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“El Método Geoldgico no es Experimental, en esencia, es Historico, La postura de un
Geodlogo, es la de un Médico, pues debe de operar en base a una serie de datos inmediatos,
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Dra. Ma. Fernanda Campa-Uranga.

“La clave del éxito, esta en la confianza de que se tendra éxito”.

Napole6n Hill.



DEDICATORIA

A mi esposo Emigdio, Dios te premie por la paciencia que tuviste durante la
maestria, y sobre todo por aquellos momentos en los que el estudio y trabajo ocuparon
todo mi tiempo. Gracias por tu comprension, confianza, fortaleza y por toda tu ayuda,
ademas por ser parte importante en el logro de una mas de mis metas profesionales. Pero
sobre todo, porque viviste conmigo intensamente, cada momento etapa tras etapa de este
trabajo de investigacion. Y finalmente porque disfrutemos juntos con nuestros hijos este

anhelado momento y sea motivo de orgullo e inspiracion para que sean hombres de bien.

A mis adorados hijos, Briza, Winston Lennyn y a mi nuevo bebé Walter
Geovannyn, a quienes siempre cuidaré para verlos hechos personas capaces y que sepan
tomar retos en esta vida. Quiero dedicarles este trabajo como una recompensa por todas
las horas que les quité para poder estudiar. Pero, quiero que sepan que en cada hora que
no pasé a su lado, en mi corazon habia ansiedad y deseo por estar con ustedes y

disfrutar cada una de sus alegrias y logros.

A mis padres Francisco Regalet Delgado (q.e.p.d) y Maria Catalina Figueroa
Torres, entre mas pasa el tiempo, mas te extraio, siempre estds en mis pensamientos.
A ti mami gracias por ese apoyo incondicional, dedicaciéon y amor que s6lo una madre

sabe dar a sus hijos.



AGRADECIMIENTOS

Mi agradecimiento a la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, que me brind6 la
oportunidad, a través del programa CONACYT, para realizar mis estudios de maestria de la

cual recibi un gran apoyo.

En primer lugar quiero expresar especial gratitud a mi director de tesis Dr. José Guadalupe
Lépez Oliva, que atn sin conocerme me brindé su confianza, paciencia, esfuerzo y
dedicacion. Sus conocimientos en el campo de la investigacion han sido imprescindibles

para llevar a término el presente trabajo. Muchas Gracias Dr. Lopez.

A los miembros del comité de revision Dr. Francisco Medina Barrera y Dr. Uwe Jenchen
les agradezco de una manera muy atenta sus valiosas aportaciones, ideas, conocimientos,
sugerencias y por el tiempo que dedicaron en las correcciones para el desarrollo de este

trabajo.

A todos mis profesores no s6lo de la maestria sino de toda la vida, mil gracias porque de

alguna manera forman parte de lo que ahora soy.

A mis compaiieros y compaiferas de clases, por el apoyo y motivacion que de ellos he
recibido.

Al personal docente del laboratorio de preparacién, gracias por contribuir, en la elaboracion
y preparacion de las muestras de campo, M.C. Pedro Rodriguez, M.C. Andrés Ramos, M.P.

Victoriano Beraza.

Agradezco de una manera especial, el respeto, amistad que hacia mi tuvieron todas aquellas

personas que de un modo u otro colaboraron conmigo.






Contenido

Contenido

CONLENIAO ..ttt ettt et e e e e b e st et e e et e bt e sat e e bt e e st e ebeesate e beeeaneenaeesaneens 1
LStA € FIGUIAS ...ttt ettt st et e b st esabeebeeeaees iii
LSEA € TaDIAS....cueieiiieiiiitee ettt es v
ST 1110 1) vi
AADSTTACT ..ttt ettt ettt h et b e et e h e e et e nb e st e bt e eab e b et e sbn e e e naee vii
1 GENETAIIAAAES ....eeeeiiieeeeeiiee et e e et e e e ettt e e e s abaee e s nttaeeesannseeeesssaeeesenssneaeannns 1
1.1 INEEOAUCCION ..ttt st e e 1
1.1.1 Formacién La Casita (Tithoniano—Berriasiano Inferior)............ccccceveeeeeiiiieiceciieeecnne, 1

1.2 LocalizaciOn ¥ vIas d€ ACCES0 ...uuuiiriiiiriiieiiieeiteeeiee ettt e e e e ite e s e e st e e sbae e sabeeesanee s 2
1.3 TTADAJOS PIEVIOS ....eeiuiiieiiiieeiieeete ettt ettt ettt e st e e et e e s b e e e nbeeesabeeesabee s 3
1.4 JUSHFICACION ..ttt sttt e neesane e 4
1.5 HipOtesis del Trabajo ........eeecueeieiiieiiieeiieecee et bee e e e sabee s 5
1.6 ODJELIVOS 1eenetieeiiieeeitte et te et ee ettt e ettt e ettt e st e e sibee e s bt e e s bt e e st eeensseeansseeansaeesnsseessseeennneesnnseeenns 5
1.7 IMLELAS ...ttt ettt et sttt ea e e bt et e b et e ebeeebeenaneeas 5
1.8 A (0T 0] 10 o F- NPT 6
1.8.1  Trabajo d€ CAMPO ......eevuiiiiiiieiiiieeie ettt e et e et e e e aaeesbeeesabeeesnseeenans 6
1.8.2  Trabajo de 1abOTatorio .......ccueeeiuiieiiiiieiiie ettt ettt et e e et e e s aae e snbeeeeans 6
1.8.3  Trabajo de ZabINELE ......c.eeeviuviiiiiieiiieeeiie ettt ettt e et e e e e sbee e sebeeesabeeenans 7

2 Geologia REGIONAL......ccc.oiiiiiiiiiiiciieeee et 8
2.1 INEEOAUCCION ..ttt sttt e e ea 8
2.2 Evolucion Geoldgica del Noreste de MEXICO ....uvvviriiieriiieiiieeiieciee et 8
221 PAlBOZOICO ...ttt ettt ettt et 8
2.2.2 IMESOZOICO ..ttt ettt ettt ettt et e sbt e et sat e et e e b ettt e e bt et eeat e e b e naeeeabeeeaee 9
2.2.3 CONOZOICO ..cuuteuieeiieeiite ettt ettt et ettt et ettt e et e bt e st e bt e s ab e e be e e st e e bt e sabeenbb e e bt e naeeearean 14

