MADP20 y MADP21) y
« do fosil de equinoideos, esponjas, foraminiferos bentonicos, algas verde-
lles y esqueletales.

. Segin Wilson (1975) esta facies forma un halo marginal al borde de la
faforma con bioconstrucciones de rudistas caprinidos y radiolitidos que
ieralmente se incluye en la Fm. El Abra. Este es un medio de diversos
Siructores arrecifales, los que varian de forma, como los rudistas caprinidos,
'_'_m. (60% segun Griffith et al, 1969) y corales dendroides, que pueden

fontrarse rodeados por flancos de "grainstone" de bioclastos de rudistas
_'_'n 1975).

giuron de facies de Wilson (1975)
i-.|:: -eS Standard
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- PLATAFORMA
VALLES-S.LP. |

N

CFW: 8 (PLAT. CIRCULACION
RESTRINGIDA ¥ LLANURAS DE
MAREA) MFS: 18 y 24
:ICFW: 7 (LAGUNA DE CIRCULACION
ABIERTA) MFS: 9, 10 y 17

-cpw: 6 (BORDE ARENOSO) MFS; 12

-CFW: 5 (BIOCONSTRUCCIONES)
MFS: 7 y12

DCFW: 4 (FLANCO ARRECIFAL)
MFS: 4,5y 86

-FM. TAMABRA (TALUD)

FM. TAMAULIPAS SUPERIOR
B cuencn)

Figura 23 - Modelo facial del area de El Madrorio.

pismos accesorios (5% aproximadamente por grupo) como bivalvos,
algas coralinas y calcareas, esponjas, y <5% de litoclastos son

0sitos de flanco arrecifal se encuentran bioturbados y con fésiles, lo

un rasgo de la oxigenacion de los mismos (Read, 1985). El material
D por fragmentos de organismos que habitan los flancos y cima
1 una inclinacion de 2° hasta 15°, es inestable y varia mucho en

cteristicas de este cinturon estan determinadas por su inclinacion,
y la cantidad de energia en su margen superior.
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De acuerdo con el modelo para el area de El Madrono (Figura 36), en este
tinturon es posible encontrar pinaculos* arrecifales, que pueden tener de 5-50 m
‘Geancho y de 6-20 m de alto (James, 1983).

La presencia de algas verde-azules, que viven desde la zona intermareal
‘hasta los 45 m, algas dasicladaceas y esqueletales que se encuentran entre los 3-
' 15m de profundidad y algas coralinas rojas entre los 25-250 m, permiten concluir
\(ue este cinturéon se encuentra a una profundidad maxima de 15 m. La presencia
(e equinoideos indica generalmente una salinidad marina normal. Los
Jraminiferos bentonicos son abundantes y son caracteristicos en aguas calidas
‘(e mar abierto, Las algas verde-azules incrustantes junto con foraminiferos y los
gusanos tubicolas, indican aguas someras en la zona fotica (Wilson, 1975).

_ A lo largo del cinturdon de facies se observa un aumento en la redondez de
ls bioclastos al ir avanzando hacia la siguiente facies, que van de subangulosos a
‘rdondeados, con lo que se puede afirmar que la pmﬁmdldad va disminuyendo
progresivamente.

» CFW 5 - Bioconstrucciones
Muestras niumero: MADP23, MADP33, MADP35-MADP39.
MFS: 7 y 12

Dentro de este cinturén de facies se pueden distinguir segin la clasificacion
g¢ Dunham (1962): "framestone” de rudistas, "framestone" de briozoarios y algas,
‘tudstone” y "floatstone” bioclasticos formados por bivalvos, briozoarios, corales y
gasteropodos. Segiin Folk (1959, 1962) se tiene biolitita, que corresponde a la
Microfacies Standard 7 (MADP23 y MADP39), bioesparita redondeada y mal
wrteada que corresponden a la Microfacies Standard 12 (MADP33 y MADP35) y
bomicrita dispersa, la que corresponde a la Microfacies Standard 12 (MADP36-
MAD38).

Segun Wilson (1975), en este cinturdn el crecimiento organico es "in situ".
Los subtipos propuestos por Embry & Klovan (1971) son: "framestone": con
frmas erectas, robustas y masivas; '"bindstone": alfombras lamelares,
icrustando capas de micrita y "bafflestone”: formas frondosas abundantes en
‘matriz fina.

Esta facies se extiende a una profundidad maxima de 15 m y es la parte
mis alta de la bioconstruccion, el agua es somera y en su cima recibe la mayor
parte del viento y la energia del agua, La litologia esta formada por "bindstone” a
“famestone”, La composicion depende de la fuerza del viento, la altura de las olas
ila periodicidad de tormentas ciclonicas. Debido al tipo de fauna dominante, se
mede pensar que la energia era de moderada a alta (James-Bourque, 1993).

En esta area se han encontrado acumulaciones de rudistas, algunos de
tlos en posicion de crecimiento (MADP23) y algunos otros desorientados en una

Maonticulo o arrecife cémico, con lados escarpados y cima disminuida (Wilson, 1975).
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atriz micritica, rodeados por flancos de "grainstone” de bioclastos de rudistas

filson, 1975); los caprinidos se encuentran asociados a algas codiaceas en un
margen medioambiental. Los radiolitidos también comunes en el borde de
rma, estAn asociados a corales, algas rojas y esponjas (biota tipica de
ad normal). Los organismos accesorios son corales, bivalvos, gusanos

flicolas, rudistas requi€énidos y monopléuridos, foraminiferos benténicos, etc.

. El cinturon 5 (bioconstrucciones) puede alternar con facies del cinturon 6
b arenas calcareas o pueden estar ambas presentes; esto depende de la
pmbinacion de la edad geologica y energia del agua (Wilson, 1975).

: los fragmentos que se encontraron en esta zona en su mayoria estan
jondeados v subredondeados lo que indica un movimiento constante de los
debido a la energia del oleaje antes de ser sepultados.

]
De acuerdo con las etapas de sucesion ecologica (James, 1983), el area de

Madrofio se encontraba en etapa de diversificacion por la gran cantidad de taxa
8 bioconstructores y la variedad en habitos de crecimiento encontrado y
tipo "framestone” y "floatstone”. Esta etapa provee el tamafno a la masa
donde existe mayor crecimiento vertical hacia el nivel del mar y un
lio més definido de las facies laterales. Estos hechos colocan al area de El
dentro del grupo "arrecifal’ y no del de monticulos, los que nunca llegan

ar esta etapa de climax (James-Bourque, 1993).

‘ Segiin los ciclos de desarrollo arrecifal, el periodo Cretacico se encuentra
del Ciclo II (James, 1983), con un episodio aberrante de crecimiento
cuando los rudistas bivalvos y los corales eran los mas abundantes e
ntes bioconstructores (Figura 24), lo que es evidente en las zonas de
de este trabajo.

; La existencia de equinoideos indica generalmente condiciones de salinidad
ia normal (Wilson, 1975), ademas los foraminiferos bentonicos son
ticos de aguas calidas de circulacién abierta.

‘De acuerdo con la presencia de algas verde-azules, que se encuentran
e la zona intermareal hasta los 45 m, algas rodofitas incrustantes que viven
j m-250 m y algas dasicladaceas que viven entre los 3-15 m, se puede

que la profundidad en este cinturon es de 3-15 m, la salinidad era normal
partes por millon), con aguas calidas.
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CICLO 1I

CENOZOICO

RUDISTAS

CRETA
 FPORAMINIFERA _

JURA
SICO

TRIA
SICO
__TUBIFITES

PER
MICO

ALGA
FILOIDE

ISSI|SILVA
PICO|] NICO

QUEOCIATIDOS

entes bidticos de construcciones carbonatadas en el tiempo geologico
Modificado de James, 1983.

Borde arenoso de plataforma

0: MADP40

clasificacion textural de Dunham (1962) se tiene: "rudstone”
uerdo a la clasificacion de Folk (1959, 1962): bioesparita mal
onde a la Microfacies Standard 12 (MADP40), la que contiene
deados de bivalvos, esponjas, briozoarios, gasteropodos y

on de facies varia desde un pavimento de clastos esqueletales
unos nodulos de algas coralinas y escombro, en areas de olas
bajios de arena calcarea bien lavada en areas con energia de oleaje
el caso del area de El Madrofio. La mayoria de este material

ta arrecifal, que es apilada, producto de la refraccion de las olas

0 islas que protegen pequenos medios de agua tranquila cerca de
con sblo algunos cuantos metros de profundidad. Se pueden

s grupos aislados de metazoarios constructores. Los tipos de roca

facies van de "grainstone" a "rudstone" (James, 1983).
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El sedimento es formado en medios someros con la accion constante de las
0las, con el lodo removido por el agitamiento del agua; los fragmentos que se
uentran pueden ser bioclastos variados o de algun tipo de especie. Se pueden
ntrar ooides y peloides, litoclastos aléctonos, ademas de particulas cubiertas
tsgastadas, a veces mezclados con lodo peloidal que se deposita en areas mas
iquilas. Los fragmentos desgastados indican un transporte desde el medio
imediato exterior (Wilson, 1975).

La facies puede tomar forma de bajios, playas, barras de marea en abanicos
oeinturones, o islas de dunas. Estas arenas alcanzan entre 5-10 m sobre el nivel

mar. El medio esta bien oxigenado pero no apto para la vida marina debido al
Sistrato cambiante que existe (Wilson, 1975).

+ CFW 7 - Laguna de circulacién abierta

Miestras nimero: MADP26", MADP28-MADP30, MADP67-MADP44'B, MADP46,
MADP47, MADP50-MADP54.

MFS:9, 10y 17.

- De acuerdo con la clasificacion textural de Dunham (1962) se encuentran
el este cinturon de facies: "mudstone" bioclastico con contenido fosil de
braminiferos bentonicos y ostracodos; "wackestone" bioclastico con contenido de
laminiferos bentonicos, equinoideos y peloides; "packstone” bioclastico con

tenido fosil de foraminiferos benténicos, peloides, algas verdes y equinoideos;
stone”  bioclastico con clastos redondeados de varios tipos de algas,
aclastos, equinoideos, bivalvos, peloides, foraminiferos bentonicos, corales y
atoporidos; "mudstone” dolomitico sin fésiles.

Segiin la clasificacion de Folk (1959, 1962) se obtuvo micrita fosilifera que
mesponde a la  Microfacies Standard 9 (MADP26", MADP29, MADP30,
P44B y MADPS53); biomicrita dispersa que pertenece a la Microfacies

d 9 (MADP28, y MADP68); biomicrita empaquetada perteneciente a la
placies Standard 9 (MADPS50); pelmicrita dispersa correspondiente a la
ofacies Standard 10 (MADP67); pelmicrita empaquetada que se interpreta
0 de la Microfacies Standard 9 (MADP54); biopelmicrita empaquetada
a en la Microfacies Standard 9 (MADP67'); biopelesparita escasamente
da que pertenece a la Microfacies Standard 10 (MADP52); dismicrita que
gumesponde a la Microfacies Standard 9 (MADP69); bioesparita bien sorteada
pondiente a la Microfacies Standard 17 (MADP47) y bioesparita
mente lavada la que se ubica también dentro de la Microfacies Standard 10
1).

- Esta facies esta definida' como 'grainstone" con particulas cubiertas
, 1972 y Griffith et al, 1969) o facies oolitica (Carrasco, 1970). El
nto es de litoclastos, milidlidos, y algas dasicladaceas, también puede
grapestones" y peloides.

al para los bancos carbonatados del Creticico "Medio" del centro de México (Wilson,



Andlisis microfacial y correlacion estratigrafica del
(retacico "Medio" en la Sierra Gorda de Querétaro 81

En esta zona es donde mucho del lodo formado en el arrecife sale de la
suspension. Esto, junto con la fauna bentonica productora de arena y lodo, como
las algas verdes calcareas, braquiopodos, ostracodos y otros, resulta en litologias
ricas en lodo (James-Bourque, 1993). Los tipos de roca caracteristicos de este
medio son "bafflestone” o "floatstone” hasta "framestone" ocasional con matriz de
‘wackestone" a "packstone" esqueletal (James, 1983).

Estos medios se localizan en estrechos, lagunas abiertas y bahias junto al
borde de plataforma externa en aguas calidas. La profundidad es generalmente
somera, con solo algunas decenas de metros cuando mucho. La salinidad es de
formal a variable. La circulacion del agua es moderada.

En este cinturon de facies se encuentran organismos sésiles enraizados en
micrita, en un ambiente tranquilo con contenido de infauna vy epifauna,
fragmentos de varios organismos y con bioturbacién abundante producida por
gusanos tubicolas, moluscos y equinoideos (Wilson, 1975)

Los rudistas monopléuridos y radiolitidos vivian en medios de agua agitada
¥ bien oxigenada hasta medios protegidos de interior de plataforma.

Por el contenido de algas dasicladaceas que viven a una profundidad
maxima de 15 m, codiaceas que se encuentran entre <10-100 m, algas rojas entre
€25-250 m y algas verde-azules con un rango entre la zona intermareal y los 45
m, s¢ puede proponer una profundidad de 3-15 m para esta facies. El1 hecho de
tener carbonatos de medios restringidos, apoya la idea de que la laguna era poco
profunda.

La presencia de equinoideos indica generalmente condiciones normales de
salinidad (37 ppm). Los foraminiferos bentonicos son abundantes y son
taracteristicos de aguas calidas de mar abierto. Las codiaceas filamentosas viven
tn aguas tropicales, comunmente incrustando algas verde-azules y junto con
foraminiferos indican aguas someras dentro de la zona fética. Los gusanos
fubicolas cubren amplias areas con superficies duras en zonas intermareales o
submareales someras. La falta de braquiopodos, briozoarios, algas rodofitas y
gorales, indica que los organismos no vivian en completas condiciones de mar
‘abierto, sino de agua de plataforma en aguas mas calidas y reducidas en
‘nutrientes,

Los granos desgastados y micritizados indican un transporte antes de su

depositacion.
'+ CFW 8 - Plataforma de circulacion restringida y llanuras de marea

Muestras nimero: MADP27, MADP41-MADP66', MADP70-MADP45, MADP48 y
' MADP49.

MFS: 19 y 24,

Segun la descripcion textural de Dunham (1962) se interpreta como:
‘oatstone" y "rudstone” bioclastico con contenido f6sil de bivalvos (ostreidos y
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mudistas requiénidos, radiolitidos y caprinidos), gasterépodos, briozoarios, corales,
‘olomita, algas verde-azules, rojas y verdes y equinoideos; "wackestone"

bipcléstico con contenido fosil de peloides, foraminiferos bentoénicos, algas verdes,

“pstreidos y ostracodos; "mudstone” bioclastico con contenido fosil de ostracodos y
foraminiferos bentonicos. De acuerdo con la clasificacion textural de Folk (1959,

1962), se interpreta como: biomicrita empaquetada (MADP27 y MADP42) y

bibmicrita dispersa (MADP43, MADP44B, MADP44 y MADP49); que corresponden

@ la Microfacies Standard 24; biomicrita dispersa (MADP74) con Microfacies
Standard 19; biopelmicrita empaquetada (MADP67') la que pertenece a la

Microfacies Standard 19; bioesparita bien sorteada (MADP66), mal sorteada

MADP70 y MADP71), y bioesparita redondeada (MADP48) correspondientes a la

Microfacies Standard 24; y micrita fosilifera (MADP41, MADP66', MADP72 y

MADP45) que se ubica en la Microfacies Standard 19.

En este cinturon se encuentran comunmente facies ciclicas, repeticiones
progresivas de estratos en una secuencia de somerizacion, principalmente calizas
bioturbadas de ambiente submareal-intermareal con laminitas criptalgales
supramareales (Read, 1985).

Principalmente se encuentran facies de sedimento fino en estanques

‘cerrados y lagunas muy someras, y facies de sedimento mas grueso en canales de

marea y playas locales y todo el complejo de medios de llanuras de marea. Las

fondiciones son extrernadamente variables y constituye un medio de estrés para
los organismos. En ellos se encuentra agua dulce, salada e hipersalina (>45 ppm),
‘ademas de areas de exposicion sub-aérea (reductoras) y vegetacion marina y de
pantano. E1 material terrigeno llevado por el viento puede contribuir en forma
Significativa. Los efectos diagenéticos en estas zonas estan muy marcados en el

sedimento (Wilson, 1975).

En este cinturén de facies existe muy poco movimiento del agua calida,

‘somera y con circulacion moderada. La depositacion se realiza en bahias y
gstanques mareales. La laminacion algal con granos aislados de cuarzo es comuin
tn la zona intermareal, donde también se puede encontrar bioturbacion organica
‘aislada, generalmente vertical. En los bordes de estanques y canales con agua
manquila, se pueden encontrar sedimentos con oncoides. El "mudstone"
arbonatado y la fabrica algal porosa se encuentran en estanques salinos o
‘mareales de evaporacion. Es comun encontrar depositos "lag" en los canales de

marea (Wilson, 1975). La dolomitizacion es favorable en climas tropicales, dentro

e las llanuras de marea. También puede haber laminacién peloidal y fabrica
lenestral producto de fracturas de desecacion (MFS 19). En los canales de marea
8¢ puede encontrar "grainstone” de bioclastos, litoclastos e intraclastos, algunos
‘micritizados en la periferia o barrenados por algas verde-azules filamentosas.