2.3 Reconstruccion PaleogeografiCa..........oocuiiiiiiieiiiieiiieciieetecee e 14
2.3.1 Tierras positivas y negativas: elementos tectonicos del margen del Atlantico ............. 14
2.3.2  CretaciCO TEMPIANO ...cc.vviieiiieeiieeeiie ettt eeieeesteeeetee e tee e eteessaeessaeessseeessseeensseesnnsaeenns 16
2.3.3  CretaciCo TardiO ......eoueerieiiieiieeeee ettt 21

2.4 Tectonica Regional del Noreste de MEXICO ....cevuviierieeeriieeiieeieeeireeeee e 22




Contenido

2.4.1 Orogenia Laramide...........cooieiiiiiiiiiiiiieeieeiee ettt 22
2.4.2 Terrenos Tectonoestrati@rafiCoS ........ueeiuiiriiiiieiiiiiiie ettt 23
2.4.3  Terreno SIerra MAAIE .......ccc.eoiiiiiiiiiieiieee ettt sttt e 24

3 GEOlOZIA LLOCAL ...ttt sttt s 25
|3.1 Secuencia Estratigrafica del Area de EStudio .........ccccooviiiiiiiiiiiiiniiiiiieeceeee 26
3.1.1  Formacion Zuloaga (JZ).......cooueeuioiieeiieiie ettt ettt ettt 26
3.1.2 Formacion LLa Casita (JIC) ..ccccuvueeeiiiiiiiiiiieiieeee ettt eeeaaae e e e e s eeanes 28
3.1.3  Formacion TaraiSes (KII) ..cccccueeeiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt eeettre e e e e e e e saaareeeeeeeesenanes 30
3.1.4 Formacion Tamaulipas INferior (Kti) .........cccecvuieriiiieriiiieniie e 31

3.2 Descripcion de la Carta Geoldgica realizada ..........oc.eeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeeeeee 33
3.3 Descripcion de las Estructuras cartografiadas ...........cocceeeeiiiiiiiiiinieiniieinieencceeeee 33
3.3.1 Anticlinal POtrero Pri€to.........cc.ooiiiiiiiiiiiiiiiiii et 36

4 Analisis BioeStratirafiCO .....cccuuiiriieiiiiiiiiie ettt ettt e s e e e st e e e e 37
4.1 INErOAUCCION ...ttt ettt e e e 37
411 RAIOLATIOS. c..ueieiiieiitte et ettt ettt et e e eabe e e sabeeenanee s 37
4.1.2 Espiculas de ESPONJAS ......ccoouiiiiiiiiiiiieieeeiieeeitee ettt 38
413 PIEIOIACS. ..ttt ettt ettt ettt e e s 39
4.1.4 Restos de BraquiOpodos .........cooiiiiiiiiiiiiieeeiieeeiieeeteeeite ettt 40
4.1.5  CalpIOn€lidOS. ....oeoiiiiiiiiieeieeeeee e e 41

4.2 Descripcion Taxonomica de 1os Calpion€lidos.........ccceeeveevieiiiienieeiiienieieeeeeeeeeeeen 43
4.3 Calpionélidos como indicadores del limite Jurdsico-Cretacico ..........covvverveenvencreennennnen. 49

S Andlisis MIcrofacial ..........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 52
[5.1 TOAUCCION coooooeo s 52
5.1.1 El concepto: Facies y MICIOfacCIes. ......cceevviiviiiriiiiiiieniieiienieeeecreeiee e 52

5.2 Caracteristicas generales de los componentes de las Facies y Microfacies: Potero Prieto53
5.3 Analisis Microfacial de 1a SECCION......ccccueiiiiiiiiiiiiiieeiceee e 75

6 ANALISIS GEOGUIMICO ...eieiuiiieiiiieiiieeeite ettt te et ee ettt e eeteeetteeesbeessaaeesssaeesaseeesnseeessseeennseesnnnes 78
6.1 INEFOAUCCION ... ettt e et e st s e e e be e e st e e 78
6.2 Definicion de Roca Generadora..........cooueiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeetee ettt 78
6.3 Valoracién de % M.O. por combustion Humeda y Titulacién segin Walkley/Black

| (MOAIfICA0). ...o.voooveo s 79
6.4 Porcentaje de % M.O. ¥ %0 C.O. ..ooooiiiiiiiieieeeeee ettt 79

7 Conclusiones y ReCOMENdACIONES .........cocuieiieriiiiiiiiieiierieeeeee et 82
7.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt et e b e s 82

il



Contenido

7.2 RECOMEIAACIONES ... oot e e e e e e e e e e e e e e e et aaeseeeeeraaeaaaeeaeaene 83
8 BiblHOZIafTa.....eeeeiiieiieeee ettt st e s e e s 84
9 AADIEXOS ettt ettt ettt ———e et ..t eta————eta————eta———ata————eta———.an—_ 93

Lista de Figuras

Fig. 1-1: Localizacién del drea de estudio y vias de acceso coordenadas geogrificas (GoogleEarth,

Fig. 2-1: Modelo Tecténico del Periodo Pérmico. (modificado de Scotese), 1997........ccoeevevviveenveennnne. 9

Fig. 2-2: a) Modelo tectdnico para la evolucién de la provincia Pacifico Oeste de México y este del
Golfo de México. Para el Paleozoico Tardio. Seccidén esquemadtica orientada de oeste a este (de
izquierda a derecha), sin escala. Modificado de Goldhammer (1999). ........ccccceeiiiiniiiniiiiniicnneen. 9

Fig. 2-3: Modelo Tectonico del Periodo Tridsico. (modificado de Scotese, 1997). .....cccovveiniienneenns 10

Fig. 2-4: a) Modelo Tectonico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del
Golfo de México. Para el Tridsico-Jurdsico. Seccidén esquemdtica orientada de oeste a este (de
izquierda a derecha), sin escala. Modificado de Goldhammer (1999). ........ccccceeiiiiiiiiiiniiiiniennne 11