Los biostromas de rudistas requiénidos junto con abundantes miliélidos y

‘arpetas algales, forman una parte importante de la laguna marina restringida y
‘medios intermareales del Cretacico, resistiendo exitosamente a cambios
frecuentes en salinidad y temperatura.

La baja diversidad de organismos (ostreidos, foraminiferos bentonicos,

stricodos y algas dasicladaceas) indica condiciones de circulaciéon restringida y
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tranquila. La presencia de equinoideos indica una salinidad normal, aunque en
algunos lugares el agua es mas calida, méas salina y con pocos nutrientes.

Se ha visto que existe una asociacion de los principales grupos algales, con
tietos grupos de rudistas, como los rudistas requiénidos y las algas
estromatoliticas, juntos en los extremos post-arrecifales (como en el caso de la
Formacion El Abra).

Segun el contenido de algas verdes, que viven en aguas calidas, someras y
con salinidad variable, algas verde-azules que viven con salinidad variable, dulce a
. hipersalina y algas rojas, se puede decir que la profundidad de esta facies va
desde la zona intermareal hasta una profundidad maxima de 15 m en los canales
de marea.

+ CFW 2 - Plataforma de mar abierto*
Muestras numero: MADP25
MES: 9

Segun la clasificacion textural de Dunham (1962) se obtuvo: "wackestone"
bioclastico con contenido fosil de foraminiferos plancténicos recristalizados y
segun la de Folk (1959, 1962) se encontro: biomicrita dispersa perteneciente a la
Microfacies Standard 9.

En este cinturén de facies se pueden encontrar abundantes brechas y
turbiditas interestratificadas con carbonatos de periplataforma y lodos terrigenos.
Si el talud tiene aguas Oxicas, pueden estar bioturbadas y con fosiles (Read,
1985).

El patron de la facies dependera de si la construcciéon del banco
tarbonatado inicia desde una cuenca euxinica mas profunda o inicia sobre una
plataforma marina con circulacion abierta.

Esta facies de talud bajo puede contener bioclastos finos y peloides con
textura fina, la laminacioén cruzada fina es comun.

La profundidad puede ser de decenas o atin centenas de metros, el agua es
generalmente oxigenada, con salinidad marina normal y buena circulacion. Es
suficientemente profunda para estar debajo del nivel normal de la base de las
olas, pero las tormentas intermitentes afectan los sedimentos de la base (Wilson,
1975).

En el area de trabajo de El Madrofio se reconocieron 10 Microfacies Standard:

“Bste cinturon no serd incluido por corresponder a la Fm. Soyatal, 1a que es posterior a los

Anglisis microfacial y correlacion estratigrafica del
carbonatos de estudio. |
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10.

Floatstone" bioclastico con intraclastos - Estratificacion gruesa, color gris-
verde, con fragmentos de bivalvos con envoltura micritica e intraclastos
barrenados (MFS 4) (Figura 26).

. "Wackestone/packstone" bioclastico y/o con peloides a "floatstone” bioclastico

- Estratificacion mediana a masiva, color gris, gris/café, gris/verde claro, con
esponjas, equinoideos, foraminiferos bentonicos, algas, briozoarios, corales y
rudistas (MFS 5) (Figura 27).

. "Rudstone" bioclastico - Estratificacion mediana a masiva, color gris, gris/café

claro, con briozoarios, corales y rudistas (MFS 6) (Figura 28).

. 'Framestone” de briozoarios y algas o rudistas - Estratificacién gruesa, color

gris, gris/verde claro, con rudistas y algas incrustantes(MFS 7) (Figura 29).

. "Mudstone" a "wackestone" bioclastico - Estratificacion mediana a masiva,

color gris y gris/verde claro, gris/café, gris/verde y café/verde oscuro, con
ostracodos, foraminiferos benténicos, peloides, dolomita, equinoideos y algas
(MFS 9) (Figura 30).

'Packstone” peloidal y/o con miliolidos - Estratificacion mediana a gruesa,
color café/verde claro a gris/verde oscuro, con algas y equinoideos (MFS 10)
(Figura 31).

‘Floatstone" y "rudstone” arrecifal - Estratificacion mediana a masiva, color
gris, gris/verde claro, coquina con ostreidos, briozoarios, esponjas, corales,
equinoideos, gasteropodos y rudistas caprinidos, radiolitidos, requiénidos y
monopléuridos (MFS 12) (Figura 32).

"Grainstone" bioclastico - Estratificacion gruesa; color gris/café oscuro, con
intraclastos, peloides, algas, milidlidos, equinoideos, estromatoporidos y
fragmentos de bivalvos con envoltura micritica (MFS 17) (Figura 33).

. '"Mudstone" a "wackestone" bioclastico y/o con peloides - Estratificacion gruesa

a masiva, color café/verde, gris/verde oscuro, con ostracodos, foraminiferos
bentonicos, dolomita y fragmentos de ostreidos (MFS 19) (Figura 34).

"Floatstone" v "rudstone” bioclastico - Estratificacion mediana a masiva,
color gris, gris/verde claro, gris/café, café/verde oscuro, con equinoideos,
ostreidos, briozoarios y rudistas (MFS 24) (Figura 35).

Las 4 primeras microfacies y la 7 corresponden a la Facies Taninul y la 5,

5,8, 0y 10 pertenecen a la Facies El Abra de la Formacion El Abra (Figura 30).
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Figura 26 - Micrografia de la Microfacies 1 - "Floatstone" biocléstico con intraclastos:
intraclasto fragmentado (MADP9) (Canto inferior de la fotografia 2.1 mm, 5x).

Figura 27 - Micrografia de la Microfacies 2 - "Wackestone bioclastico con peloides:
Dietyoconus walnutensis con fragmento de bivalvo arriba (MADP34) (Canto inferior de
la fotografia 2.1 mm, 5x).
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Figura 28 - Micrografia de la Microfacies 3 - "Rudstone” bioclastico: fragmento de
bivalvo y placa de equinoideo (MADP16) (Canto inferior de la fotografia 2.1 mm, 5x).

Figura 29 - Micrografia de la Microfacies 4 -"Framestone" de briozoarios y algas:
briozoario, bivalvo y alga verde (MADP39) (Canto inferior de la fotografia 2.1 mm, 5x),
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Figura 30 - Micrografia de la Microfacies 5 - "Wackestone" bioclastico: placas de
equinoideos, espiculas de esponjas y bioclastos (MADP28) (Canto inferior de la
fotografia 2.1 mm, 5x).

Figura 31 - Micrografia de la Microfacies 6 - "Packstone” peloidal con
milidlidos: miliolidos y peloides (MADP67) (Canto inferior de la fotografia 2.1
mm, 5x%).
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Figura 32 - Micrografia de la Microfacies 7 - "Floatstone" arrecifal: gasterépodo,
fragmento de alga dasicladacea y bivalvos en la parte superior (MADP38) (Canto
inferior de la fotografia 2.1 mm, 5x).

Figura 33 - Micrografia de la Microfacies 8 - "Grainstone" bioclastico: bioclastos

redondeados con envoltura micritica (MADP47) (Canto inferior de la fotografia 2.1 mm,
5x).
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PFigura 34 - Micrografia de la Microfacies 9 - "Mudstone” bioclastico con peloides:
ostracodos, fragmento de ostreido y peloides (MADP72) (Canto inferior de la fotografia
2.1 mm, 5x).
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11.41. - MODELO DE PLATAFORMA AISLADA
INUNDADA

De acuerdo con los modelos de facies de plataformas carbonatadas de Read
985) la Plataforma Valles-S.L.P. corresponde al modelo de plataforma aislada
iindada. Esta es producto de las transgresiones del Albiano-Cenomaniano, en las
e se formaron rampas que evolucionaron rapidamente en plataformas. En este
ip de plataformas, la inundacion puede ser sincronica sobre grandes areas.

Donde la subsidencia o el nivel del mar excede el crecimiento vertical, las
mpas, plataformas con borde y las aisladas pueden experimentar una
filndacion completa o incipiente (Kendall & Schlager, 1981; Schlager, 1981). La
findacion ocurre donde el rango de aumento del nivel del mar excede el rango de
gumulacion vertical y la plataforma es sumergida debajo de la zona fotica,
minando con la produccién y acumulacién de carbonato por los organismos
iosinteticos (Kendall & Schlager, 1981). La zona euf6tica en mar abierto se puede

der hasta los 100 m de profundidad, pero puede ser hasta de 30 m en
lencas donde los carbonatos de grano fino o particulas clasticas son abundantes.

Al aumentar el nivel relativo del mar, el borde de plataforma puede
froceder, dejando al frente de este a una plataforma profundamente sumergida.
liente la inundacion de plataformas con borde, numerosas bioconstrucciones
Blidas pueden desarrollarse en la plataforma sumergida (Figura 36). Estos
ieden ir desde angostos arrecifes pinaculares (como es el caso de esta zona) hasta
fichos bancos con borde arrecifal o talud bajo (Klovan, 1974; Kendall & Schlager,
i8l; Read, 1982).

La transicion vertical de una plataforma somera hacia facies de agua mas
iolinda, puede ser abrupta o gradacional. La inundacion generalmente requiere
llsos de subsidencia o aumento del nivel del mar mayores que el promedio (1-10
/1000 afios en margenes pasivos), o condiciones de estrés en las comunidades
Widentes, por cambios climéaticos o medioambientales.

La Plataforma Valles-San Luis Potosi ha sido construida en forma
ktndente en un area de subsidencia geosinclinal, donde la sedimentacion sélo
iiba de seguir el ritmo (Wilson, 1975). El grosor estratigrafico que experimenta
e plataforma es, por tanto, producto del alto rango de subsidencia que existia en
s zona,

. la completa inundacion® de las plataformas ocurre donde la submergenciat
jiiepasa la  bioconstruccién por la produccion biologica del sedimento
ilonatado (Read, 1985).

. Siguiendo la inundacion, las plataformas pueden cubrirse con fondos
furecidos (hardgrounds), caliza de agua profunda, nodular o argilacea,

Wmergencia de la superficie de la plataforma debajo de la zona fética (Schlager, 1990) por
inento del nivel del mar o somerizacion del limite fotico.

va a la subsidencia o aumento del nivel del mar.
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ARENAS DE PERIPLATAFORMA
Y TALUD
BORDE DE PLATAFORMA

PINACULOS BASE DE

IPLATAFORMA INTERNA LASOLASH

LODOS DE TALUD, CARCAVAS
PLATAFORMA Y TERRAPLENES RELLENOS
INTERIOR

- Pigura 36 - Modelo idealizado de plataforma aislada inundada, con borde retrogradante y arrecifes
. pinaculares en la plataforma profunda. Modificado de Read, 1985,

tarbonatos pelagicos o una cubierta de talud de periplataforma de partes de
plataformas someras adyacentes.

En las mayores plataformas de México como es el caso de la Plataforma
Valles-San Luis Potosi, el talud y las cimas planas son caracteristicos. Los
tnturones rodean completamente las plataformas por lo que hay una
diferenciacion de facies muy pequefia hacia el lado de barlovento (Wilson, 1975).

11.4.2. -EVOLUCION DE LA PLATAFORMA

La mayoria de las plataformas aisladas en margenes continentales pasivos,
parecen desarrollarse en corteza transicional o continental con rapida subsidencia
;:'[Mu]Jjns & Lynts, 1977), comunmente durante las primeras fases de apertura de
cuencas oceanicas. Muchas estan sobreyacidas por carbonatos regionales de aguas
someras y estan localizadas sobre horsts, siendo los grabens adyacentes los sitios
de depositacion de agua mas profunda. Otras se desarrollan sobre niveles
gstructurales altos en el interior del continente durante periodos de aumento del
‘nivel del mar.

Inicialmente, ciertas plataformas aisladas tienen talud como rampa, pero
fste con el tiempo puede desarrollar en un margen de alto relieve. La subsidencia
jinfo con la construccion vertical de la plataforma, crea relieves de los grandes
‘bancos hacia las cuencas.
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Con un aumento rapido del nivel del mar, las plataformas aisladas pueden
quedar completamente inundadas y cubiertas por facies de cuenca o por una capa
e detritos de periplataforma de plataformas someras ya existentes.

Los bordes fallados de las plataformas carbonatadas son evidentes en
perfiles sismicos y también pueden ser reconocidos en campo. El fallamiento
wsterior a los carbonatos comunmente esta asociado con la progradacion de
gruesas secuencias clasticas, como es el caso de la Formacion Soyatal.

En margenes pasivos, las plataformas carbonatadas se desarrollan
omunmente sobre rifts volcanicos, sedimentos clasticos y evaporitas, o sobre
(epdsitos clasticos maduros de plataforma.

11.5. - LISTA DE ORGANISMOS FOSILES DE LA FM. EL ABRA.

- La lista que se muestra a continuacion tiene como objeto actualizar
mormacion contenida en los primeros articulos del area de ElI Madrono
| encaster, 1987), recopilar informaciéon mas reciente sobre dicha localidad
Alencaster y Aguilar, 1996; Alencaster, 1998; Alencaster y Oviedo, 1998; Rosales-
i guez, 1998) y nombrar otros fosiles encontrados al momento de realizar este
i0o. Ademéas de afadir comunicaciones personales de investigadores que han

irebajado en esta zona.

1 Algas rojas 1. Ataxofrdgmidos
Coralinaceas Spirillina sp. Ehrenberg, 1843
Ylenoporaceas Tritaxia sp. Reuss, 1860
1 Alges verdes 2. Barkerinidos
Mgas codiaceas Barkerina barkerensis Frizzel & Schwartz, 1950
da kurdistanensis Elliot, 1956 3. Heterohelicidos
dasicladaceas Pseudotextularia sp. Rzehak, 1891
4. Milidlidos
Cuneolina sp. D'Orbigny, 1839
Nummoloculina heimi Bonet, 1956
Paracoskinolina sp.
Paracoskinolina sunnilandensis Maync, 1955
| Pyrgo sp. Defrance, 1824
Webratalidos Quinqueloculina sp. D'Orbigny, 1826
—— Triloculina sp. D'Orbigny, 1826
| Corales i3 5. Nubeculiridos
sleractinidos Spiroloculina sp. D'Orbigny, 1826
Equinoideos 6. Orbitolinidos
' Esponjas Dictyoconus walnutensis Carsey, 1926
A " Dictyoconus sp. Blackenhorn, 1900
spongeas Coskinolinoides texanus Keijzer, 1942
i Orbitolina sp. D'Orbigny, 1850
7. Textularidos
Spiroplectammina sp. Cushman, 1927

| Estromatopéridos : 4
" mif Seckiaioo g‘?xa‘z’!ana s:p.li)::rancc, 182
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¢+ Gasterépodos
Actaeonellidos
Cerithidos
Nerineidos

Nerinea galatea Coquand
Neritidos

Pileolus sp. G.B.Sowerby, 1823
Trochidos

Cimolitium? miyakoense Nagao
"Cerithium" peconense Stanton
Discotectus cripsus Blanckenhorn
Afrollonia matsushimensis Kase

- Solariella serrata Stanton

Ptygmatis tomasensis Allison
Nerinoides? ashimensis Kase
Gymnentome (Gymnentome) zebra Gabb
Hanaibursa aquilana Parona
Trochacteon parvus Stanton

* Gusanos tubicolas

¢+ Ostricodos

4+ Bivalvos

A Ostreidos

B, Pectinidos

(. Pelecipodos

D, Rudistas

1. Caprinidos

Caprinuloidea gracilis Palmer, 1928
C.perfecta Palmer, 1928

Guzzyella acuminata Alencaster, 1998
0 bisulcata. Alencaster, 1998

Guzzyella sp. Alencaster, 1998

Jilpania queretana Alencaster y Aguilar, 1996
Kimbleia albrittoni Perkins, 1960

...--.aur prina cornuta Coogan, 1973

{. minuta Coogan, 1973

it quadrata Alencéaster y Oviedo,

1908

Muellerriedia boesei Alencéaster, 1998
Muellerriedia sp. Alencaster, 1998
caprina kugleri Bouwman, 1937
caprina vivari Palmer, 1928
Monopléuridos

opleura sp. Matheron, 1843

opleura sp. Matheron, 1843

marcida White, 1884

inguiscula White, 1884

Radiolitidos

adiolites davidsoni Hill, 1893

fadiolites abraensis Coogan, 1973

4 Requiénidos

. nia sp. Matheron, 1843
Joucasia texana Roemer, 1852
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11.6. - ANALISIS BIOESTADISTICO

Los analisis bioestadisticos se llevaron a cabo en 3 lugares distintos, que
‘wrresponden a puntos de muestreo del desarrollo facial MADP35, MADP36 Y
MADP37. Se presentan 2 cuadros de muestreos en cada uno de ellos, por lo que
&ran llamados convenientemente: 35A (cuadro de muestreo ubicado en el techo
@l estrato), 35B (cuadro de muestreo ubicado en la base del estrato), 36A
tuadro de muestreo ubicado en la base del estrato), 36B (cuadro de muestreo
Wicado en la base del estrato), 37A (cuadro de muestreo ubicado en el techo del
tstrato), 37B (cuadro de muestreo ubicado en la base del estrato).El analisis se
ralizo con tablas y graficas de Microsoft Excel '97.