Fig. 2-5: Modelo Tectonico del Periodo Jurasico. (modificado de Scotese, 1997). .....ccovvuveiniivnneenns 12

Fig. 2-6: a) Modelo Tectdnico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del
Golfo de México. Para el Jurdsico Tardio. Seccién esquemadtica orientada de oeste a este (de
izquierda a derecha), sin escala. Modificado de Goldhammer (1999). ........ccccceeiiiiiiiiiiniiinniienne 12

Fig. 2-7: a) Modelo Tectonico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del
Golfo de México. Para Cretidcico Temprano. Secciéon esquematica orientada de oeste a este (de
izquierda a derecha), sin escala. Modificado de Goldhammer (1999). ........cccccceeiiiiiiiiiiniiinniiennne. 13

Fig. 2-8: a) Modelo Tectonico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del
Golfo de México. Para Cretacico Tardio. Seccién esquemdtica orientada de oeste a este (de
izquierda a derecha), sin escala. Modificado de Goldhammer (1999). ........ccccoeiiiiiiiiiiiniiinniienne 14

Fig. 2-9: a) Distribucion de evaporitas durante el Oxfordiano y elementos paleogeogréficos: Peninsula
de Coahuila (1), Peninsula y Archipiélago de Tamaulipas (2), Isla de Miquihuana (3), Cuenca del
Centro de México (4) Cuenca de Sabinas (5) Ciudades: Tampico (T) Monterrey (M), Torreén (To),
Veracruz (V), San Luis Potosi (SLP), Cubierta Volcanica actual de la SMO y Faja Volcénica
Transversal. B) Distribucion de facies litorles de plataforma externa durante el Tithoniano.
Elementos paleogeogréficos: Isla de Coahuila (1), Isla de Miquihuana (2), Isla de Picachos y Teran
(3), Peninsula de Tamaulipas (4), Cuenca de Chihuahua y Sabinas (5), Cuenca del centro de México

(6). Extraido de Eguiluz et al. 2000..........cccvtiiiiiiiiiieiee ettt ettt sere e eaeeesebee e eesee e e 15
Fig. 2-10: Paleogeografia del Noreste de México durante el Tithoniano (Compilado de Eguiluz de
Antufiano, 2001; Michalzik y Schumann, 1994; Goldhammer y Johnson, 1999). ........cc.ccccoceen 16
Fig. 2-11: Paleogeografia del Noreste de México durante el Berriasiano (Compilado de Eguiluz de
Antufiano, 2001; Goldhammer y Johnson, 2001; Ward, 1999; Padilla y Sanchez, 1986)................. 17
Fig. 2-12: Paleogeografia del Aptiano Inferior (modificado de Zwanzinger, 1987). .......cccccevuevnnenee. 19
Fig. 2-13: Paleogeografia del Aptiano Superior (modificado de Zwanzinger, 1987)........ccccceeeevuennnee. 20



Lista de Figuras

Fig. 2-14: c) Paleogeografia durante el Barremiano: Formacién La Virgen /Cuchillo (1), Formacién
Guaxcamd (2), Carbonatos: Arrecife Cupido y facies de laguna (3), Calizas peldgicas Tamaulipas
Inferior (4), turbiditas (5) y clasticos costeros (6). d) Paleogeografia durante el Albiano, Calizas
pelédgicas (2), Turbiditas (3), Plataforma Valle-San Luis Potosi (V), Faja de Oro (F), Coahuila (C) y
Comanche (Cm). Extraido de Eguiluz et al. 2000............ccoouiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 21

Fig. 2-15: Plano Tectonoestratigrafico de la Republica Mexicana (Campa y Coney, 1983 ). ............... 24

Fig. 3-1: Correlacion de las columnas estratigraficas de Michalzik (1988) y Goldhammer y Johnson
(2001) para el NE de México (modificado de Jenchen, 2007a, 2007b). LST: lowstand system tract,
TST: transgressive system tract, MFS: maximum fl ooding surface, HST: highstand systems tract,
LSW: lowstand wedge y SMW: shelf margin wedge (Ocampo Diaz et al., 2007)........ccecuveerreenne. 25

Fig. 3-2: Estratos de la Fm. Zuloaga, con espesores mayores a 1m, sin estratificacion. ............cc.......... 27
Fig. 3-3: Contactos Litol6gicos Fm. Zuloaga, Fm. La Casita, Fm. Taraises (Potrero Prieto; N.L)........ 27

Fig. 3-4: a) Lutitas fracturadas aspecto carbonoso y estratos de calizas de la Formacién La Casita b)
estratos de calcoareniscas del miembro superior de la Formacion La Casita c¢) concreciones

FOSTITERTAS. e ettt st ettt e sb e st et e et e nbe e st e bt e e e eaee 29
Fig. 3-5: a) Estratos de la Formacién Taraises b) Intercalacion de lutitas laminares c¢) areniscas pardo-

rojizas, denominado “Miembro Galeana™. ..........cccccoceeririiirieniieienieie ettt 31
Fig. 3-6: a) Estratos masivos con intercalaciones de nddulos de perdenal de la Fm.Tamaulipas Inferior

b) estructuras en echelon caracteristicas de esta Formacion . ..........c.cccooeevveiniiniienienneenicneeneee 32
Fig. 3-7: Leyenda para las Figuras 3.8 y 3.9 del plano GeolOgico. ........ccocuervveeniieiiinieiiicniceieceeeeeen 34
Fig. 3-8: Mapa geoldgico realizado en el drea de Potrero Prieto, Galeana, N.L. ..........ccccccociiiininnen. 35
Fig. 3-9: Seccidn geoldgica de POtrero Pri€to..........coviiiiiiiiiniiiiiiiieeeceieeeeeee e 35
Fig. 4-1: Radiolarios en ldmina delgada; muestra PP J163 Fotografia Tomada a 40x con N //. ............ 38
Fig. 4-2: Espicula de esponjas; muestra PP J54, Fotografia Tomada a Sx con N //. .....cccceoiviiiiniinnnen. 39
Fig. 4-3: Pellets de Favreina; muestra PP J47, Fotografia Tomada a 40x con N //......ccccoeevviviivinnnnnns 40
Fig. 4-4: Resto de braquiépodo; muestra PP J165, Fotografia Tomada a 20x con N //......c..cccccevevennee. 41
Fig. 4-5: Morfologia tipica de un calpionélido (Tintinnopsella carpathica). .......cccccoceervienienncenncnnnen. 42