11.6.1. - ANALISIS DE DISPERSION

M = Media de las distancias r = Distancia entre individuos
con su vecino mas cercano.
observadas.
n = Numero de medidas.

CUADROS
3BA
RUDISTAS Tabla 4 - Distancias Medias por cuadro.
GASTEROPODOS (Cap. 3, No. 3-E).
CORAL
358
RUDISTAS . : CUADROS | >r
GASTEROPODOS 35A 39.5
CORAL 358 4.9
Ca e 36A 45.5

RUDISTAS
GASTEROPODOS 08 i F

368 . 37A 453
RUDISTAS 37B 55.1
[ GASTEROPODOS
OSTREIDOS
| EQUINODERMOS

37A

RUDISTAS
GASTEROPODOS

OSTREIDOS
CORAL
378 Tabla 5 - Distancias Medias por grupos.

RUDISTAS (Cap. 3, No. 3-E).

[GASTEROPODOS
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En la grafica 51 se puede ver que existe mayor grado de dispersion
en la columna 36B y que hacia ambos extremos aumenta gradualmente la
acumulacion de organismos fosiles, en tanto que el cuadro 35B muestra
una mayor concentracion de organismos (Figura 37 y Tabla 6).

35A 35B 36A 36B 37A 37B
CUADROS DE MUESTREO

Figura 37 - Grafica de Dispersion general por cuadro de muestreo.
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En el cuadro de muestreo 35A se puede apreciar un mayor
agrupamiento de rudistas y corales ademas de gasterépodos dispersos.

DISPERSION RELATIVA CUADRO 35A \

OCORAL
BEGASTEROPODOS
BRUDISTAS

Grupos Foésiles

1.2 1.3

Distancia media entre
organismos (cm)

B

Figura 38 - Grafica de la Dispersion relativa en el bloque 35A.

En este grupo se observa que aunque muy escasos, los gasteropodos y
ctorales se encuentran agrupados, los rudistas en cambio, son mucho mas
abundantes (Figura 39).

DISPERSION RELATIVA CUADRO 35B

s

OCORAL
BGASTEROPODOS
BRUDISTAS

Grupos Fésiles

P
~

0 0.2 04

Distancia media entre
oganismos (cm)

Figura 39 - Grafica de la Dispersion relativa en el bloque 35B
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En este grupo se encuentra una gran cantidad de rudistas con algunos
gasteropodos dispersos (Figura 40).

DISPERSION RELATIVA CUADRO 36A

B GASTEROPODO
S

RUDISTAS

Grupos Fdésiles

Distancia media
entre organismos
(cm)

Figura 40 - Grafica de la Dispersion relativa en el bloque 36A
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Aqui se puede observar que los ostreidos son muy escasos, sin
¢mbargo, se encuentran agrupados. Los rudistas se encuentran distribuidos
iiformemente y son el grupo predominante. En cuanto a los gasteropodos y
guinoideos estos se encuentran en bajo niimero y se encuentran distribuidos
& forma dispersa (Figura 41).

DISPERSION RELATIVA EN CUADRO 36B

OEQUINOIDEOCS
OOSTREIDOS
BGASTEROPODOS
RUDISTAS

Grupos Fésiles

Distancia media entre
organismos (cm)

Figura 41 - Grafica de la Dispersion relativa en el bloque 36B

En este cuadro se puede ver que existe gran abundancia de
msteropodos v rudistas, los ostreidos se encuentran mas dispersos y los
eS SON €scasos pero se encuentran agrupado (Figura 42).

DISPERSION RELATIVA CUADRO 37A

|OCORAL

|DOSTREIDOS
BGASTEROPODOS
BRUDISTAS

Grupos Fosiles

Distancia media entre
organismos (cm)

Figura 42 - Grafica de la Dispersion relativa en el bloque 37A
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I  En este cuadro los rudistas se encuentran distribuidos
lomogéneamente con gasteropodos dispersos en forma regular (Figura 43).

DISPERSION RELATIVA EN CUADRO 37B

"I“GASTEROPO DOS |
[IRUDISTAS

Grupos Foésiles

Distancia media entre
organismos (cm)

Figura 43 - Grafica de la Dispersion relativa en el bloque 37B

(onclusién

Las zonas con una dispersion menor de organismos son los cuadros
b8y 37B, mientras que en el cuadro 36B es donde existian organismos mas
ipersos. Esto indica que las zonas de muestreo formaban una barrera
ntinua pero, ademas existian pinaculos arrecifales.

El grupo mas disperso es el de los gasterépodos, seguido por el de los
fiinoideos (cuadro 36B) y ostreidos, los corales y rudistas tienen una

sion baja, pues se encuentran casi siempre agrupados, aunque los
iles forman grupos pequenos y aislados.
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11.6.2. - ANALISIS DE DENSIDAD

Tabla 6 -

Resultados del Analisis de
Densidad. (Cap. 3, No. 3-E).

CUADROS | njarea| D
35A 33| 625 | 0.052
35B 14| 625 | 0.022
36A 25| 625 | 0.04
36B 18] 625 | 0.028
37A 30| 625 | 0.048
37B 71| 625 | 0.113

D= Densidad de individuos en cada cuadrante (cm?).

En esta grafica se observa que existe una mayor concentracion de
individuos por area en el cuadro de muestreo 37B, seguido de los cuadros
354, 36A y 37A. Los cuadros 35B y 36B presentan la mas baja concentracion
de individuos por area (Figura 44 y Tabla 5).

cm?

Densidad de Individuos

0.15
0.1

0.05/ F

35A 35B 36A 36B

37A 37B
CUADROS DE MUESTREO |

Figura 44 - Grafica de la Densidad de individuos por cuadro de muestreo.
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CUADRO 35A

Se observa que la densidad de rudistas y gasterépodos es la misma
1022) por cm?, mientras que la de corales es casi tres veces menor (2.75 veces)
[Figura 45).

DENSIDAD CUADRO 35A

'OCORAL

B GASTEROPODO
S

RUDISTAS

Grupos Fosiles

001 002 003

Individuos por cm?
l .

Figura 45 - Grafica de la densidad de individuos en el cuadro de
muestreo 35A.

CUADRO 35B

La densidad de rudistas en este cuadro es casi 20% mayor que el
wntenido de gasterépodos y corales (Figura 46).

! DENSIDAD CUADRO 35B

ocorAL
'BGASTEROPODOS
[BRUDISTAS |

Grupos Fésiles

0 0005 001 0.015 002

Individuos por cm? \

fira 46 - Grafica de la concentracion de individuos por édrea en el cuadro de muestreo 35B.
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CUADRO 36A

La densidad de rudistas en este cuadro supera mas de 3 veces a la de
gsteropodos (Figura 47).

DENSIDAD CUADRO 36A

'BGASTEROPODOS
[IRUDISTAS

il

0.02 0.03

Individuos por cn??

Figura 47 - Grafica de la concentracion de individuos por area en el cuadro de
muestreo 36A.

CUADRO 36B

. En este cuadro la mayor densidad estd ocupada por los rudistas, los
wsteropodos y ostreidos ocupan una 20va. parte de esta densidad y los
tquinoideos una Sta. parte (Figura 48).

DENSIDAD CUADRO 36B

in EQUINOIDEOS
'DOSTREIDOS
' BGASTEROPODOS

@RUDISTAS

o
0.005 0.01 0015 0.02

Individuos por cm?®

Figura 48 - Grafica de la densidad de individuos por cm? en el cuadro de muestreo 36B.
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CUADRO 37A

Los rudistas son los que ocupan la mayor densidad, seguidos por los
gsteropodos, los ostreidos y corales son escasos, siendo los corales cuatro
tes mas escasos que los ostreidos (Figura 49).

DENSIDAD CUADRO 37A

'OCORAL
'OOSTREIDOS

i B GASTEROPODOS
0.03 o BRUDISTAS

0.01 0.02

Individuos por cm?

Figura 49 - Grafica de la densidad de individuos por c¢cm® en el cuadro de
muestreo 37A.,

CUADRO 37B

La densidad que ocupan los rudistas en este cuadro de muestreo es dos
iits mayor que la ocupada por los gasteropodos (Figura 50).

DENSIDAD CUADRO 37B

B GASTEROPODOS | |
RUDISTAS

0.02 0.04 006 008

Individuos por cm?

Figura 50 - Grafica de concentracion de individuos por cm? en el cuadro de muestreo
37B.
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Conclusion.

La poblacion con la mayor densidad en todos los cuadros de muestreo
torresponde a los rudistas especialmente en el cuadro 37B (.075), seguida por
lbs gasteropodos, especialmente en los cuadros 35A y 37A (.022 y .014
respectivamente), estos son los unicos dos grupos que se encuentran
presentes en todos los bloques, los ostreidos tienen una densidad mayor con
respecto a los corales, pero estos ultimos se encuentran presentes en un
mayor numero de cuadros (35A, 35B y 37A). Los equinoideos son mas escasos
(004), pero tienen una densidad mayor con respecto a los ostreidos (.001) en
general.

El hecho de que el grupo de los rudistas sea el mas denso dentro de la
pblacion de borde de plataforma, indica sin lugar a dudas que formaban el
principal armazon dentro de las bioconstrucciones arrecifales de esta zona de
la Plataforma Valles-San Luis Potosi, v seguramente de todos los bancos
tarbonatados en el Cretacico "Medio".

11.6.3. - ANALISIS DE DISTANCIA MEDIA

Tabla 7 - Resultados del

i B 2 | Tabla 8 - Relaciéon Media
Analisis de Distancia Media

Real/Media Esperada

CUADROS| D | E CUADROS RELACION M/E
35A 0.051] 2.19 35A AZAR

358 0.022] 3.37 358 MAX AG.
36A 004 | 2.5 36A AZAR
368 0.028] 2.98 368 AZAR
37A 0.048] 2.28 37A AZAR
37B 0.113] 1.48 378 AZAR

= Distancia media entre vecinos.

En esta figura se puede ver que en general la dispersion de la poblacion
6la por debajo de lo esperado, es decir, que la concentracion de individuos
disiles es muy elevada, donde seguramente influye el tamafio de los rudistas,
gupo predominante y de gran tamarno (Figuras 42, 45 y 65).
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DISTANCIA MEDIA REAL Y ESPERADA

L
e-/i— I
L 5

'@MEDIA
[BMEDIA ESPERADA ||

35A 35B 36A 36B 37A 37B
CUADROS DE MUESTREQO

Figura 51 - Grafica de la distancia media entre individuos real y esperada.

11.6.4. - ANALISIS DE DISTRIBUCION

Tabla 9 - Resultados del Analisis de
Distribucion, (Cap. 3, No. 3-E).

CUADROS| M | E R
35A 1.19]2.19] 0.54
35B | 0.35[337| 01
36A 182| 25 | 0.72
36B | 341]298] 1.14
37A 1.51]2.28]| 0.66
37B |077|1.48] 052

R=Medida en que las distancias observadas se alejan del azar.

Por medio de la relacion definida entre los valores de la distancia media
real entre individuos y la media esperada se puede calcular el grado en que las
listancias medidas se acercan o alejan de la dispersion al azar (Figuras 46 y
i 7).

I

D¢ acuerdo con los valores obtenidos se tiene que la mayoria de los cuadros de
muestreo con excepcion del 35B presentan una distribucion al azar. E1 cuadro
BB presenta una agregacion maxima, esto es, que los fosiles se encuentran
wncentrados en un mismo punto. Esto se puede reafirmar en el cuadro de
densidad en el que se observa que los rudistas se encuentran dominando
tompletamente tanto en tamafio como en numero a los grupos de
gasteropodos y corales presentes en el mismo.
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laactual distribucion al azar de la mayoria de los grupos de fésiles, indicaria
fue si se encontraban en una posiciéon "in situ", la poblacion del ambiente
bioconstruido no estaba influenciada negativamente por la presencia de
lingin grupo en particular respecto al otro, o que existia un antagonismo
psitivo que provocaba un espaciamiento regular, ademas de que el medio era
$guramente muy uniforme.
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11.6.5. - ANALISIS DE DIVERSIDAD Y FRECUENCIA
DE ESPECIES

Jibla 10 - Diversidad (Di) y Frecuencia de especies en cuadros de muestreo (Fr: rudistas, Fg:
steropodos, Fe: corales, Fe: equinoideos y Fo: ostreidos).

CUADROS|DI|Fr|Fg|Fc
35A 14| 14
35B 12| 1
36A 19] S
368 13| 1
37A 171 9
37B 47| 24

fibla 11 - El Indice Evenness sirve para comparar dos muestras en cuanto a diversidad y
frecuencia.

[ INDICE EVENNESS
(UADROS | RUDISTAS | GASTEROPODOS | CORALES | EQUINODERMOS | OSTREIDOS

35A 0.331 0.331 0.26

|: 3B 0.12 0.171 0.171
%A 0.189 0.202 0.117
3%B 0.169 0.115
A 0232 0.26 0.037
778 0.393 0.528
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Cuadro 35A - La mayor frecuencia la tienen los grupos de rudistas y
gasteropodos, los corales presentan cerca del 30% de esta cantidad, los
equinoideos y ostreidos se encuentran ausentes (Figura 53).

' Cuadro 35B - En la Figura 54 se ve que los rudistas presentan una mayor
frecuencia, mientras que los gasterépodos y corales se encuentran en una
proporcion menor al 10%. Los equinoideos y ostreidos se encuentran
ausentes en este bloque.

Cuadro 36A - La Figura 55 muestra que los rudistas al igual que en las
graficas anteriores presentan la frecuencia mas alta, los gasteropodos
presentan cerca de un 25% de ésta, los corales se encuentran en una
proporcion del 5%, mientras que los equinoideos y ostreidos se encuentran
ausentes).

+ Cuadro 36B - La frecuencia mas alta se encuentra en el grupo de los
rudistas, seguida por la de equinoideos con casi un 25% de este valor. Los
gasteropodos y los corales tienen menos del 10% con relacion a los
rudistas, mientras que los ostreidos estan ausentes (Figura 56).

+ Cuadro 37A - En la Figura 57 se puede ver que el grupo con la mayor
frecuencia son los rudistas, después siguen los gasterépodos con el 50% de
ésta. Los ostreidos tienen un 15% con relacion a los rudistas, los corales
tienen menos del 10% de frecuencia y los equinoideos se encuentran
ausentes.

Cuadro 37B - En este cuadro al igual que en todos los demas la mayor
frecuencia la tiene el grupo de los rudistas, los gasteropodos tienen
aproximadamente la mitad de ese valor y los demas grupos (corales,
equinoideos y ostreidos) estan ausentes (Figura 58).

Estos datos muestran que las bioconstrucciones de la localidad de El
Madrofio son predominantemente de rudistas, las que superan tanto en
mimero como en densidad a los demas grupos, siendo los gasteropodos el
wgundo grupo mas importante (Figura 52). La frecuencia de los corales es
taja aunque constante en la mayoria de los cuadros (esto es por el
ldesplazamiento competitivo que sufrieron por los rudistas durante el
f etacico), mientras que la presencia de ostreidos y equinoideos se da en
frma ocasional (Tabla 10).
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Figura 52 - Grafica sobre la Diversidad de los grupos fosiles en
los cuadros de muestreo.
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Figura 53 - Grafica sobre la Frecuencia de individuos en el
cuadro 35A.
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Figura 54 - Grafica sobre la Frecuencia de individuos en el cuadro
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Figura 55 - Grafica sobre la Frecuencia de individuos en el cuadro

No. INDIVIDUOS

FRECUENCIA-CUADRO 36B

. ] { |BRudistas
9 1 B Gaster6podos ||
5 . OCorales '
| |OEquinoideos
B | M Ostreidos

GRUPOS FOSILES

36B.

Figura 56 - Grafica sobre la Frecuencia de individuos en el cuadro
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FRECUENCIA-CUADRO 37A

B Rudistas
H Gasterépodos
O Corales

J 'O Equinoideos

No. INDIVIDUOS

GRUPOS FOSILES

Figura 57 - Grafica sobre la Frecuencia de individuos en el
cuadro 37A.

FRECUENCIA-CUADRO 37B

@ Rudistas

m Gasteropodos
0 Corales

o Equinoideos
m Ostreidos

GRUPOS FOSILES

No. INDIVIDUOS

Figura 58 - Grafica sobre la Frecuencia de individuos en el
cuadro 37B.

El Indice Evenness (Tabla 11) permite comparar dos muestras para ver la
cion entre la diversidad y frecuencia de dos especies (en este caso de grupos
es). De acuerdo con este analisis, se pudieron comparar los grupos fosiles en
cuadros 35A, 35B y 36A, en donde existe la misma diversidad de

ismos (3 grupos). En el caso de los rudistas se tienen frecuencias distintas
los tres cuadros, y la distribucion de este grupo en el cuadro 35A es muy
ente a la de los cuadros 35B y 36A. En el primero existe homogeneidad

entre las poblaciones de rudistas-gasteropodos, mientras que en los otros dos,
s rudistas predominan en forma importante sobre los otros grupos. Los corales
fitcnen una distribucion mas importante en el cuadro 35B que en el 36A al tener
una frecuencia igual a la de los gasteréopodos.