Fig. 4-6: Estructura de concha de calpionélidos donde se pueden observar las tres capas de cristales que
constituyen la pared del organismo. La variacion del espesor de la pared es de 4 — 6 u (Modificado

de Rehdkova & Michalik, 1993). ......ooiiiiii e 44
Fig. 4-7: Estructura calcitica recristalizada de la pared de los calpionélidos. El espesor de la pared varia
de 4-7um (modificado de Rehdkova & Michalik, 1993). ......ccccoiiiiiiiiiieeee 45
Fig. 4-8 Crassicollaria parvula; muestra PP J135; escala = 100 [ c..coceeriiiiiiniiiiiiniceecicceeeceeen 46
Fig. 4-9: Crassicollaria massutiniana; muestra PP J150; escala = 100 H. ..coccoovvieeiiiniiniieniinieeieee. 46

Fig. 4-10: a Secciones longitudinales de Calpionella alpina: a) forma grande y elongada, muestra PP
J167 b) C. alpina forma intermedia, muestra PP J165; c) forma esférica y pequeiia, muestra PP

J168, €SCALA = TO0 L. weeiiiiiiiiiiiieee ettt 47
Fig. 4-11: Seccion longitudinal de Calpionella elliptica; muestra PP J161, escala = 100 p. ................. 48
Fig. 4-12: Seccion axial de Calpionellopsis simplex; muestra PP J167, escala = 100 H. ...c...cocvvennneee. 48

Fig. 4-13: Tintinnopsella carpathica, mostrando un collar hacia fuera que forma un dngulo recto con
respecto a las paredes; muestra PP J168, escala = 100 H. ..cccveeeriiieniieeiiieeieeeee e 49

v



Lista de Figuras

Fig. 4-14: Sucesion de calpionélidos de Remane (1985), considerada en el presente estudio. .............. 50
Fig. 5-1: Andlisis bioestratigrafico de Potrero Prieto con sus respectivas caracteristicas litoldgicas.
Resaltando (linea roja) limite bioestratigrafico J/K. .......ccoooiiriiiiniiiiiiiecee e 76
Fig. 5-2: Modelo Paleo deposiciénal propuestos para transicion Zuloaga, La Casita/Taraises, en el drea
AE POLIE0 PrICtO, IN.L. ... oeiieieieeee et e e e e e e e e et aeae e e e e e e e e aaeeeeeeereannaaaeens 77
Fig. 6-1: Andlisis geoquimicos para el drea de Potrero Prieto, (el rectdingulo en morado resalta el mayor
iIncremento de % M.O Y %0 MLLC)..ouuiiiiiiieiiieeeee ettt ettt ettt e e 81
Lista de Tablas

Tabla 5-1: Resultado de la aplicacién de las facies propuestas a las secciones delgadas, asignacién de
microfacies, ambiente, % de M.O y % C.O para el perfil “Potrero Prieto”. ........ccccceviriiiniennennne. 54

Tabla 6-1: Indices para suelos calizos de zonas 4ridas y semidridas. (Manual de Métodos quimicos).. 79
Tabla 6-2: Valores de las muestras para el drea de Potrero Prieto de % de M.O y C.O........ccccccceeuneenn. 80



Resumen

Resumen

El presente trabajo de investigacion, consistié en realizar un estudio bioestratigrafico, analisis
microfacial y geoquimico de la Formaciéon La Casita del Jurdsico Tardio (Kimmeridgiano-
Thithoniano). El drea de trabajo se localiza al Sureste del Estado de Nuevo Ledn, en Potrero Prieto
N.L. El método consisti6 en el levantamiento de un perfil estratigrafico de 85 metros, a partir de la base
de la Formacion La Casita incluyendo la transicion con la Formacion Zuloaga, y la parte inferior de la

Formacion Taraises.

Los eventos principales de los calpionélidos que marcan el limite Jurdsico-Cretdcico, son la
desaparicion de Crassicollaria massutiniana, Cr. intermedia, Cr. parvula, la “explosion” y cambio de
tamafio de Calpionella alpina, el cambio de tamafio de Tintinnopsella carpathica (Remane, 1985),
(Blau & Griin, 1997). Bioestratigraficamente, se determina que el limite Jurasico/Cretacico, en esta zona,

se localiza dentro de la Formacion La Casita.

El estudio microfacial de la Formacion La Casita incluyendo la transicién con la Formacién Zuloaga,
y la parte Inferior de la Formacion Taraises, asi como los resultados de los andlisis Geoquimicos, indican
que sus caracteristicas texturales, micropaleontoldgicas y microfaciales arrojan una evidencia de que la
Formacion La Casita en el drea analizada se acumulé en un ambiente de cuenca profunda y estable con

régimen de energia tranquilo.

Vi



Abstract

Abstract

This investigation work consists in doing a biostratigraphic study, microfacial and geochemichal
analysis for the La Casita Formation of the Late Jurassic (Kimmeridgian-Thithonian). The work area is
located in the southeastern edge of Nuevo Leon, in Potrero Prieto, by Galeana N.L. The method
consists in the uprising of a stratigraphic cross section of 85 metres from the base of La Casita
Formation, including the transition to the Zuloaga Formation and the lower part of the Taraises

Formation.

The main events of the calpionellids that indicate the Jurassic/Cretaceous boundary are the
desappearance of Crassicollaria massutiniana, Cr. intermedia, Cr. Parvula, the “explosiéon” and the
change in size of Calpionella alpina, the change in size of Tintinnopsella carpathica (Remane, 1985;
Blau & Griin, 1997). Biostratighraphically it has been interpreted that the Jurassic/Cretaceous boundary

in the studied area is localeted at the uppermost sediments of the La Casita Formation.