- En los cuadros 36B y 37A donde existe una mayor diversidad, la
distribucion de los cuatro grupos en cada uno es diferente. En el cuadro 36B se
gne una dominancia importante de rudistas, mientras que en el 37A hay una
iteraccion, mas importante entre por lo menos tres grupos distintos (rudistas,
gsteropodos y ostreidos).
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Conclusiones

De acuerdo con las etapas de sucesion ecologica (James, 1983), el
fhiente bioconstruido de El Madrono se encontraba en etapa de
ersificacion. Esto implica diversidad de especies, que en este caso iba en
imento, casos de simbiosis (mutualismo, parasitismo, etc.) y posibilidades de
mtrol de la retroalimentacién negativa, que reduce oscilaciones y aumenta la
abilidad (Odum, 1988).

11.6.6. - ANALISIS DE FRAGMENTACION

En este trabajo se considera como fragmentacion a los danos fisicos que

i sufrido los fosiles, incluyendo a individuos que se encuentran |
impletamente divididos en varias partes como a los que sélo carecen de una

filcion menor.

CUADRO 35A - 80% de los fosiles completos.

'CUADRO 35B - 90% de los fosiles completos.

'CUADRO 36A - 85% de los fosiles se encuentran fragmentados.

| CUADRO 36B - 85% de los fosiles se encuentran fragmentados.

' CUADRO 37A - 25% de fosiles ligeramente fragmentados.

CUADRO 37B - 25% de fosiles ligeramente fragmentados.

.CUADRO 35A - En este lugar se encontraron 80% de rudistas de la familia
Radiolitidae y gaster6podos de talla grande (hasta 5 cm)' en muy buen
tstado, en general completos. Esto podria indicar que se encuentran "in situ"
0en algun recodo del borde de plataforma, protegido del litoral de alta

energia caracteristico de estas facies y si han sufrido transporte, este ha sido
s6lo por una distancia corta.

ICUADRO 35B - En este cuadro se encontraron fésiles completos, en donde
sobresale el grupo de los rudistas de la Familia Caprinidae por su gran
‘amano. Estos como en el caso anterior se encontraban en un lugar
iprotegido o sujetos a un transporte corto.

CUADRO 36A - En esta muestra se encuentran los fosiles muy
fgmentados. En este punto se puede afirmar con pocas probabilidades de
tquvocarse que los fosiles fueron transportados considerablemente o
titaban sujetos al movimiento de las aguas en un ambiente de alta energia,
lbrmando monticulos.

general en la localidad de El Madroiio el grupo de los gasteropodos corresponde a individuos
iilles de talla mas bien pequefia (1-3 cm).
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+ CUADRO 36B - Muestra con fosiles de varios tipos bastante fragmentados. Al
igual que en el cuadro anterior, es probable que estuvieran sujetos a
condiciones de alta energia o transporte por una distancia considerable.

CUADRO 37A - Los fosiles que se encuentran en este lugar presentan una
fragmentacion que consiste en ligeros danos en los bordes, sin romperse por
completo. Posiblemente el grado de transporte fue menor al que muestran los
dos grupos anteriores.

CUADRO 37B - En este cuadro se observa mayor acumulaciéon de fosiles que
en el anterior. Al igual que el cuadro 37B, estos presentan una
fragmentacion que consiste en dafos en bordes, capa externa u
ornamentacion (en bivalvos). Es posible que hallan sido transportados sélo
por tramos cortos.

Cor usiones

El grado de fragmentacién cambia en cada zona, siendo la zona mas
igercana al borde de plataforma la que posee los organismos completos,
sguramente "in situ", una zona intermedia con acumulacién bioclastica
kasionada por transporte debido a corrientes y oleaje y una tercera con

nulacion bioclastica flanqueando seguramente una bioconstruccion en sitio
ie crecimiento.
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11.6.7. - ANALISIS DE ORIENTACION

Tabla 12 - Datos de Orientacién (Rumbo con notacion Clar).

} CUADRO 35A CUADRO 35B
RUDISTAS | GASTEROPODOS RUDISTAS _ |GASTEROPODOS
301° 338°_[240° 23°__ | 68° 119°
393° 244°_|249° 5°  [349°
109° 24°__|263° 90° | 67°
149° 183°_[316° L I 7
36° 228°_|166° 24°
278° 177°_|228°
28° 246°
113° 312°
CUADRO 36A CUADRO 36B
RUDISTAS | GASTEROPODOS RUDISTAS |EQUINODERMOS
[344° [308° 72° 49° | 291° 113°
35° [357° 7° 117° | 149° 117°
41° (131 347° 41° | 335°
EREES 54° 61° | 243°
|187° [351° 193° 52°) | 80°]
31 83° [ 155°
CUADRO 37A CUADRO 37B
DISTAS |OSTREIDOS | GASTEROPODOS RUDISTAS GASTEROPODOS
" | 285° 42° 38° 156° 134° | 122° | 108°[286°| 53° [271°]307°
155° 180° 36° 147° 116° [ 301° [121°{291°[ 45° [102°]| 302°
B1* | 271° 24° 138° 35° 301° | 68° | 85° |149°]| 90° | 79°
182° 162° 140° 170° | 142° | 60° | 91° [306°]251°
- 119° 210°] 250°| 80° | 284°| 234°
136°]| 85° | 307°] 65°




nilisis microfacial y correlacion estratigrafica del
(retacico "Medio" en la Sierra Gorda de Querétaro 116

CUADRO GENERAL
N = 118 organismos
31° NE-SW

CUADRO GENERAL 35A
N = 22 organismos
157° NW-SE

CUADRO 35A: Gasteropodos
N = 14 organismos
157° NW-SE

CUADRO 35A: Rudistas
N = 8 organismos
104° NE-SW
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CUADRO GENERAL 35B
N = 10 organismos
157° NW-SE

CUADRO 35B: Gasterdpodos
N = 1 organismo
28" NE-SW

CUADRO 35B: Rudistas
N = § organismos
157° NW-SE

CUADRO GENERAL 36A
N = 16 organismos
96° NW-SE
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CUADRO 36A: Gasterépodos
N = 5 organismos
97° NW-SE

CUADRO 36A: Rudistas
N = 11 organismos
39° NE-SW

CUADRO GENERAL 36B
N = 14 organismos
22° NE-SW

CUADRO 36B: Equinoideos
N = 2 organismos
23° NE-SW
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CUADRO 36B: Rudistas
N = 12 organismos
157° NW-SE

CUADRO GENERAL 37A
N = 22 organismos
126° NW-SE

CUADRO 37A: Gasteropodos
N = 10 organismos
126° NW-SE

CUADRO 37A: Ostreidos
N = 3 organismos
120° NW-SE
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CUADRO 37A: Rudistas
N = 9 organismos
7° NE-SW, 98° NW-SE

CUADRO GENERAL 37B
N = 34 organismos
38° NE-SW

CUADRO 37B: Gasterépodos
N = 26 organismos
171°, 129°, 98° NW-SE

CUADRO 37B: Rudistas
N = 8 organismos
36° NE-SW
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Conclusiones

Para el analisis de orientacion se formé un cuadro general en el que se
tnjuntaron los datos obtenidos en los seis cuadros de muestreo (cuadros 35A,
35B, 36A, 36B, 37A, y 37B). En esta grafica se analizaron las orientaciones
pedominantes de todos los organismos fosiles medidos en campo. Cabe
mencionar que se realizaron mediciones de rudistas, principalmente caprinidos y
rdiolitidos, gasteropodos, ostreidos y espinas de equinoideos, todos los que por
su morfologia alargada facilitaban la toma de datos. Debido al motivo anterior se
dtjaron fuera algunos grupos en los que debido a su forma no era facil definir una
orientacion, este es el caso de las valvas izquierdas de todos los grupos de
ndistas, los rudistas requiénidos completos, gasteropodos con forma globosa,
torales, etc.

Posteriormente se analizaron las mediciones totales de cada cuadro de
muestreo y finalmente se consideré por separado cada grupo fésil haciendo
mparaciones posteriores con los que se encontraban en los demas cuadros
iffabla 12).

Los resultados del analisis muestran en cuanto a su orientacion, dos
tndencias: SW-NE y SE-NW. Los datos estadisticos muestran que no existe un
iaralelismo ni concentracion en las mediciones de los organismos agrupados que
®a significativa aunque hay orientaciones predominantes para determinados
gupos fosiles (Siguiente pagina).

@ N=l4 @®  Gasteropodos
+ N=8
QO N=I + Rudistas
+ N=9
@® N=5 * Equinoideos
N=11
N=2 ’ Ostreidos
N=12
O N=10 @ 35A
© N=3 O 3B
+ N=9 @ 36A
N=26 @ i6B
; N=8§ O 137A
Total = 118 @® 378

fra 59 - Orientacion de individuos fésiles, pertenecientes a los seis cuadros de muestreo.
ereograma en hemisferio inferior.
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En la Figura 59 se puede observar que a pesar de que no se tiene una
toncentracion definida de puntos en forma global, se puede ver que por grupos
bsiles, si existe una tendencia hacia ciertas zonas, lo que indicaria la presencia de

wrrientes aisladas. En general no existen evidencias de transporte excesivo.
|

La tendencia SE - NW (sureste-noroeste) se observa en el cuadro de
muestreo 37A por el grupo de gasteropodos y ostreidos donde se registra mas del
3% en el paralelismo de las mediciones y en el cuadro 37B por el grupo de
gsteropodos.

La tendencia SW - NE (suroeste-noreste) se encuentra representada en el
wadro de muestreo 36B por el grupo de los rudistas en donde se observa un
pralelismo de las mediciones de méas de 50% y en el cuadro 37A para el grupo de
s ostreidos®.

|
En cuanto a la orientaciébn por grupo se tiene que los rudistas se |
gncuentran presentes en todos los cuadros de muestreo, predominando en cuatro

e ellos 1a tendencia SW - NE (35A, 36A, 36B y 37B) y en dos cuya tendencia es

8- NW (35B y 37A). Dentro de este grupo se encuentra un paralelismo mayor al

W% en cuatro de seis muestras (menos las dos ultimas).

Los gasteropodos se encontraban dispuestos en cinco de los seis cuadros,

ngistrando en cuatro de ellos una tendencia SE - NW (35A, 36A, 37A y 37B) y |
uno con tendencia SW - NE (35B). En la mayoria de las mediciones se

gbservo un paralelismo mayor al 50% (en cuatro de cinco).

. Las espinas de equinoideos so0lo se encontraron en un cuadro con tendencia
W - NE, al igual que los ostreidos pero con rumbo de tendencia contraria (SE-

IW. A pesar de que los datos con equinoideos y ostreidos fueron muy escasos

lios y tres - cuadros 36B y 37A respectivamente) se puede mencionar que los

fuinoideos presentaron un paralelismo casi absoluto (98%) en el cuadro medido.
4 Cuadro 35A - Predomina la direccion SE~-NW, dada por el paralelismo de los

gasteropodos presentes. ‘ ‘

| Cuadro 35B - Predomina la direccion SE-NW, por el paralelismo de los
udistas presentes (principalmente los grupos de radiolitidos y caprinidos).

i Cuadro 36A - Predomina la tendencia SE-NW, dada por el paralelismo de los |
gasteropodos presentes en el cuadro de muestreo.

Cuadro 36B - Predomina la direccion SW - NE, por la tendencia de los
equinoideos y rudistas presentes en el cuadro.

| Cuadro 37A - Predomina la tendencia SE-NW, principalmente por el
paralelismo de los gasteropodos (57%) presentes en el cuadro de muestreo.

fisiees el (inico grupo que presenta las dos orientaciones preferenciales en el mismo cuadro de
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Cuadro 37B - Predomina la direccion SW - NE, dada por el grupo de rudistas

presentes.
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PARTE Il: BANCO CALIZO EL DOCTOR

.- LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El area de estudio se ubica en la parte centro-oriental del Estado de
Wierétaro, dentro del Municipio de Cadereyta de Montes, en el tramo intermedio
mire Vizarron de Montes y San Joaquin, Qro., cerca de la localidad de El1 Doctor,
i¢donde toma su nombre.

Se encuentra enmarcada entre las coordenadas:
99° 43'46" - 99° 46' 11" Long. W
20° 53' 3.6" - 20° 55' 4.9" Lat. N
El banco calizo El Doctor se localiza entre el km 2 y el km 17 de la Carretera

fstatal, que va de Vizarrén a San Joaquin, Qro. y que entronca en su lado este con
i Carretera Federal 120, que va de Amealco, Qro. a Cd. Valles, S.L.P.

: 20°55' 4.9 T
Dalina

:

b
500 m 2
% ' A m;m@m
\/”_

LAZARO VEGA |

VO

0 5336 >
999 45' 11" 990 43" 46"

Figura 60 - Localizacion del area de El Doctor. Modificado de LN.E.G.I., 1981, 1995,

Las poblaciones cercanas mas importantes son Vizarron, situada a 8 km al
suroeste y San Joaquin a 15 km hacia el noreste (Figura 60). La zona estudiada se
tcuentra a 120 km por carretera de la ciudad de Querétaro.
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13. - TRABAJOS PREVIOS

Imlay (1944), hace notar la equivalencia en edad entre las rocas de la
Formacion El Abra (Cd. Valles, S.L.P.) y rocas equivalentes en el area de
Ixmiquilpan, Hgo. (ahora Formacion El Doctor).

Wilson, Hernandez y Meave (1955), estudiaron el complejo calizo El Doctor y
describieron sus facies. Wilson propone el término de "Caliza El Doctor".

Simons & Mapes-Vazquez (1956), mas tarde reportan las rocas de la
Plataforma EIl Doctor, cabalgando sobre la Formacion Soyatal.

Posteriormente Segerstrom (1961), describe la estratigrafia del area de
Bernal-Jalpan, Querétaro y propone una edad para la Formacion El Doctor de
Albiano Inferior-Superior en su base y de Cenomaniano Inferior para su cima.

Fries (1962), sugiere la posibilidad de que la base de la Formacion El Doctor
sea del Aptiano.

Bonet (1963), hace resaltar la semejanza en litologia, elementos faunisticos y
paleoecologia entre las facies de la Formacion El Doctor y la Formacion El Abra
dando una edad a estas de Albiano-Cenomaniano.

Las Formaciones El Doctor y E1 Abra, han sido correlacionadas también por
Bonet (1956), Segerstrom (1961), Fries (1962), Hermoso (1964) y De la Fuente
(1964).

Carrillo-Bravo (1969), propone que los "arrecifes" de El Doctor y Toliman son
slotes que se encuentran fuera de la Plataforma Valles-San Luis Potosi. Carrasco
(1969) posteriormente estudia la importancia econémico-petrolera de la base de la
Formacion El Doctor, en Metztitlan, Hidalgo. Ademas, sugiere (1970) que las
Formaciones El Abra y El Doctor son una misma y que la distincion entre una y
otra es puramente geografica.

Gaytan-Rueda (1975), mas tarde distinguen en un mapa detallado, las cuatro
subfacies de la Formacion El Doctor. Ward (1979), también las estudia a detalle, al
igual que Enos & Moore (1983) mas tarde.

Carrillo-Martinez (1981), hace un estudio geologico (geometria estructural
regional) en el macizo calcareo El Espolon-Cerro de El Angel, en la parte centro
oriental del Estado de Querétaro. Mas tarde Carrillo-Martinez y Suter (1982)
describen la litologia y estratigrafia de la Formacion Soyatal que sobreyace a la
Formacion el Doctor.

Palacios-Nieto (1982), reporta un afloramiento pequeno de la Formacion
Soyatal, debajo de la Formacion El Doctor.

Enos & Moore (1983) estudian el medio ambiente pre-arrecifal al este de la
Formacion El Doctor. Después Suter (1987), estudia la estratigrafia de las
Plataformas El Doctor y Valles-San Luis Potosi y dice que el estilo de deformacion
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del cinturén plegado y cabalgado de la Sierra Madre Oriental esta controlado
principalmente por la geometria y litologia de las plataformas antes mencionadas.

Carrillo-Martinez (1989), hace estudios estratigraficos y tectonicos en la parte
centro-oriental del Estado de Querétaro. En 1997, estudia los aspectos
estructurales a través de la Sierra Gorda entre Jalpan y Bernal, Querétaro,
cruzando la cuenca de Zimapan flanqueada por las plataformas carbonatadas de El
Doctor y Valles-San Luis Potosi.
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14. - UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

14.1. - FORMACION EL DOCTOR (Wilson et al., 1955)

Banco calizo del Cretacico, de edad Albiano-Cenomaniano. Se distingue por
numerosos y abruptos cambios de facies y espesor, presenta su mayor espesor
facia el oeste y suroeste. Se encuentra sobreyacida por la Formacion Soyatal, el
wntacto parece ser concordante en algunos lugares y discordante en otros (Figura

7.

. La caliza el Doctor fue dividida en cuatro facies diferentes (Wilson et al,
1955). Estas facies forman fajas orientadas al NW y se denominan: La Negra, San
Joaquin, El Socavéon y Cerro Ladron. (Gaytan-Rueda, 1975).