The microfacial analysis of the La Casita Formation, including the transition to the Zuloaga
Formation and the lowermost part of the Taraises Formation, as well as the results of the geochemichal
analysis, suggest that the La Casita Formation of the studied area was accumulated in a deep stable

basin with a low energy index.
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1 Generalidades

1.1 Introduccion

1.1.1 Formacion La Casita (Tithoniano—Berriasiano Inferior)

Imlay (1936) defini6 la Formacién La Casita, como una secuencia de lutitas de color gris oscuro a
negro, con intercalaciones de estratos delgados de rocas calcdreas, areniscas carbonatadas y horizontes
de fosforitas. Las variaciones en el espesor de la unidad son de 10 a 430m, las cuales estin relacionadas
con la distancia al drea fuente, considerada como el Bloque de Coahuila (Fortunato, 1982; Fortunato y
Ward, 1982; Michalzik, 1988; Michalzik y Schumann, 1994). En la region de Monterrey — Saltillo, la
Formacion La Casita ha sido subdividida en dos unidades estratigraficas (Humphrey, 1949): a)
Formacion La Casita unidad inferior (Miembro La Muralla) con un espesor aproximado de 330m. Este
consiste en lutitas calcdreas de color negro y lutitas arenosas de color café oscuro; mientras que b) la
unidad superior (Miembro San Pablo) consiste en capas de areniscas finas a gruesas intercaladas con
lutitas calcareas y numerosos horizontes conglomeraticos. Fortunato y Ward (1982) propusieron una
subdivision de la Formacion La Casita en la misma drea en tres subunidades litoldgicas: (1) Unidad 1,
con un espesor aproximado de 137m de limolitas calcéreas; (ii) Unidad 2, con un espesor aproximado
de 227m, predominantemente areniscas y conglomerados, y (iii) Unidad 3, con 84m de espesor que

consiste predominantemente en limolitas y areniscas de grano fino.

La distribucion de facies de la Formacion La Casita en el area de Monterrey — Saltillo ha sido
interpretada como la progradacién de un extenso complejo de fan delta que tiene su origen en el

Bloque de Coahuila (Fortunato y Ward, 1982; Michalzik, 1988; Michalzik y Schumann, 1994).

La Formacion La Casita aflora en las inmediaciones de Galeana y en los alrededores del poblado de
Potrero Prieto, dentro del Anticlinal Potrero Prieto—Iturbide. Esta infrayace a la Formacion Taraises en
forma concordante, y transicional, y sobreyace a las Formaciones Zuloaga y Minas Viejas con una

transicién gradual.

El presente trabajo realiza un estudio a detalle de la Fm La Casita, aplicando los andlisis de

micropaleontologia para definir el limite bioestratigrafico J/K por medio de calpionélidos, andlisis de

1
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microfacies para identificar las caracteristicas texturales y componentes, para interpretar el ambiente de
depésito de la cuenca en estudio y determinar las variaciones de contenido de materia orgdnica por

medio de andlisis geoquimicos.

Hasta la actualidad no se han efectuado estudios de la Formacién La Casita en la zona de trabajo.
Unicamente se han realizado estudios de la parte final o el techo de la Formacién La Casita y la

transicion a la Formacién Taraises en donde se encuentra el limite Jurasico-Cretacico.

1.2 Localizacion y vias de acceso

El 4rea de trabajo se localiza al Sureste del Estado de Nuevo Le6n, dentro de la region fisiografica
denominada Sierra Madre Oriental, en Potrero Prieto N.L. Se ubica entre los paralelos 24° 49° de
Latitud Norte y los meridianos 99° 59’ de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, dentro de la

jurisdiccion del municipio de Galeana, N.L.

El principal acceso del drea de estudio se ubica partiendo de la Cd. de Linares hacia el SW, se toma
la carretera Estatal No. 58, a la altura del km 53 se encuentra la desviacion a Potrero Prieto a partir de

la cual se desplaza 16 km al Norte hasta llegar al poblado de Potrero Prieto (Fig. 1.1).
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Localizacion

Potrero Prieto de Abajo

. Potrero/Pristo de Arrib
L

o ’ G 'u By %
‘ o Camino a Potrero Prieto
Catr. E staLfI: Nogb8 - e .. i, ey

-

PN

2003 m

Fig. 1-1: Localizacion del area de estudio y vias de acceso coordenadas geograficas (Google Earth, 2008).

1.3 Trabajos Previos

Imlay (1936), trabaj6 el Jurdsico Superior en el noreste de México y en Texas. Sus correlaciones
estratigraficas estdn hechas en base a amonites y de sus relaciones paleoecoldgicas con la fauna
restante encontrada en las dreas que trabajd. Las aportaciones de sus trabajos de investigacion son la
descripcion de las Formaciones Zuloaga, La Casita, La Caja y Taraises; siendo estas de gran

importancia para la elaboracion de este trabajo.

Lépez Oliva, (1989, 1992), hizo una zonacién del Cretacico Basal en el Braquianticlinal sur de la
Sierra del Fraile, N. L., por medio de calpionélidos, concluyendo que el limite litolégico entre las

Formaciones La Casita y Taraises no corresponde al limite estratigrafico Titoniano-Berriasiano.
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Michalzik y Schumann (1994), realizaron un analisis de la Formacién La Casita entre Saltillo,
Monterrey, San Roberto y Linares, como un sistema deltdico progradante cuyos sedimentos provenian

de la paleoisla de Coahuila.

Adatte et al (1992, 1993, 1994, 1996" y 1996b), realizaron correlaciones estratigraficas de varias
secciones del centro y noreste de México, por medio de zonacidén de calpionélidos, correlacionaron sus
resultados con zonacién de amonites, se basaron también en la mineralogia y el anélisis de is6topos

estables.

Goldhammer et al. (1991), analizaron la estratigrafia, la estratigrafia secuencial y la
Cicloestratigrafia de la Sierra Madre Oriental y su tecténica, desde el Jurdasico Medio hasta el Cretacico

Temprano.

Velasco Segura (2005), analiz6 litoldgica y estratigraficamente la Formaciéon La Caja, asi como
también reconocid las condiciones paleoambientales e interpret6 el origen y desarrollo de la unidad

geoldgica con los macrofésiles (Vertebrados) en la Sierra el Jabali, Saltillo, Coahuila, México.

Olivares Ramos (2006), determiné el limite bioestratigrafico Jurdsico/Cretdcico por medio de
zonacion de calpionélidos, andlisis microfacial de una seccion estratigrifica de la parte Superior de la
Formacién La Casita y la parte Inferior de la Formacién Taraises en la Sierra de la Silla, Nuevo Le6n,

México.

Ocampo Diaz (2007), realizo un anélisis sedimentoldgicos, petrografico y de Miembro Arenoso

Galeana en el area de Galeana, Potrero Prieto y Rayones.

Ocampo Diaz et al. (2007), describieron la facies y sistemas de deposito del Miembro Arenoso

Galeana en el drea de Galeana, Potrero Prieto y Rayones.

Ocampo Diaz (2011), amplio este anélisis para los formaciones La Casita y Taraises en el area de

la Curvatura de Monterrey y Cuenca de Sabinas.

1.4 Justificacion

Es importante el estudio de la Formacion La Casita, como un andlogo a la generacién de

Hidrocarburos. Se sabe que el Tithoniano ha sido generador en nuestro pais en especial en el centro-
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Sur. En esta zona se ha determinado la Fm. Pimienta como una de las més importantes en la generacion

de hidrocarburos.

Hasta la actualidad no se han efectuado estudios de la Formacién La Casita en la zona de trabajo.
Unicamente se han realizado estudios de la parte final o el techo de la Formacién La Casita y la

transicion a la Fm. Taraises en donde se encuentra el limite Jurasico-Cretacico.

1.5 Hipétesis del Trabajo

El Jurésico Tardio (Kimmeridgiano-Tithoniano), esta presente en el Noreste de México?, (Adatte et
al., 1996). Se ha propuesto por algunos investigadores que el limite Jurdsico-Cretdcico podria no estar

presente en el Noreste de México.

Se puede pensar que la transicion del limite Jurdsico-Cretdcico ha sido interrumpida en el Noreste
de México debido a eventos de escala local o regional, como variaciones eustdticas del nivel del mar
que pudieron haber erosionado los sedimentos limitrofes. También pudo haber un periodo de no
depositacion asociada a la apertura del Golfo de México y del Atlantico. Como consecuencia de esto es
de suma importancia determinar si el Jurdsico Tardio (Kimmeridgiano-Tithoniano) existe en el drea de

Potrero Prieto, y ubicar la Transicion Jurasico/Cretacico.

1.6 Objetivos

a) Determinar el limite Zuloaga-Casita y el limite Casita-Taraises.

b) Identificar la relacién porcentual de las arcillas, limos, siliciclastos y de materia organica.

¢) Llevar a cabo el andlisis bioestratigrafico, basado principalmente en microfauna.

d) Realizar un anélisis microfacial de la Formacion La Casita (Jurdsico Tardio).

e) Realizar Andlisis geoquimicos para observar variaciones de contenido de materia orgénica.

f) Proponer un modelo paleo deposicidonal de la Formaciéon La Casita basado en los andlisis

microfacial y microfaunistico.

1.7 Metas

a) Realizar una carta geoldgica en escala 1:10,000 en la cual quede incluida la zona de estudio (3km

de longitud por 1.5km de ancho).
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b)

d)

e)

Llevar a cabo un muestreo de la Formacion la Casita con un intervalo de 50cm de la base al techo.
Analizar las secciones delgadas, para determinar el contenido de componentes orgédnicos e
inorgdnicos, asi como la composicién de la matriz y el tipo de textura, utilizando la clasificacién de
carbonatos de (Dunham, 1962) y el modelo Espectro de Texturas para rocas Carbonatadas (Folk,
1962) y las propuestas de Fliigel, (1982, 2004).

Realizar un andlisis de microfacies para ubicar el ambiente de depdsito utilizando el modelo
“Microfacies Estandar” (Wilson, 1975).

Desarrollar un modelo de paleodepositacion y la reconstruccién de la zona dentro de la cuenca en

estudio.

1.8 Metodologia

1.8.1 Trabajo de campo

El procedimiento seguido para la realizacion de este trabajo comprende las siguientes etapas.

Se llevo a cabo la elaboracion del mapeo geolégico de un area total de 6 km? en escala: 1: 10,000.
Se realizé un muestreo de la Formacion La Casita incluyendo la transicion con la Fm. Zuloaga, asi
como el contacto transicional con la Fm. Taraises. Esto dio un espesor total de 85mts. Se

recolectaron 171 muestras, con un intervalo de muestreo de 50cm entre cada una de ellas.

1.8.2 Trabajo de laboratorio

1.

De las muestras recolectadas se realizaron secciones delgadas en el laboratorio de preparaciéon de
la Facultad de Ciencias de la Tierra, (U.A.N.L.), para los andlisis bioestratigraficos,
micropaleontoldgicos y microfaciales. Para determinacién de componentes y la clasificacion de las
rocas se utilizé la clasificacion de carbonatos de (Dunham, 1962) y el modelo Espectro Textural
para rocas Carbonatadas (Folk, 1962).

Ademads se uso la propuesta de Wilson (1975) para determinar los cinturones faciales (ZF) y las
microfacies estdndar propuestas por este autor.

Como complemento a la interpretaciéon de las microfacies estdndar se utiliz6 la propuesta de

Fliigel, (1982, 2004).
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4. Del total de muestras se enviaron 13 al Laboratorio de Suelos y Nutricién de Bosques, de la

Facultad de Ciencias Forestales, para analizar el porcentaje de materia orgdnica y carbono total.
Las muestras se prorratearon en una distancia de 130mts, lo que corresponde a una distancia de

10mts aproximadamente entre muestras.

1.8.3 Trabajo de gabinete

1.

Edicién del mapa geoldgico-estructural con escala gréfica, incluyendo todas las unidades
estratigréficas cartografiables presentes en el area, incluyendo una seccidn geoldgica.

Se elabor6 una columna estratigrafica, donde se ubic6 el limite litoldgico y bioestratigrafico de las
Formaciones La Casita y Taraises.

Disefiar un modelo de paleodepositacion para el drea de estudio.