14.1.1. - FACIES LA NEGRA

Consiste de estratos de caliza de 10-20 cm de espesor, con pseudoestratos
knticulares de pedernal negro de entre 1-10 cm de espesor. Los estratos de caliza
presentan  laminacion formada por material clastico de grano fino. Las
intercalaciones de lutita roja son comunes. El espesor total no es mayor de 300 m.
Bsta facies es similar litologicamente a la caliza Cuesta del Cura (Albiano-
(enomaniano) del noreste de México. Se encuentra distribuida en una extension
mayor que las demas facies. Fue depositada en la parte profunda de la zona
neritica. Ocupa dos zonas orientadas al noroeste que siguen los limites NE y SW del
distrito de E1 Doctor y se unen alrededor del extremo noroccidental de las otras dos
facies.

14.1.2. - FACIES SAN JOAQUIN

Es una caliza gris oscuro de estratificacién gruesa y con abundantes nodulos
ylentes de pedernal negro, su composicion es en general semejante a la Facies La
legra v a la Formacion Tamaulipas.

Se expone tan s6lo en una faja de 1-2 km de anchura y esta interdigitada
on las Facies La Negra al noreste y la Facies El Socavén al suroeste. Representa
sdimentos calcareos depositados a menor profundidad, de manera que fueron
diectados por el oleaje durante las tormentas. Esta facies es mencionada por
larrasco (1970) como tipo “Tamaulipas”, y por Carrillo-Martinez (1981) como facies
le cuenca.

14.1.3. - FACIES EL SOCAVON

Esta facies estd restringida a una zona comprendida entre la Facies San
Hoaquin, al noreste, y la Facies Cerro Ladron al suroeste. Esta zona de clasticos
ulizos se considera de 1-2 km de anchura, pero se extiende en forma de lengiietas
lingostas por varios kilometros hacia el noreste.
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Esta facies consiste principalmente de calcarenita de estratificacién gruesa y
tonglomerado de grano fino, con cantidades considerables de coquina clastica. Sus
tondiciones de sedimentacién quedan indicadas por la presencia de conglomerados
talizos de grano grueso. Los bloques estan compuestos de calcarenita, coquina,
toquina clastica o caliza de grano fino; algunos estan bien redondeados mientras
que otros son tabulares. Los bloques tabulares cuya dimensioén puede ser de 10-20
veces mayor que su dimension menor, son tan delgados que su formacion y
tonservacion solo puede explicarse por erosion y acarreo subacuatico. Por sus
caracteristicas transicionales con los depésitos de cuenca, podria compararse a los
de la Formacién Tamabra (Carrillo-Martinez, 1981). Carrasco (1970) la describe 1
tomo tipo “Tamaulipas” y la compara con la “mixed facies” de Heim (1940) y con la J
Formacion Poza Rica de Bonet (1963).

14.1.4. - FACIES CERRO LADRON

|
|
|
\.
Unidad litologica mas conspicua de la caliza El Doctor, formada por una gran ||
masa lenticular de caliza en forma de banco. Desde su extremo noroccidental, en el |
Rio Extorax, se extiende por unos 50 km hacia el sureste, donde queda cubierta por

mcas volcanicas del Cenozoico. La Facies Cerro Ladron esta limitada al noreste por

la caliza clastica de la Facies El Socavon, y hacia el suroeste por la Facies La Negra;

tonsiste en estratos delgados de caliza, alternados con lenticulos de pedernal negro.

la anchura maxima de la faja es de 20 km y el espesor maximo de esta facies es de

aproximadamente 1,500 m.

Estas facies son de estratificacion gruesa en todas partes, su litologia es
variada y pueden dividirse en tres tipos o subfacies: una subfacies con rudistas,

una subfacies de lodos calizos litificados y una subfacies de conglomerado de grano "|
fino.

La subfacies con rudistas es semejante a la Facies Taninul de la Formacion
£l Abra (Ward, 1979b), y se encuentra confinada a la periferia del banco y su
tspesor estratigrafico es menor que el de las otras subfacies. La diferencia con la
facies Taninul radica en que segiun Wilson, Hernandez y Meave (1955), la subfacies
de rudistas si funcioné como barrera arrecifal, mientras que la facies de El Abra no.
En este trabajo se toma la subfacies de rudistas como Facies Cerro Ladroén, la cual
tiene similitud faunistica con la facies arrecifal de la Formacion El Abra.

La subfacies de lodos calizos litificados es la mas potente del banco. Los
iisles de esta facies corresponden a gasterdpodos (nerineidos), rudistas
requiénidos) y foraminiferos benténicos (miliolidos). En este trabajo se toma esta
Subfacies como la Facies lagunar El Angel’, la cual es muy parecida a la Facies El
Abra de la Formacion El Abra.

En la porcién noreste o pre-arrecifal del banco, aparece entre la subfacies
@xterior con rudistas y la subfacies central de lodos calizos litificados, una zona de
wnglomerados calizos de grano fino interestratificados con caliza de grano fino,
fonde casi en ningan lugar tiene mas de un kilémetro de anchura.

Debido al cerro del mismo nombre que se encuentra dentro de la facies y que es ficilmente
gpreciable dentro del area.
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Segiin Carrasco (1970), esta facies es equivalente a la Formacion El Abra.
Carrillo-Martinez (1981) la menciona como facies de plataforma, y Alencaster (1987)
e referencia a ella como la facies arrecifal en la localidad de E1 Madrofo.

Actualmente en la Plataforma El1 Doctor, Ward (1979b) reconoce sélo un
membro formal, el Miembro Taninul, como lo defini6 Kellum (1930), al ser las
wlizas masivas con rudistas la tunica subunidad cartografiable dentro de la
pataforma quien, ademas, en su tesis doctoral, delimita seis unidades
gstratigraficas informales.

14.2. - FORMACION SOYATAL

Esta Formacion en el area de El Doctor, presenta las mismas caracteristicas
fescritas para la zona de E1 Madrono (Pag. 23).
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15.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL BANCO CALIZO EL
DOCTOR.

El banco calizo El Doctor fue definido por Wilson et al. en 1955, como parte
del rasgo fisiografico El Espolon - Cerro de El Angel, situado al centro-este del
'Estado de Querétaro formando parte de la Sierra Madre Oriental y su transicion
 hacia el Cinturén Volcanico Mexicano (Figura 61).

La deformacién ocurrié6 durante la Orogenia Laramidica desde el Cretacico
iTardio hasta el Eoceno Temprano. El patron de unidades litoestratigraficas
sedimentarias influencié la deformacién y fracturamiento, producto del empuje
horizontal ejercido. Las plataformas calizas masivas actuaron como contrafuertes o
wstén, mientras que las calizas argildceas menos competentes (Formacién Soyatal)
ylas calizas de estratificacién delgada (Fm. Cuesta del Cura) fueron severamente
deformadas (Ward, 1979b).

La disposicién estructural del banco calcareo El Doctor ha sido interpretada
de distintas maneras. Wilson et al. (1955) lo consideraron como una estructura
plegada, mientras que gedlogos de PEMEX (Petroleos Mexicanos), como un pliegue
faillado, siendo el plegamiento de gran radio de curvatura y la falla inversa de alto
angulo. En la Hoja geologica publicada por CETENAL (Centro de estudios del
Territorio Nacional) (1974), el macizo calcareo de El Doctor s¢ muestra como una
wbijadura. Presenta un contacto anormal sobre la Formacion Soyatal. Esto se
gbserva al sur del Cerro El Angel, donde la facies de plataforma de la Formacion El
Doctor esta en contacto con la Formacion Soyatal. El pliegue apretado que se
encuentra en la cobijadura, es unico en todo el banco y esta asociado a la falla
(Carrillo-Martinez, 1981).

La Plataforma El Doctor, también revela la presencia de lineamientos que en
bs alrededores del Cerro El1 Angel, corresponden a fallas normales de
desplazamiento decamétrico, provocando la inclinacion de los estratos hacia el
noreste (Carrillo-Martinez, 1981).

Cerca del poblado de El Doctor, existe un prominente escarpe, que marca la
interfase entre las calizas masivas de la Formacion El Doctor y las calizas
tontemporaneas de estratificacion delgada de la Formacion Cuesta del Cura o de
s calizas argilaceas mas jovenes de la Formacion Soyatal. Un escarpe similar
marca el limite de la plataforma a lo largo de su contorno (Ward, 1979b).
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Figura 61 - Mapa geolégico de la zona de El Doctor. Modificado de Carrillo-Martinez, 1981.
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16. - RESULTADOS

16.1. - SECCIONES Y COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

En esta zona se levanté una seccion estratigrafica (S. E.) local compuesta,
brmada por 9 secciones complementarias en donde existian buenos
foramientos, que en total suman 406.98 m de espesor y estan sefaladas en la
sguiente figura.

b’ 55 " B
|

0081
g
E

500 m PERFIL 9
Puente Agua Salada
‘ A VIZARRON
R r> ol |
99 46' 11" 990 43 46"

figura 62 - Ubicacion de las secciones estratigraficas parciales levantados en el area de El Doctor.

16.1.1. - S. E. TEPOZAN (PERFIL 1)
Situacion Geogrifica

Esta seccion complementaria esta situada cerca de la base del anticlinal El
ingel al poniente del mismo, entre el kilometro 12 y 13 de la Carretera Estatal que
e de Vizarron a San Joaquin, Qro., a una altura de 2,315 msnm. Las
ordenadas de la seccion son:

99° 40’ 06” Long. W y 20° 53’ 48” Lat. N

Figuras 76 y 80).
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Descripcion

En esta seccion de 29.28 m de espesor, se identifican de la base al techo
sedimentos carbonatados cretacicos de la Formacion El Doctor, Facies El Angel,
en posiciéon normal, con rumbo y buzamiento de 202°/68°. Esta seccion tiene
como infrayacente cubierto la Facies El Angel, de la Formacion El Doctor.

Tramo 1: 1.98 m de calizas grises laminadas.

Las calizas laminadas gris claro en corte fresco, se disponen en cuerpos
tabulares de espesor masivo (2 m). Corresponden en la base a "packstone" de
ooides, v en el techo a "grainstone" de peloides con laminaciéon, fenestras,
miliclidos y saccaminidos micritizados, algas codidceas y rodofitas, Dictyoconus
walnutensis, y valvas de ostracodos. Presencia ocasional de gasteropodos (Figura
63).

Tramo 2: 4.9 m de calizas grises.

Las calizas gris claro en corte fresco, se encuentran dispuestas en estratos
tabulares de espesor masivo (3 m), que pertenecen a "packstone” peloidal, con
valvas de ostracodos, algas, milidlidos, Dictyoconus walnutensis y calcisferalidos.

Tramo 3: 6.9 m de calizas grises laminadas.

Las calizas laminadas gris claro en corte fresco, presentan una geometria
tabular vy espesor mediano a masivo (.1-1.4 m). Esta muestra forma un
"wackestone" peloidal con tapices algales, saccaminidos, miliolidos y fragmentos
angulosos de ostreidos y "floatstone” de rudistas (requiénidos) ocasionales.

Tramo 4: 15.5 m de alternancia de calizas grises, calizas grises laminadas y
calizas bioclasticas.

Las calizas gris oscuro en corte fresco, tienen una geometria tabular de
espesor masivo (1.3 m), que corresponden a "mudstone-wackestone"” bioclastico en
un estrato Unico. Las calizas laminadas gris claro en corte fresco, se encuentran
dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor masivo (2.5 m), con
laminacion. Forman "mudstone” bioclastico con tapices algales y ocasionalmente
'loatstone"” de rudistas (requiénidos). Las calizas bioclasticas color gris oscuro en
corte fresco, se encuentran conformadas en cuerpos de geometria tabular de
espesor masivo y pertenecen a "wackestone" bioclastico con mili6lidos (Barkerina
barkerensis), peloides, cristales de dolomita, cuarzo y apatita, algas verde-azules
incrustantes y placas de equinoideos, con "floatstone" esporadico de rudistas
requiénidos.
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Figura 63 - Foto del Tramo 1 de calizas grises laminadas.

16.1.2. - S. E. LA VEGA (PERFIL 2)

Situacion Geografica

Esta seccion complementaria se encuentra situada en el kilometro 11 de la
Carretera Estatal que va de Vizarron a la localidad de San Joaquin, Qro., a una
a de 2,330 msnm. Se localiza en las coordenadas geograficas:

Base: 99° 40' 19" Long. W y 20° 50" 56" Lat. N

Techo:99° 40' 21" Long. W y 20° 50" 55" Lat. N

[Figuras 76 y 80).

Descripcion

En esta seccion de 51.7 m de espesor, se identifican de la base al techo
gdimentos carbonatados cretacicos de la Formacion El Doctor, Facies El Angel,
i posicion normal, con rumbo y buzamiento de 247°/76°. Esta seccion tiene

wmo infrayacente cubierto la Facies El1 Angel de la Formacion El Doctor.

Tramo 1: 7.8 m de alternancia de calizas grises, calizas gris-pardo, y calizas
gis oscuro.
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Figura 64 - Foto del Tramo 2 de "floatstn" biocléstio. Escala 30 cm.

Las calizas grises en corte fresco, se encuentran dispuestas en cuerpos de
gometria tabular de espesor masivo (1-1.5 m), que corresponden a "mudstone-
ackestone" bioclastico, con horizontes ocasionales de "floatstone” bioclastico. Las
alizas gris-pardo en corte fresco, forman estratos tabulares de espesor mediano
\l.6 m), con laminaciéon en la base. Forman un "wackestone" bioclastico. Las
wlizas gris oscuro en corte fresco, se conforman por cuerpos de geometria tabular
it espesor grueso (1 m) y pertenecen a "wackestone" bioclastico.

Tramo 2: 42.3 m de alternancia de calizas grises laminadas y calizas
ioclasticas.

Las calizas laminadas gris claro en corte fresco, estan dispuestas en
stratos tabulares plegados (>90°), de espesor delgado a masivo (.08-1.6 m), que
responden a "mudstone” laminado sin fosiles y en varios horizontes de
dnatstone” de rudistas (Figura 64). Las calizas bioclasticas gris oscuro en corte
sco forman estratos tabulares de espesor masivo (1-2 m), con algunos pliegues
£>90°, que forman "floatstone" bioclastico con rudistas.
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16.1.3. - S. E. CULEBRAS (PERFIL 3)

Situacion Geogriafica

Esta seccion complementaria se encuentra situada en la parte media del
irea de estudio, en el kilometro 9 de la Carretera Estatal que va de Vizarrén a San
Joaquin, Qro., a una altura de 2,250 msnm. Se localiza en las coordenadas
geograficas:

99° 40’ 48” Long. W y 20° 53’ 28” Lat. N
fFiguras 76 y 80).
Descripcion

En esta seccion de 41.5 m de espesor se identifican de la base al techo
sedimentos carbonatados cretacicos de la Formacion El Doctor, Facies E1 Angel,
tn posicion normal, con rumbo y buzamiento de 283°/71°. Esta seccion tiene
como infrayacente cubierto la Facies El Angel de la Formacion El Doctor, Los
tstratos estan cubiertos por una capa horizontal de yeso.

Tramo 1: 10.6 m de calizas grises alternando con calizas bioclasticas.

Las calizas gris-verde en corte fresco, se encuentran formando cuerpos de
geometria tabular, de espesor grueso a masivo (.7-1.6 m). Corresponden a
‘mudstone” bioclastico. Las calizas bioclasticas gris-verde en corte fresco, se
disponen en estratos tabulares de espesor masivo (1-1.6 m), que forman
‘floatstone"” de rudistas requiénidos.

Tramo 2: 30.9 m de alternancia de calizas bioclasticas y calizas micriticas.

Las calizas bioclasticas gris-oscuro en corte fresco, presentan geometria
tabular y espesor mediano a masivo (.2-1.4 m). Forman un "wackestone"
bioclastico en la base, con "floatstone" de bivalvos en forma esporadica y en el
techo, laminaciéon intermedia con "floatstone" bioclastico, con cristales de cuarzo,
miliclidos, fragmentos subangulosos de equinoideos y ostreidos. Las calizas
micriticas grises en corte fresco, tienen una geometria tabular y un espesor de .2-
4 m, que corresponden a "wackestone-packstone" bioclastico.

Tramo 3: 11 m de tramo totalmente cubierto.

Tramo 4: 17.9 m de alternancia de calizas bioclasticas, calizas micriticas y
talizas laminadas.
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Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, estan formadas por cuerpos
de geometria tabular de espesor grueso (.6 m), que corresponden a "floatstone” de
rudistas y bivalvos y tapices de valvas. Las calizas micriticas gris-verde en corte
fresco, se conforman en cuerpos tabulares de espesor masivo (1.1 m).
Corresponden a "wackestone" bioclastico. Las calizas laminadas gris-pardo en
corte fresco, se encuentran dispuestas en cuerpos tabulares de espesor grueso (.8
m), que pertenecen a "wackestone" bioclastico.

TF— el

Figura 65 - Foto del Tramo 5 de calizas micriticas. Escala 30 cm.
Tramo 5: 12.4 m de calizas micriticas.

Las calizas micriticas en colores que van de gris a gris-verde en corte fresco,
estin conformadas en estratos tabulares de espesor grueso (.5-.9 m) que forman
‘wackestone" bioclastico (Figura 65).

Tramo 6: 7.2 m de alternancia de calizas bioclasticas y calizas laminadas.