Redaccidn y escritura del trabajo de tesis.
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2 Geologia Regional

2.1 Introduccion

Las cuencas y pilares, generados por la Orogenia Palizada del Tridsico de tipo tensional, en un
régimen tectonico de intraplaca, delimitaron la paleogeografia y zonas de sedimentacién para el
Tridsico Tardio. Como una respuesta cortical a los esfuerzos compresionales originados por la
Orogenia Maraton Oauchita Apalacheana del Permotridsico. En este tiempo se generaron topografias
negativas y positivas gracias a esta extension continental (Salvador, 1991; Goldhammer, 1999). Los
altos estructurales controlaron la depositaciéon de facies en las cuencas recién formadas durante el
Jurasico y Cretacico (Wilson, 1990), de la misma manera jugaron un papel muy importante en la
deformacion Laramidica (Cretacico Tardio-Paleoceno-Eoceno), formando estructuras plegadas, dando

asi origen a la Sierra Madre Oriental (Padilla y Sanchez, 1982, 1986).

2.2 Evolucion Geologica del Noreste de México

2.2.1 Paleozoico

2.2.1.1 Reconstruccion de Pangea

Para el Pérmico Medio-Superior la sedimentaciéon cambié a ambientes fluviales mixtos y
continentales, depositindose sedimentos de origen terrigeno como limos intercalados con arcillas y

arenas, posiblemente una melange caracteristica de la Fm. Verde.

Para el Pérmico Superior se llevd a cabo la formacién de Pangea (Fig. 2.1), debido a la colisién de
Laurasia (Laurentia, Escandinavia, Liberia, Apulia), contra Gondwana (Sudamérica, Africa Occidental,
India, Antartica). Ademads de la elevacion de mesetas y la acrecion de nuevos terrenos a los continentes,
tales esfuerzos compresionales continuarian en el Mesozoico para finalizar en el Tridsico Inferior-
Medio. Sin embargo para este tiempo, el territorio Mexicano estaba ya emergido y formaba parte de un

importante episodio del desarrollo de nuestro planeta Tierra, La Pangea (Fig. 2.2 a).



Geologia Regional

Late Permian

Fig. 2-1: Modelo Tectonico del Periodo Pérmico. (modificado de Scotese), 1997.

a) PALEOZICO TARDIO -
Margen M EXICO Ma::natledaelf‘:rrcn:do ¥acakan SUDAMERICA
Pasivo
f Corteza Continental ":3::11 i*:;;vo Eoitars Continantal

Fig. 2-2: a) Modelo tecténico para la evolucién de la provincia Pacifico Oeste de México y este del Golfo de
México. Para el Paleozoico Tardio. Seccion esquematica orientada de oeste a este (de izquierda a derecha),
sin escala. Modificado de Goldhammer (1999).

2.2.2 Mesozoico

2.2.2.1 Triasico Tardio-Jurasico Medio: Ruptura Continental (etapa de rift)

Durante el Tridsico Tardio, hubo una etapa de extension conocida como rifting, este proceso aunado
a la separacion de Pangea (Fig. 2.3), trajo como consecuencia la formacion del Golfo de México (Fig.

2.4 a). Esta etapa también generd un sistema de altos del basamento (Bloque de Coahuila, Archipiélago
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de Tamaulipas, Isla de la Mula, Isla de Monclova e Isla Burro-Peyotes-Salado), y de bajos estructurales
(Cuenca de Sabinas, Cuenca de Maverick, Cuenca Mexicana o Geosinclinal Mexicano, Cuenca de
Magascatzin, Canal de Chihuahua y Canal de Monterrey). Estas cuencas estdn probablemente limitadas
por fallas normales con desplazamientos laterales izquierdos (fallamiento oblicuo). Este rift culminé en

el Oxfordiano Temprano (Goldhammer et al., 1991; Goldhammer, 1999).

Esta etapa inicial del rompimiento de Pangea, duré aproximadamente 50ma. (Tridsico Tardio-
Jurdsico Temprano a Tardio). Muy probablemente para este tiempo ocurrieron las primeras rupturas
dentro del terreno Coahuila que condujeron a la generaciéon de fallas de basamento principales, como
La Babia y San Marcos (Mckee et al., 1984; Padilla Y Sanchéz, 1985; Mckee et al., 1990). Se estima
que la deformacion durante esta etapa de rift se caracterizé por ser puramente extencional en el drea del
Golfo de México y es considerada como la que inicia la traslacién del Bloque de Yucatan hacia el SSE

(Pindel, 1985; Buffler y Sawyer, 1985; Salvador, 1987).

Early Triassic 237 Ma

Fig. 2-3: Modelo Tecténico del Periodo Triasico. (modificado de Scotese, 1997).
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a) TRIASICO-JURASICO
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Fig. 2-4: a) Modelo Tectonico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del Golfo de
México. Para el Triasico-Jurasico. Seccion esquematica orientada de oeste a este (de izquierda a derecha),
sin escala. Modificado de Goldhammer (1999).

2.2.2.2 Jurasico Tardio (etapa drift)

A 1inicios del Jurdsico seguia el desarrollo paulatino de la apertura Atlantica (Fig. 2.5). La
trasgresion marina oriental que con la apertura del Golfo de México, avanzé a partir del Jurdsico
Tardio, se vio favorecida por los efectos deformacionales del Megashear Mojave — Sonora y las fallas
longitudinales como Texas, San Carlos, Padilla, Monclova y Sabinas. Que dislocaban las estructuras
preexistentes apalachinas (Zwanzinger, 1990). Esto originé una cuenca intracratonica, limitada al Sur

unicamente por el Megashear Mojave — Sonora y el naciente Mar Mexicano.

Después del evento extencional las zonas continentales de bajo relieve producto del rift (Fig. 2.6 a),
experimentaron una trasgresion marina en el Jurdsico Medio (Collavino), controlando la depositacion
de gruesas y extensas secuencias evaporiticas, de las Formaciones Minas Viejas y Olvido en las
margenes del Golfo de México y SE dé USA (Salvador, 1987, 1991c; Goldhammer et al., 1993, 1999;
Goldhammer y Johnson, 2001).