Las calizas bioclasticas gris oscuro en corte fresco, se conforman en
terpos de geometria tabular de espesor grueso (.5-.8 m). Corresponden a
‘wackestone" bioclastico con milidlidos y calcisferilidos muy deformados y
floatstone” bioclastico con fragmentos de bivalvos y gasteropodos. Las calizas
hminadas grises en corte fresco, se disponen en estratos tabulares de espesor
grueso a masivo (.8-1.1 m) y forman "wackestone" bioclastico con laminacion
probablemente algal.
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16.1.4. - S. E. LAZARO (PERFIL 4)
Situacion Geogriafica

Esta seccion complementaria se encuentra situada en la parte media del
area de estudio, en el km 9 de la Carretera Estatal Vizarron-San Joaquin, Qro., a
una altura de 2,190 msnm. Se localiza en las coordenadas geograficas:

Base: 99° 40' 55" Long. W y 20° 53' 44" Lat. N
Techo:99° 40' 57" Long. W y 20° 53' 45" Lat. N
(Figuras 76 y 84).
Descripcion

En esta seccion de 56.3 m de espesor se identifican de la base al techo,
sedimentos carbonatados cretacicos de la Formacion El Doctor, Facies El Angel y
Facies Cerro Ladron, en posicion normal, con rumbo y buzamiento de 288°/74°.
El infrayacente cubierto de esta seccion corresponde a la Facies El Angel de la
Formacion El Doctor.

Tramo 1: 30.3 m de alternancia de calizas laminadas, calizas micriticas y
calizas bioclasticas, intercaladas con estratos de caliza margosa.

Las calizas margosas grises en corte fresco, se encuentran dispuestas en
estratos tabulares de espesor delgado (.1 m). Corresponden a "packstone" peloidal,
con ooides y pellets, y "wackestone" de calcisferulidos con laminacion de tapices
algales v algunos cristales de cuarzo. Las calizas laminadas gris oscuro en corte
fresco, se encuentran conformadas en cuerpos de geometria tabular de espesor
mediano (.3 m). Forman “"wackestone" bioclastico. Las calizas micriticas gris
oscuro en corte fresco, estan conformadas en cuerpos de geometria tabular, de
espesor mediano (.15 m). Estas pertenecen a "wackestone" bioclastico. Las calizas
bioclasticas gris negrusco en corte fresco, se encuentran dispuestas en estratos
tabulares, de espesor mediano (.2 m) y corresponden a "packstone" peloidal con
ooides, pellets y granos de cuarzo.

Tramo 2: 13.4 m de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas gris claro y oscuro en corte fresco, estan dispuestas
en cuerpos tabulares de espesor grueso (.8 m) y corresponden a "wackestone-
packstone" bioclastico y "floatstone" bioclastico ocasional.

Tramo 3: 12.6 m de intercalaciéon de calizas bioclasticas.
Las calizas bioclasticas gris-verde en corte fresco, se encuentran dispuestas

en estratos de geometria tabular y espesor mediano (.2 m). Corresponden a
'wackestone” bioclastico, con milidlidos, peloides, valvas de ostracodos, fenestras
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Figura 68 - Foto del Tramo 3 de calizas bioclasticas con "rudstone" bioclastico.




Analisis microfacial y correlacion estratigrafica del
Cretacico "Medio" en la Sierra Gorda de Querétaro 141

en cuerpos tabulares de espesor mediano (.4 m) y corresponden a "packstone"
peloidal con algas, valvas de ostracodos, fenestras, miliolidos con envoltura
micritica, saccaminidos, bioturbacion, fragmentos subangulosos de bivalvos y
briozoarios. Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, estan dispuestas en
estratos tabulares, de espesor grueso (.5 m) y corresponden a "rudstone”
bioclastico con algas verde-azules, placas de equinoideos y gasteropodos (Figura
67). Las calizas bioclasticas gris oscuro en corte fresco, estan conformadas por
cuerpos tabulares de espesor masivo (1.2 m), que pertenecen a "rudstone”
bioclastico con algas verde-azules, placas de equinoideos, corales escleractinidos,
gasteropodos y fragmentos de bivalvos con envoltura micritica (Figura 68).

16.1.5. - S. E. ARROYO (PERFIL 5)

Situacion Geografica

Esta seccion complementaria se encuentra situada en la parte este-central
del area de estudio, en el km 8 de la Carretera Estatal Vizarron-San Joaquin, Qro.
auna altura de 2,120 msnm. Las coordenadas son:

Base: 99° 41' 02" Long. W y 20° 53' 58" Lat. N
Techo:99° 40' 06" Long. W y 20° 54' 03" Lat. N
(Figuras 76 y 84).
Descripcion

En esta seccion de 104 m de espesor, se identifican de la base al techo,
sedimentos carbonatados cretacicos de la Formacion El1 Doctor, Facies Cerro
Ladron, en posicion normal, con rumbo y buzamiento de 265°/75°. El
infrayacente cubierto de esta seccion corresponde a la Facies Cerro Ladron de la
Formacién EIl Doctor.

Tramo 1: 6.3 m de alternancia de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, estan conformadas en
estratos tabulares de espesor grueso (.6 m) que corresponden a "packstone"
bioclastico, con "floatstone" bioclastico ocasional. Las calizas bioclasticas grises en
corte fresco, se conforman en cuerpos tabulares de espesor mediano (.2-.4 m), que
forman "rudstone" bioclastico. Las calizas bioclasticas gris oscuro en corte fresco,
se disponen en estratos de geometria tabular de espesor mediano (.3 m).
Pertenecen a "grainstone" bioclastico con algas rodofitas y verdes (dasicladaceas),
espinas y placas de equinoideos, cristales de apatita, fragmentos redondeados de
bivalvos y bioclastos en general.

Tramo 2: 11.8 m de alternancia de calizas bioclasticas.
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Las calizas bioclasticas gris claro en corte fresco, se encuentran dispuestas
¢n cuerpos tabulares de espesor grueso (.8 m) que se presentan como "floatstone”
bioclastico. Las calizas bioclasticas gris oscuro en corte fresco, estan dispuestas
tn estratos de geometria tabular y espesor mediano (.4 m), que pertenece a
‘wackestone" bioclastico.

il 5 T : L

Figura 69 - Foto del Tramo 3 de calizas bioclasticas.

Tramo 3: 58.6 m de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas gris claro en corte fresco, estin conformadas por
estratos tabulares de espesor masivo (1 m). Forman '"rudstone" de rudistas
requiénidos y caprinidos, gasterépodos, briozoarios y bivalvos, valvas de
ostracodos, pellets, peloides, algas verdes y fragmentos redondeados con envoltura
micritica (Figura 69).

Tramo 4: 11 m de alternancia de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas gris-verde oscuro en corte fresco, se conforman en
cuerpos de geometria tabular de espesor mediano a grueso (.4-.7 m) que
corresponden a "rudstone” y a la lateral "wackestone" bioclastico. Las calizas
bioclasticas gris-verde claro en corte fresco, se conforman en estratos tabulares de
espesor mediano (.4 m), que pertenecen a "floatstone" de bioclastos.

Tramo 5: 9.1 m de alternancia de calizas bioclasticas.
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Las calizas bioclasticas gris oscuro en corte fresco, se encuentran
dispuestas en estratos tabulares de espesor mediano (.3-.5 m) que se presentan
como "wackestone-packstone” bioclastico con horizontes esporadicos de
"floatstone” bioclastico. Las calizas bioclasticas verdes en corte fresco, estan
dispuestas en estratos de geometria tabular, de espesor mediano a grueso (.5 m).
Corresponden a "packstone” bioclastico con "rudstone"” bioclastico ocasional con
foraminiferos mili6lidos y ataxofragmidos (Spiroplectinata sp.), peloides y pellets.

Tramo 6: 7.2 m de alternancia de calizas bioclasticas y calizas micriticas.

Las calizas bioclasticas gris-verde claro en corte fresco, se disponen en
cuerpos de geometria tabular, de espesor grueso (.8 m), formados por "floatstone"
bioclastico. Las calizas micriticas gris claro en corte fresco, estan dispuestas en
estratos tabulares de espesor grueso a masivo (1 m). Forman "floatstone” de
rudistas en la base y parte media, y "wackestone" bioclastico en el techo, con
bioturbacion vertical.

16.1.6. - S. E. DOLINA (PERFIL 6)

Situacion Geogrifica

Esta seccion complementaria se encuentra situada al NW del area de
estudio, en el km 6 de la Carretera Estatal de Vizarron a San Joaquin, Qro., a una
altura de 2,025 msnm. Esta localizado en las coordenadas geograficas:

99° 42’ 13” Long. W - 20° 54’ 20” Lat. N
(Figuras 76 y 84).
Descripcién
En esta seccion de 16.1 m de espesor, se identifican de la base al techo,
sedimentos marinos cretacicos de la Formacion El Doctor, Facies El Angel, en

posiciéon normal, con rumbo y buzamiento de 269°/80°. El infrayacente cubierto
de esta seccion, corresponde a la Facies El Angel de la Formacién El Doctor.

Tramo 1: 13.9 m de alternancia de calizas micriticas y calizas bioclasticas.
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Las calizas micriticas verdes en corte fresco, estan distribuidas en cuerpos
tabulares de espesor grueso (.9 m) y corresponden a "mudstone” bioclastico con
foraminiferos miliolidos, algas verdes (dasicladaceas), valvas de ostracodos,
fenestras y rastros de bioturbacion. Las calizas micriticas gris oscuro en corte
fresco, se encuentran conformadas en estratos tabulares de espesor mediano a
grueso (.5 m) que se presentan como "wackestone" bioclastico. Las calizas
bioclasticas color crema en corte fresco, estan distribuidas en estratos tabulares
de espesor mediano (.3 m) y forman "mudstone” de miliélidos* con fenestras y
cristales de cuarzo. Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, se disponen en
cuerpos de geometria tabular, de espesor grueso a masivo (1 m), las que
corresponden a "floatstone" bioclastico con bioturbacion.

Tramo 2: 2.2 m de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas gris-verde y gris oscuro en corte fresco, se
encuentran dispuestas en cuerpos tabulares de espesor masivo (1.3 m).
Corresponden a "wackestone” de miliélidos en la base, horizontes de "packstone”
de litoclastos redondeados a angulosos con envoltura micritica e intraclastos en la
parte media y "packstone"” de peloides y miliélidos con algas verdes (dasicladaceas)
y bioturbacién horizontal en el techo.

" Estos son caracteristicos del interior de la plataforma.
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COLUMNA ARROYO

COLUMMNA DOLINA
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C:cublerto, M:margas, Mu:mudstone, W:wackestone, P:packstone, G:grainstone, B:boundstone, D:dolomia

, Arroyo y Dolina, de la Formacion El Doctor.

- Columnas estratigraficas consecutivas: Lazaro

Figura 70
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16.1.7. - S. E. CHARCO VERDE (PERFIL 7)

Situacion Geogrifica

Esta seccion complementaria se encuentra situada al W del area de estudio,
en el km 5 de la Carretera Estatal Vizarron-San Joaquin, Qro. a una altura de
2,025 msnm. Se localiza en las coordenadas geograficas:

99° 42’ 55” Long. W - 20° 54’ 1.3” Lat. N
(Figuras 76 y 85).
Descripcién

En esta seccion de 29.1 m de espesor, se pudieron identificar de la base al
techo, carbonatos cretacicos de la Formacién El Doctor, Facies El Angel, en
posicién normal, con rumbo y buzamiento de 261°/77°, Esta seccién tiene como
infrayacente cubierto la Facies El Angel de la Formacion El Doctor.

Tramo 1: 7.1 m de alternancia de calizas micriticas y calizas bioclasticas.

Las calizas micriticas color crema en corte fresco, se disponen en cuerpos
de geometria tabular, de espesor masivo (1.9 m). Corresponden a "wackestone"
bioclastico con fosiles grandes ocasionales. Las calizas micriticas verdes en corte
fresco, se encuentran dispuestas en cuerpos tabulares de espesor delgado a
mediano (.1 m), que pertenecen a "wackestone" bioclastico. Las calizas bioclasticas
gris-pardo en corte fresco, estan dispuestas en estratos tabulares de espesor
mediano (.4 m), que se presentan como "packstone” de peloides con pellets, valvas
de ostracodos, foraminiferos milidlidos y saccaminidos, algas verde-azules
incrustantes, fenestras, gasteropodos y fragmentos de bivalvos. Las calizas
bioclasticas color crema en corte fresco, estan conformadas en cuerpos de
geometria tabular, de espesor masivo (2.5 m). Presentan un "floatstone"
bioclastico, con valvas de ostracodos, espiculas de esponjas, algas verde-azules
incrustantes, foraminiferos milidlidos, rastros de bioturbacion y fragmentos de
bivalvos.

Tramo 2: 3.8 m de calizas bioclasticas,

Las calizas bioclasticas color crema y gris en corte fresco, se conforman en
estratos tabulares de espesor masivo (1.5 m). Se forman como "floatstone” de
rudistas caprinidos, requiénidos y gasteropodos con espiculas triaxonas de
esponjas, valvas de ostracodos, placas de equinoideos, foraminiferos saccaminidos
y miliclidos, algas verdes y verde-azules incrustantes, esponjas calcareas, cristales
de cuarzo, ostreidos y briozoarios.

Tramo 3: 18.2 m de brecha con yeso.
La brecha esta formada por bloques angulosos de caliza gris, en corte

fresco, de 5-18 ¢m de diametro, que corresponden a "packstone" bioclastico. El
yeso es de color crema, con color de intemperismo negrusco.
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16.1.8. - S. E. CHARCO LARGO (PERFIL 8)

Situacion Geogrifica

Esta seccion complementaria se encuentra situada al W de la zona de
estudio, en el km 3 de la Carretera Estatal que va de Vizarron a San Joaquin,
Querétaro, a una altura de 1,950 msnm. Se localiza en las coordenadas
geograficas:

99° 43’ 08” Long. W - 20° 54’ 0.9” Lat. N
(Figuras 76 y 85).
Descripcion

En esta seccion de 42 m de espesor, se pudieron identificar de la base al
techo, carbonatos cretdcicos de la Formacion El Doctor, Facies El Angel, en
posicion normal, con rumbo y buzamiento de 63°/12°. Esta seccion tiene como
infrayacente cubierto la Facies E1 Angel de la Formaciéon E1 Doctor.

Tramo 1: 15 m de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, se disponen en estratos
tabulares de espesor grueso (.6 m), que forman "floatstone" de rudistas caprinidos,
requiénidos, radiolitidos, con "rudstone" ocasional bioclastico.

Tramo 2: 5 m de alternancia de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, estan dispuestas en cuerpos
tabulares de espesor mediano (.5 m), los que corresponden a "floatstone" de
mdistas caprinidos, requiénidos, radiolitidos y gasteropodos. Las calizas
bioclasticas gris oscuro en corte fresco, se encuentran conformadas por estratos
fabulares de espesor entre .4-.7 m, que forman "floatstone" bioclastico.

Tramo 3: 6 m de alternancia de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, se conforman en cuerpos de
geometria tabular de espesor grueso (.5-.6 m), que pertenecen a "floatstone" de
ndistas caprinidos, radiolitidos, requiénidos con "rudstone" bioclastico ocasional.
las calizas bioclasticas gris oscuro en corte fresco, estan conformadas en estratos
tabulares de espesor grueso (.7 m), que forman "floatstone” de bioclastos de
bivalvos y rudistas y "grainstone” bioclastico con placas de equinoideos, algas
wrdes (dasicladaceas), peloides, gasteropodos, fragmentos redondeados de
streidos con envoltura micritica. Las calizas bioclasticas verde claro en corte
fresco, se presentan en cuerpos tabulares de espesor mediano (.3 m), los que
torresponden a "floatstone" bioclastico.

Tramo 4: 16 m de calizas bioclasticas.



Analisis microfacial y correlacion estratigrafica del
Cretacico "Medio" en la Sierra Gorda de Querétaro 148

Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, se encuentran dispuestas en
tstratos tabulares de espesor grueso (.5-.6 m), que corresponden a "floatstone” de
rudistas caprinidos, radiolitidos, requiénidos, y "rudstone” bioclastico en forma
ocasional.

16.1.9. - S. E. AGUA SALADA (PERFIL 9)

Situaciéon Geografica

Esta seccion complementaria se encuentra situada al W de la zona de
estudio, en el km 2 de la Carretera Estatal que va de Vizarron a San Joaquin,
Querétaro, a una altura de 1,900 msnm. Se localiza en las coordenadas
geograficas:

99° 43’ 32” Long. W - 20° 53’ 31” Lat. N

(Figuras 76 y 83).

Descripcion

En esta seccion de 37 m de espesor, se pudieron identificar de la base al
techo, carbonatos cretacicos de la Formaciéon El Doctor, Facies Cerro Ladron, en
posicion normal, con rumbo y buzamiento de 85°/10°. Esta seccion tiene como

mnfrayacente cubierto la Facies Cerro Ladron de la Formacion El Doctor y termina
con ¢l contacto concordante con la Formacion Soyatal.

Tramo 1: 15 m de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, se disponen en cuerpos
tabulares de espesor grueso (.6-.7 m), que presentan "floatstone" de rudistas
caprinidos y bioclastos.

Tramo 2: 20 m de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas grises en corte fresco, estan dispuestas en estratos
tabulares de espesor mediano (.3-.4 m), que forman "floatstone" de rudistas

caprinidos y bioclastos menores.

Tramo 3: 2 m de calizas bioclasticas.

Las calizas bioclasticas gris oscuro en corte fresco, se encuentran
conformadas en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.6 m), que
corresponden a "floatstone" bioclastico.
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Figura 71 - Columnas estratigraficas consecutivas Charco Verde, Charco largo y Agua Salada, de la Formacién. El Doctor.



Tamblan 13 -

Resumen de las principales caracteristicas de la Fm. El Doctor en el banco calizo del mismo nombre (de acuerdo a los datos obtenid
en las 9 secciones estratigraficas realizadas).

[P BOLRISNRIISS UQIDR[OLIOD A [RIOBJOIOIUI sgsiww

2.
<
g 5 COMPONENTES/
..2: FACIES DESCRIPCION MICROFACIES CARACTERISTICAS .
=
e
"wackestone-packstone” Milidlidos, peloides, fenestras, ostracodos y calcisferalidos, con 2
bioclastico bioturbacion vertical en el techo.
Calizas bioclasticas, micriticas y Formando horizontes esporadicos de bioclastos de esponjas
brechas con yeso, color gris, gris "floatstons” bioclastics calcé’rtlzas, rudl'si_:e_lss_, gaster‘épodos, ostracodos, cqummdev.:}s,
claro y oscuro, gris-verde claroy saceaminidos y miliélidos, algas incrustantes, cuarzo, ostreidos y
CERRO oscuro, verde y verde claro. briozoarios.
LADRON Geometria tabular de espesor ronebEtne” Beloidil Con algas, ostracodos, fenestras, milidlidos con envoltura micritica,
mediano a masivo (. 1-mas de 1 m] P pe saccaminidos, bicturbacion, fragmentos de bivalvos y briozoarios.
con su icies de estratificacion Con algas, equinoideos, gasteropodos, corales, fragmentos de =
planas. "rudstone” bioclastico bivalvos con envoltura micritica, briozoarios, ostracodos, pellets, E
I peloides, milidlidos v saccaminidos.
"grainstone” bioclastico Con algas, equinoideos, apatita y fragmentos de bivalvos.
§ & "packstone” de coides Qoides
_— - z Con laminacién, fenestras, miliélidos y saccaminidos micritizados,
t 4 = ? .
; g gratone’ pelmds] algas, ostracodos, presencia ocasional de gasterépodos.
: |8 ‘packetone’ do pelideny | Onaiooses, ene incrasanin, miididos, calteridon, ooide,
& | 5 miliélidos R 0 AN B e OGS '
S| = . , . . bivalvos y bioturbacién horizontal en el techo.
Cajlm grinca, _gnfses lmadas’ "wackestone” peloidal Tapices algales, saccaminidos, milidlidos y fragmentos de ostreides
micriticas y bioclasticas, intercaladas HPET = -
: . 7 i B Con cuarzo, milidlidos, fragmentos de equinoideos, ostreidos,
ocasionalmente con estratos de caliza floatstone” bioclastico s
? - : gasterépodos y rudistas.
EL margosa; color gris claro, Eris oscuro, T TR s : .
ANGEL gris-pardo, gris-verde, color erema y "mudstone-wackestone” Tapwe_s algales, m;}wl.ld.‘os’ peloides, dolotmta_., CURIO rapaLie,
verde. Geometria tabular de espesor | bioclastico y de calcisferalidos equinoidecs, calcis erulldgt_z defe;rmidos. ostracodos, fenestras y
delgado a masivo (.01-1 m) con - . . e AGLUIrUACION,
superficies de estratificacién planas. . mudstone lammad:.)d Sin fosiles, laminacién posiblemente algal.
mudstone? tftaf:kestone " Con fenestras y cuarzo.
milislidos
"packstone” de litoclastos Con envoltura micritica e intraclastos.
‘erainstane” bicciastic Con equinoideos, algas, peloides, .ga§tleropodos y ostreidos con
envoltura micritica.
"rudstone” bioclastico Con gasterdpodos, gusanos tubicolas y bivalvos.

0s1
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16.2. - DESARROLLO FACIAL

16.2.1. - DESCRIPCION

Se realizaron 18 puntos de muestreo, que van de E a W Yy cuya secuencia
numeérica se fue adaptando o modificando de acuerdo a las necesidades
observadas en campo (Figuras 87 y 88). Esta informacion se complemento6 con la
informacion del analisis de las laminas delgadas correspondientes a cada punto.
Ademas de que se les asigné una microfacies standard (MFS) v un namero de
cinturén de facies de Wilson (CFW).

20°55' 49" = 2
8
N | A
+ I g‘a%
! H“l—"l.
| | |
IO 500 m /"m :
o = \ |
9 ’f""x/ l
| (™
20° 53‘3.5"—i—'—' b 3 ~ !
992 46" 11" 999 43' 46"

Figura 72 - Ubicacion de puntos de muestreo en el area de El Doctor. Modificado de I.N.E.G.I., 1981,
1995.

16.2.2. - PUNTOS DE MUESTREO EL DOCTOR

Punto VIZP3: 2,300 msnm. Las calizas gris oscuro en corte fresco, se
encuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.8 m),
con superficie de estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores
de intemperismo gris crema y naranja, roca muy fracturada, medio intemperizada.
Se observan fosiles de gasteropodos (nerineidos), rudistas caprinidos (Radiolites
abraensis)y rastros de bioturbacion.
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Pertenece a "floatstone" bioclastico {(Dunham, 1962) o bioesparita mal
sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas verde-azules incrustantes y
rodofitas, gasteropodos, bioclastos, fragmentos de rudistas radiolitidos
(Eoradiolites davidsoni) y briozoarios (Figura 74). De acuerdo con esta informacién
se asigna: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto VIZP4: 2,300 msnm. Las calizas grises en corte fresco, se disponen
en estratos tabulares de espesor mediano (.4 m), con superficie de estratificacion
plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo gris claro y
naranja, zona con presencia de karren, Se observan fosiles de gasterépodos
(turritelas, nerineidos, entre otros), rudistas requiénidos y ostreidos.

Corresponde a ‘"floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
dispersa (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con cristales de apatita, foraminiferos
milidlidos, peloides, algas verde-azules incrustantes, rodofitas y verdes
(dasicladaceas), placas de equinoideos, valvas de ostracodos, rastros de
bioturbacion, gasteropodos y fragmentos subangulosos de rudistas. De acuerdo
con estos datos se asigna: CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto VIZP5: 2,280 msnm. Las calizas grises en corte fresco, estan
dispuestas en cuerpos tabulares de espesor masivo (2.2 m), con superficie de
estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, colores de intemperismo
gris crema y naranja, roca muy karstica. Se observan horizontes de algas fosiles y
‘conchitas”.

Forma un "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita dispersa
(Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas verdes (dasicladaceas), valvas de
ostracodos, foraminiferos milidlidos, espiculas de esponjas y fragmentos
subredondeados de ostreidos. De acuerdo con esta informacion se puede asignar:
CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto VIZP6: 1,290 msnm. Las calizas grises en corte fresco, se
encuentran conformadas en estratos tabulares de espesor masivo (1.2 m), con
superficie de estratificacion plana, textura biocléastica, fractura planar, colores de
intemperismo gris claro y naranja, zona muy karstica y fracturada. Se observan
horizontes de fosiles tectonizados de rudistas requiénidos y caprinidos. Presencia
de estilolitos sedimentarios.

Corresponde a "rudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
sorteada (Folk, 1959; 1962), con algas verdes codiaceas (Halimeda sp.), verde-
azules filamentosas y rodofitas, esponjas calcareas, briozoarios, espinas de
tquinoideos y fragmentos de ostreidos. De acuerdo con estos datos se puede
asignar: CFW: 4, MFS: 6 (Flanco arrecifal)
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Punto VIZP7: 1,300 msnm. Las calizas grises en corte fresco, se conforman
en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.9 m), con superficic de
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, color de intemperismo gris
claro, estilolitos sedimentarios. Presencia de karren. Se observan fosiles de
rudistas requiénidos.

Pertenece a "grainstone" de milidlidos (Dunham, 1962) o bioesparita
redondeada (Folk, 1959; 1962), con foraminiferos miliblidos, saccaminidos y
rotalidos, algas verde-azules incrustantes y calcisferulidos (Figura 80). De acuerdo
con la informacién citada se puede asignar: CFW: 6, MFS: 11 (Medio de
plataforma en agua agitada)

Punto VIZP8: 2,275 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, estan
conformadas en estratos tabulares de espesor grueso (.6 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
gris crema con naranja. Se observan fosiles de rudistas requiénidos.

Forma un "mudstone" bioclastico (Dunham, 1962) o micrita fosilifera (Folk,
1959; 1962), con pseudolaminaciéon, pellets y cristales de cuarzo (Figura 77). De
acuerdo con la informaciéon obtenida se puede asignar: CFW: 7, MFS: 9
(Plataforma de circulacion abierta)

Punto VIZP9: 2,215 msnm. Las calizas grises en corte fresco, se presentan
en cuerpos tabulares de espesor masivo (1.2 m), con superficie de estratificaciéon
plana, textura micritica, fractura planar, con color de intemperismo gris verdoso,
roca muy karstica. Se observan fosiles de rudistas requiénidos y gasteropodos.

Pertenece a "packstone" de miliclidos (Dunham, 1962) o bioesparita
escasamente lavada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con fenestras,
foraminiferos miliélidos, pellets, valvas de ostracodos, gasteropodos y fragmentos
de braquiépodos perforados (Figura 79). Con estos datos se ha asignado: CFW: 7,
MFS: 10 (Plataforma de circulaciéon abierta)

Punto VIZP23: 1,980 msnm. Las calizas gris-verde en corte fresco, se
presentan en estratos tabulares de espesor mediano (4 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
amarillo, blanco y gris crema, con una capa de yeso cubriendo la parte superior y
rellenando fracturas, roca muy fracturada. Se observan varios horizontes de
fosiles de rudistas requiénidos.

Corresponde a "grainstone" peloidal (Dunham, 1962) o pelmicrita dispersa
(Folk, 1959; 1962), sin laminaciéon, con foraminiferos miliélidos, valvas de
ostracodos, peloides y granos de cuarzo (Figura 82). Con esta informacion se ha
asignado: CFW: 8, MFS: 16 (Plataforma marina restringida)
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Punto VIZP24: 1,875 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se
encuentran conformadas en cuerpos tabulares de espesor masivo (1.7 m)j, con
superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura concoidal, colores de
intemperismo gris-café y blanco (yeso), se presenta una capa de yeso cubriendo
las rocas, zona muy fracturada. Se observan fosiles difusos de gasterépodos
(turritelas).

Esta muestra forma un "mudstone” bioclastico (Dunham, 1962) o micrita
(Folk, 1959; 1962), con laminacién y foraminiferos recristalizados (Figura 84). Por
medio de estos datos se asigna: CFW: 8, MFS: 19 (Laguna de plataforma
restringida)

Punto VIZP25: 1,880 msnm. Las calizas gris-verde en corte fresco, se
conforman en cuerpos tabulares de espesor masivo (3.3 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura subconcoidal, colores de
intemperismo gris claro con crema, se presenta una capa de yeso de 2 m sobre los
estratos, roca muy fracturada. No se observan fosiles.

Corresponde a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
dispersa (Folk, 1959; 1962), con pseudolaminaciéon, foraminiferos saccaminidos y
valvas de ostracodos. Por medio de esta informacion se ha asignado: CFW: 8,
MFS: 19 (Laguna de plataforma restringida)

Punto VIZP26: 1,825 msnm. Las calizas gris-verde en corte fresco, estan
conformadas en estratos tabulares de espesor masivo (1.2 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura subconcoidal, color de
intemperismo gris claro amarillento, capa de yeso de 4 mm sobre los estratos,
zona muy fracturada. No se observan fosiles.

Pertenece a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita dispersa
(Folk, 1959; 1962), con pseudolaminacion, foraminiferos saccaminidos Yy
miliolidos, valvas de ostracodos, algas verdes (codiaceas) y verde-azules,
gasteropodos, esponjas calcareas, rastros de bioturbacion, granos de cuarzo y
fragmentos de ostreidos. Por medio de los datos mencionados se asigna: CFW: 8,
MFS: 19 (Laguna de plataforma restringida)

Punto VIZP27: 1,850 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se
presentan en cuerpos tabulares de espesor masivo (6 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, color de intemperismo gris
crema con amarillo, roca muy fracturada. Con abundancia de fosiles de ostreidos
bastante redondeados.




Anélisis microfacial y correlacion estratigrafica del
Cretacico "Medio" en la Sierra Gorda de Querétaro 155

Forma un 'grainstone" bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con intraclastos, algas verde-azules,
verdes (codidceas), esponjas calcareas, gasteroépodos, fragmentos redondeados de
ostreidos y braquibpodos (Figura 83). Por medio de la informacion citada se
asigna: CFW: 7, MFS: 17 (Plataforma marina restringida)

Punto VIZP28: 1,835 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se
encuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor masivo (2 m),
con superficie de estratificacion plana, textura micritica, fractura subconcoidal,
colores de intemperismo gris crema y blanco, zona muy fracturada, capa de 30 cm
sobre los estratos. Se observan fosiles de gasteropodos (turritelas), rudistas
caprinidos y esponjas.

Corresponde a "wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
dispersa (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con gasterépodos, tubos de gusanos
tubicolas y fragmentos de bivalvos (Figura 77). Con los datos obtenidos se asigna:
CFW: 7, MFS: 8 (Plataforma de circulacion abierta)

Punto VIZP29: 1,800 msnm. Las calizas gris claro en corte fresco, se
disponen en estratos tabulares de espesor masivo (1.5 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, color de intemperismo gris
crema, roca muy fracturada y karstica, con marcas de karren. Con abundancia de

fosiles, rudistas caprinidos muy grandes (@ 10 cm) y radiolitidos (Radiolites
abraensis).

Pertenece a "wackestone” peloidal (Dunham, 1962) o biopelmicrita
empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con fenestras, pellets, algas
verde-azules y verdes (dasicladaceas), litoclastos, bioclastos varios con envoltura
micritica, fragmentos subredondeados a subangulosos de bivalvos y equinoideos
(Figura 81). Con los datos mencionados se ha asignado: CFW: 6, MFS: 14 (Medio
de plataforma en agua agitada)

Punto VIZP30: 1,800 msnm. Las calizas grises en corte fresco, estan
dispuestas en cuerpos tabulares de espesor masivo (2.6 m), con superficie de
estratificacion plana, textura bioclastica, fractura planar, color de intemperismo
gris oscuro con crema. Con abundantes fosiles recristalizados y deformados,
rudistas caprinidos (Kimbleia albrittoni, Mexicaprina quadrata) y radiolitidos
[Radiolites abraensis).
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Esta muestra corresponde a "floatstone" bioclastico (Dunham, 1962) o
biomicrita empaquetada (Folk, 1959; 1962), sin laminacién, con espiculas de
esponjas, algas verde-azules y verdes (dasicladaceas), placas y espinas de
equinoideos, foraminiferos saccaminidos (Psammosphaera sp.), gasteropodos,
tubos de gusanos tubicolas y fragmentos de rudistas. Con estos datos se asigna:
CFW: 4, MFS: 5 (Flanco arrecifal)

Punto VIZP31: 1,760 msnm. Las calizas gris-verde oscuro en corte fresco,
s¢ presentan en estratos tabulares de espesor masivo (5 m), con superficie de
estratificacion plana, textura micritica, fractura planar, colores de intemperismo
gris claro con color rojizo de oxidacion y crema (yeso), presenta una capa superior
de yeso. Se observan fosiles de rudistas radiolitidos (Radiolites abraensis) y
caprinidos.

Pertenece a 'wackestone" bioclastico (Dunham, 1962) o biomicrita
empaquetada (Folk, 1959; 1962), con pseudolaminacion, algas verde-azules
incrustantes, espiculas de esponjas, espinas de equinoideos, foraminiferos
recristalizados y fragmentos de bivalvos (Figura 76). Con esta informacién se
asigna: CFW: 5, MFS: 7 (Bioconstrucciones)

Punto VIZP32: 1,780 msnm. Las calizas gris-verde en corte fresco, se
encuentran dispuestas en cuerpos de geometria tabular de espesor grueso (.7 m),
con superficie de estratificacién plana, textura bioclastica, fractura planar, colores
de intemperismo gris crema y blanco, yeso asociado a fracturas, zona muy
fracturada. Se observan fosiles de rudistas caprinidos y fragmentos varios.

Corresponde a ‘"rudstone" arrecifal (Dunham, 1962) o bioesparita
escasamente lavada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con foraminiferos
saccaminidos, algas verde-azules, esponjas, rudistas caprinidos con relleno
geopetal, gasteropodos, briozoarios y fragmentos de ostreidos. De acuerdo con los
datos obtenidos se asigna: CFW: 4, MFS: 6 (Flanco arrecifal)

Punto VIZP33: 1,820 msnm. Las calizas grises en corte fresco, se disponen
en estratos tabulares de espesor grueso (.8 m), con superficie de estratificacion
plana, textura bioclastica, fractura planar, color de intemperismo gris crema, roca
muy fracturada. Se observan abundantes fosiles de rudistas caprinidos
(Mexicaprina quadrata, Kimbleia albrittoni) y radiolitidos (Radiolites abraensis).

Forma un "rudstone"” bioclastico (Dunham, 1962) o bioesparita mal
sorteada (Folk, 1959; 1962), sin laminacion, con algas verdes (dasicladaceas),
verde-azules filamentosas y rojas, gasteropodos, bioclastos con envoltura
micritica, fragmentos redondeados de braquiopodos, briozoarios, rudistas y
ostreidos (Figura 75). Por medio de los datos mencionados se asigna: CFW: 4,
MFS: 6 (Flanco arrecifal)
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TABLA DEL ANALISIS MICROFACIAL

Tabla 14 - Resultados del analisis microfacial en el area de El Doctor. Nomenclatura igual

a la Tabla 2.
CATEGORIA | #M | CFW | MFS | DUNHAM | FOLK CONTENIDO

T 3 4 5 FB BeMS |B, Bri, AC, RRa, AVA, G, AR
¥ 4 4 5 FB BmD |Ap, B, G, FoB, Pe, AVA, AR, AC, E, Oa, Bi, R
1 5 4 5 FB BmD |Es, Os, AC, Oa, FoB, B
T 6 4 6 RB BeMS |Os, AVA, Es, AR, B, E, B,

MPAA 7 6 11 GFoB BeR |FoB, AVA, C

PCA 8 7 9 MB MF |B, P,Cu

PCA 9 7 10 PFoB BeEL |F, FoB, P, G, Br, Oa, B, Bri,
PMR 23| s 16 WFoB BmD |FoB, Cu, Oa, Pe

LPMR 24 8 19 MB M |FoB

LPMR 25 | 8 19 WB BmD |FoB, Oa

LPMR 26 | 8 19 WB BmD |FoB, Oa, B, AVA, G

LPMR 27 7 17 GB BeMS |B, |, AVA, Br, Es, G, Os,

PCA 28 7 8 WB BmD |G, B, Gu

MPAA 29| 6 14 WPe BpE |F, Pe, B, P, AVA, AC
T 4 5 FB BmE |Es, G, AVA, B, E, Gu, R, FoB, AC
co 31 5 7 Bin BmE |AVA, Es, E, FoB, B
T 2| 4 6 RB BeEL |B, FoB, RC, Os, G, Bri, AVA, Es
T 33 4 8 RB BeMS |B, AR, AVA, Br, G, Bri, R, AC, Os
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16.3. - ANALISIS MICROFACIAL

Segun el analisis microfacial realizado a las muestras (laminas delgadas)
del Banco Calizo El Doctor, se puede mencionar que se encontraron 5 Cinturones
de Facies de Wilson (CFW) distribuidos en forma concéntrica y semi-elipsoidal
(infiriendo que el extremo norte de la elipse se cierra en semicirculo) (Figura 73).
Los CFW 4 y 5 corresponden a la Facies Cerro Ladron y los CFW 6, 7 y 8
corresponden a la Facies El Angel, de la Formacion E1 Doctor.

Estos cinturones de facies son de la parte externa de la plataforma hacia el
interior:

¢ CFW 4 - Flanco arrecifal.
Muestras namero: VIZP3, VIZP4, VIZPS5, VIZP6, VIZP30, VIZP32 y VIZP33.
MFS: 5y 6

En este cinturon de facies se pueden distinguir segun la clasificacion
textural de Dunham (1962): "floatstone" y "rudstone" bioclastico compuesto
principalmente por bivalvos distorsionados?, principalmente rudistas radiolitidos y
caprinidos (60% segun Griffith et al, 1969), ostreidos y gasteropodos (nerineidos y
turritelas).

Segun la clasificacion textural de Folk (1959, 1962) se tiene: bioesparita
mal sorteada, biomicrita dispersa y empaquetada, que corresponden a la
Microfacies Standard (MFS) 5 (VIZP3, VIZP4, VIZP5 y VIZP30). En el contenido
fosil se encuentran principalmente algas verdes (codiaceas articuladas a menudo
asociadas con rudistas caprinidos), verde-azules y rojas (coralinas de varios tipos
asociadas a rudistas radiolitidos), diversos foraminiferos benténicos, ostracodos,
espiculas de esponjas, etc.?

Ademas, se tiene bioesparita mal sorteada y escasamente lavada, que
corresponden a la Microfacies Standard 6 (VIZP6, VIZP32 y VIZP33), con
contenido fosil de algas verdes, verde-azules y rojas, briozoarios, etc.

Segiin Embry & Klovan (1971), esta facies pertenece a la clasificacion de
calizas aloctonas de "facies de flanco o pre-arrecifales”.

'Microfacies Standard

'La distorsién s6lo es observable a nivel macroscopico.
*Segiin Griffith (1969) aproximadamente 5% de cada uno de ellos.
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Figura 73 - Modelo facial propuesto para la Plataforma Aislada de El Doctor. Escala vertical
exagerada.

Wilson (1975) la describe como un halo marginal al borde de la plataforma
con bioconstrucciones de rudistas caprinidos y radiolitidos que generalmente se
incluye en la Formacion El Abra y en este caso se ha incluido también para la
Formacion El Doctor.

Estas calizas masivas bien estratificadas corresponden a flancos arrecifales
formados por la mezcla de bioclastos de organismos que viven en el borde de la
plataforma. La presencia de bioclastos y litoclastos angulosos y desgastados es
tipica de los depésitos de estos flancos y su inclinacién varia de 2°-15° grados®. La
bioturbacion encontrada en estos sedimentos es comin en las facies de mar
adentro (Howard & Reineck, 1981).

La presencia de algas verde-azules, las que viven a profundidades menores
a 45 m y de algas rojas que se encuentran a profundidades mayores de 25 m,
indica que la profundidad de esta zona fluctuaba entre los 25 y 45 m.
¢« CFW 5 - Bioconstrucciones
Muestras numero: VIZP31

MFS: 7

" Segiin dato de Wilson (1975) para las plataformas cretacicas del centro de México.
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En este cinturon de facies se puede distinguir segin la clasificacion
textural de Dunham (1962): "bindstone" compuesto de algas verde-azules.
Ademas, se observaron al menos dos zonas del area con calizas tipo "framestone”
de rudistas. Segun la clasificacion de Folk (1959, 1962), se tiene biomicrita
empaquetada, que corresponde a la Microfacies Standard 7 y segin Embry &
Klovan (1971) corresponde al subtipo de facies arrecifal. Wilson (1975) al respecto
sefiala que las bioconstrucciones de El Doctor, corresponden a monticulos de
rudistas (caprinidos y radiolitidos) sobrepuestos unos sobre otros en el borde del
banco, con un espesor individual de 3-15 m. Cabe sefialar que las
bioconstrucciones de rudistas tenian mas continuidad que las de corales,
alcanzando hasta 100 m de ancho.

El contenido fosil consiste en espiculas de esponjas, espinas de
equinoideos, fragmentos de bivalvos, rudistas requiénidos y foraminiferos
bentonicos (Listado de especies, pag. 179).

Al noreste del area no se tienen muestras de este tipo de facies, debido a la
distancia de toma de muestras, pero fueron observadas en campo entre las
muestras VIZP6 y VIZP7.

Segun Coogan et al (1972) esta facies corresponde a una micrita de
caprinidos y Griffith et al. (1969) y Carrasco (1970) la denominaron como arrecife
organico.

Este cinturén de facies corresponde a la parte mas alta del arrecife o
bioconstruccion "in situ" en cualquier etapa de crecimiento. En general la
diversidad en esta zona es baja‘ en cuanto a presencia de grupos, pues solo se
encuentran organismos especificos para el tipo de oleaje y energia (en esta zona se
puede considerar que es de moderado a alto) (James, 1983). Aqui se encuentran
rudistas caprinidos y radiolitidos y varios tipos de algas verdes (codiaceas
filamentosas asociadas a caprinidos) y verde-azules incrustantes. En general los
rudistas podian vivir en medios con mas limo que otros filtradores como
celenterados y esponjas.

La ausencia de braquiopodos, briozoarios y algas rojas indican zona
arrecifal con agua calida y una cantidad de nutrientes reducida.

Segun las divisiones de facies de nucleos arrecifales (James, 1983), la zona
medular bioconstruida se encontraria en la etapa 3 de diversificacion con una
diversidad alta de especies de rudistas caprinidos y radiolitidos, ademas de algas
incrustantes. La bioconstruccion se desarrolla en forma domal, masiva e
incrustante, con caliza tipo "bindstone" con matriz de "mudstone” a "wackestone”.
Cabe mencionar que casi no se encontraron grupos de corales formando parte de
las bioconstrucciones de El Doctor.,

f Las comunidades en equilibrio tienen una diversidad baja, pues las especies dominantes han
eliminado competitivamente a las inferiores (James & Bourque, 1993).
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Segun James (1983) las bioconstrucciones de esta zona pertenecen al
periodo tardio del Ciclo II,' que alcanzé su mayor abundancia relativa e
importancia en el Cretacico ("Medio" a Tardio) con el corto y rapido desarrollo de
los rudistas en esta época.

La profundidad maxima de este cinturén de facies es de 15 m debido a la
presencia de algas codiaceas articuladas y foraminiferos bentonicos que indican
aguas someras en la zona fotica. La salinidad marina era normal por la presencia
de equinoideos en la zona.

+ CFW 6 - Borde arenoso de plataforma
Muestras namero: VIZP7 y VIZP29.
MFS: 11y 14

En este cinturon de facies se puede distinguir segtn la clasificacion
textural de Dunham (1962): "grainstone” de foraminiferos bentonicos y
"wackestone" peloidal. Segin la clasificacion de Folk (1959, 1962) se tiene
bioesparita redondeada que corresponde a la Microfacies Standard 11 (VIZP7), y
que contiene calcisferulidos (producto seguramente de algas dasicladaceas), algas
verde-azules, y foraminiferos bentonicos. La biopelmicrita empaquetada que
corresponde a la Microfacies Standard 14 de Wilson (VIZP29) contiene bioclastos
redondeados de bivalvos, pellets, algas verdes, verde-azules y fenestras.

En esta zona el sedimento se forma en areas con oleaje constante, en o
sobre la base de las olas, por lo que el cieno limoso es removido y los fragmentos
son redondeados antes de ser cubiertos. La refraccion de las olas acumula la
arena en cayos e islas; estas obstrucciones crean pequenos medios protegidos
muy cerca de la cresta arrecifal. E1 agua aqui es muy somera (algunos metros de
profundidad) y son comunes algunas bioconstrucciones dispersas de metazoarios.

Este cinturén se puede encontrar en bancos de arena, playas, barras de
marea en abanicos o islas de dunas. Presentan alturas de 5-10 m desde la base
hasta por encima del nivel del mar. El medio estd bien oxigenado pero no es
propicio para la vida marina debido al sustrato en constante movimiento. Este
cinturén puede alternar con el CFW 5 (Wilson, 1975).

Es posible encontrar en estos carbonatos cristales de apatita como
resultado del remplazamiento de fragmentos de huesos y dientes de peces en
depositos lag' como productos aléctonos (Wilson, 1975). En este trabajo se
encontraron algunas muestras con estos cristales pero en el CFW 4 de Flanco
arrecifal (VIZP4).

+ CFW 7 - Laguna de circulacion abierta

Muestras numero: VIZP8, VIZP9, VIZP27 y VIZP28.

' Periodo de desarrollo arrecifal con una duracién de 340 mill. de afios (James, 1983)

! Indica condiciones marinas reductoras.
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MFS: 8,9, 10y 17

Dentro de este cinturén de facies se pueden distinguir segun la clasificacion
textural de Dunham (1962) "mudstone"”, "grainstone” y "wackestone" bioclastico y
"packstone” de foraminiferos bentonicos. Segin la clasificacion de Folk (1959,
1962) se tiene micrita fosilifera que corresponde a la Microfacies Standard 9
(VIZP8) cuyo contenido fosil radica en fragmentos de bivalvos y pellets; bioesparita
escasamente lavada que corresponde a la Microfacies Standard 10 (VIZP9), con
presencia de fenestras, foraminiferos bentonicos, pellets, gasterépodos,
briozoarios, braquiopodos y ostracodos; bioesparita mal sorteada correspondiente
a la Microfacies Standard 17 (VIZP27) que contiene bivalvos, intraclastos, algas
verde-azules, braquiopodos, esponjas, gaster6podos y ostreidos; y biomicrita
dispersa que corresponde a la Microfacies Standard 8 (VIZP28) que contiene
gusanos tubicolas, gasteropodos y bivalvos.

En esta facies se encuentra la laguna de circulacion abierta en la que se
observa la presencia de fenestras perimareales y carbonatos criptalgales que
reflejan periodos de somerizacion de la laguna hasta niveles de marea. Esta zona
del post-arrecife se encuentra en la parte protegida, en donde el lodo formado en
la parte arrecifal se libera de suspension; esto junto con el crecimiento prolifico de
fauna bentonica productora de arena y lodo, como algas calcareas verdes,
braquidépodos, ostracodos, entre otros, resulta en litologias ricas en lodo (James &
Bourque, 1993).

Estos medios se pueden encontrar en estrechos, lagunas abiertas y bahias
junto al borde de la plataforma externa (Wilson, 1975). El sedimento es de aguas
tranquilas y tibias (carbonato de calcio puro), en o debajo de la base normal de las
olas y contiene fosiles de infauna y epifauna. La profundidad es somera debido a
la presencia de carbonatos de medios restringidos, la salinidad es variable (debido
a la ausencia de equinoideos) entre 37-45 partes por millén (ppm) y la circulacion
es moderada.

Debido al contenido de algas verde-azules, codiaceas filamentosas y
dasicladaceas se estima una profundidad de 10 a 15 metros cuando mucho. La
presencia de ostracodos y briozoarios sefialan un ambiente tranquilo. La
asociacion de algas codiaceas y foraminiferos bentéonicos indican aguas someras
dentro de la zona fotica. Los biostromas de rudistas requiénidos se encuentran
siempre en estos sedimentos micriticos, casi siempre asociados a otros grupos
como los rudistas caprinidos, algas dasicladaceas y miliolidos.

+ CFW 8 - Plataforma de circulacion restringida y llanuras de marea.
Muestras ntimero: VIZP23, VIZP24, VIZP25 y VIZP26.

MFS: 16 v 19

De acuerdo con este cinturéon de facies es posible distinguir segun la
clasificacion textural de Dunham (1962): "wackestone" de foraminiferos
benténicos, "mudstone” y "wackestone" bioclastico. Segun la clasificacién de Folk
(1959, 1962) se tiene biomicrita dispersa que corresponde a la Microfacies
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Standard 16 (VIZP23) y cuyo contenido fosil radica en miliclidos, ostracodos,
peloides y granos de cuarzo; micrita la que corresponde a la Microfacies Standard
19 (VIZP24) con contenido fosil de foraminiferos bentonicos; biomicrita dispersa
que en este caso corresponde a la Microfacies Standard 19 (VIZP2S y VIZP26) con
contenido foésil de foraminiferos benténicos, ostracodos, rudistas requiénidos,
gasteropodos y laminaciones de algas verde-azules.

Este cinturon de facies incluye sedimento fino con algunos peloides,
oncoides y fabrica algal porosa. Se encuentra en estanques y lagunas someras de
agua tranquila, ademas de sedimento mas grueso de foraminiferos y algas
dasicladaceas con matriz lavada, en canales y barras de marea y playas locales y
en todo el complejo de los medios de llanuras de marea (Wilson, 1975).

La fauna comiin a estos depoOsitos de bahias restringidas y estanques,
incluye ostracodos, foraminiferos bentonicos, gasteropodos y algas.

La ausencia de equinoideos indica una mayor salinidad marina (>45 ppm),
la ausencia de braquiépodos, briozoarios y algas verdes son indicadores de aguas
calidas con nutrientes escasos y la presencia de ostracodos habla de medios
tranquilos.

Solo algunos rudistas principalmente requiénidos’ y pocos radiolitidos
(junto con algas dasicladaceas, miliélidos y abundancia de "grapestone”) forman
parte importante del medio de la laguna marina restringida y medios
intermareales del Cretacico, gracias a su capacidad para resistir cambios
frecuentes en salinidad y temperatura.

Se tienen también zonas de laminacién fenestral, que es producto de la
desecacion en areas de llanuras de mareas, donde las inundaciones se combinan
con una exposicion maxima.

Debido a la presencia de algas verde-azules, se estima una profundidad que
va desde la zona intermareal hasta los 15 m de profundidad maxima. Ademas, por
los sedimentos carbonatados marinos de ambiente restringido y evaporitas, se
puede determinar que la laguna interna era relativamente somera.

" Asociados a algas estromatoliticas en la zona intermareal.
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En el banco calizo El Doctor se reconocieron 11 Microfacies Standard:

1. "Floatstone" bioclastico - Estratificacion mediana a masiva, color gris, con
fragmentos de bivalvos (ostreidos, rudistas caprinidos y radiolitidos) y
gasteropodos (MFS 5) (Figura 74).

2. "Rudstone" bioclastico - Estratificacion gruesa a masiva, color gris, con
fragmentos de bivalvos (ostreidos, rudistas caprinidos y radio