Al parecer, la corteza oceénica en el centro del Golfo de México se cred a partir de que la corteza
continental alcanzé un adelgazamiento critico, distinguiendo asi el inicio de la etapa de drift. Con base
a lo anterior el tiempo de operacion de la dorsal ocednica en el Golfo de México fue entre el Jurasico
Medio-Tardio. Esta etapa de drift fue el segundo mecanismo por el cual el Bloque de Yucatdn limitado
por una falla transformante derecha (Tamaulipas-Chiapas) en el este del Golfo y otra transformante
izquierda (Escarpe de Florida) en el oeste, fue trasladado hacia el sur experimentando una rotacion
antihoraria (50°; Pindell, 1985; Salvador, 1987; Ross y Scotese, 1988; Pindell y Barret, 1990; Pindell,
1993; Marton y Buffer, 1994).

11
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Late Jurassic 152 Ma
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Fig. 2-5: Modelo Tectonico del Periodo Jurasico. (modificado de Scotese, 1997).

a) JURASICO TARDIO
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Fig. 2-6: a) Modelo Tectonico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del Golfo de
México. Para el Jurasico Tardio. Seccién esquematica orientada de oeste a este (de izquierda a derecha), sin
escala. Modificado de Goldhammer (1999).

2.2.2.3 Cretacico Temprano: etapa de enfriamiento (post-drift)

En el Jurdsico Tardio-Cretdcico Temprano (Berriasiano), la apertura del Golfo de México
disminuy6 paulatinamente para posteriormente migrar hacia el este y dar origen al Océano Atldntico
(Pindell, 1985; Goldhammer, 1999). Los movimientos asociados a la apertura del Golfo de México
estaban completos para el Berriasiano.

12
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El bloque de Coahuila permanecié como un alto estructural y controld la distribucion y patrones de
programacién de facies carbonatadas y silicicldsticas a la cuenca de depositacion (Goldhammer et al.,
1991; Goldhammer, 1999). La apertura del Golfo de México se detuvo en el Berriasiano, comenzando
asi una etapa de estabilidad tecténica, disminucién de la subsidencia y enfriamiento cortical (Fig. 7a)

(Salvador, 1991; Goldhammer, 1999).

a) CRETACICO TEMPRANO

W Margen Arco Margen E
Activo Masivo Cuenca Trasarco 11 Pasivo (G. de M.) Yucatan
F N

: ; a

W Ty T
Téctonica aléctona

modifica Sedimentacion

Fig. 2-7: a) Modelo Tecténico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del Golfo de
México. Para Cretacico Temprano. Seccion esquematica orientada de oeste a este (de izquierda a derecha),
sin escala. Modificado de Goldhammer (1999).

2.2.2.4 Cretacico Tardio

Durante el Cretacico Tardio (Fig. 8a), continué la subsidencia de la cuenca, volviéndose esta més
profunda. Una transgresion marina cubre el drea entera en el Cenomaniano-Turoniano. Esto se reflejo
en un cambio en la sedimentacion (de carbonatos a depdsitos de tipo turbiditico). Predomina el
ambiente marino y se deposita una secuencia de sedimentos arcillosos-carbonosos (Formacion Agua
Nueva) (Padilla y Sénchez, 1982, 1986). Para el Coniaciano-Santoniano, en esta época se marca el
periodo de retroceso, de las aguas marinas depositindose una secuencia calcareo-arcillosa con
intercalaciones de sedimentos calciareos finos (Formacién San Felipe). Desde el Campaniano al
Maastrichtiano, prevalecen condiciones de mar abierto y aguas profundas, con condiciones que
propiciaron el depdsito de una gran secuencia calcdreo-arcillosa, margosa (Formacion Méndez) (Padilla

y Sanchez, 1982).

13
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a) CRETACICO TARDIO
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Fig. 2-8: a) Modelo Tectonico para la evolucion de la provincia Pacifica Oeste de México y este del Golfo de
México. Para Cretacico Tardio. Seccion esquematica orientada de oeste a este (de izquierda a derecha), sin
escala. Modificado de Goldhammer (1999).

2.2.3 Cenozoico

En el Terciario Temprano la secuencia mesozoica depositada en el noreste de México fue
deformada por la Orogenia Laramide, retrocediendo los mares del cenozoico al este, dejando atrds una
gruesa secuencia de siliciclasticos. (Padilla Y Sanchez, 1982, 1986; Goldhammer, 1999). La Cuenca de
Burgos del Terciario fue formada después de la Laramide y es considerada como la continuacién hacia
el sur de la bahia del Rio Grande. Esta cuenca se rellen6 con sedimentos cldsticos y terrigenos de los
Grupos Midway y Wilcox (Paleoceno-Eoceno Temprano), que se depositaron en un sistema complejo
de barras- barreras y deltas. Las cuales permitieron el desarrollo de secuencias de gran espesor de
lutitas y arenas. Esta barrera deltdica se prograd6 hacia el este durante la era Cenozoica, favoreciendo
la formaciéon de numerosas fallas de crecimiento que constituyeron trampas favorables para la

acumulacion de gas (Echédnove, 1976).

2.3 Reconstruccion Paleogeografica

2.3.1 Tierras positivas y negativas: elementos tectonicos del margen del Atlantico

Los altos estructurales controlaron la depositacién de facies en las cuencas recién formadas durante
el Jurasico y Cretacico (Wilson, 1990), de la misma manera jugaron un papel muy importante en la
deformacion Laramidica. Las secuencias de limolitas fueron depositadas durante el Collavino-
Oxfordiano en el noreste de México. La Formaciéon Minas Viejas que sobreyace a las capas rojas de
Huizachal o al basamento paleozoico marca el inicio de la incursién marina a las cuencas continentales
anteriormente cerradas. Goldhammer, 1999, asigna a la secuencia de evaporitas de Minas Viejas una
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edad Calloviana, mientras que designa el nombre de Evaporita Olvido para la secuencia evaporitica de

edad Oxfordiana-Kimmeridgiana (Fig. 9a).

; A < - ’ ™, { b) 1.:\ N 4 I I = - A
\ QIS A \ e Y \ O g Rt
A\ SLP D A\ > SLP - A0
J L& Tt . R N
fqi. .‘) ~S e T
N\ FAJAVOLCANICA :\ "\ FAJAVOLCANICA == SO @
BN TRANSMEXICANA \ W TRANEMEXICANA R
L < wV B — e — . v

Fig. 2-9: a) Distribucion de evaporitas durante el Oxfordiano y elementos paleogeograficos: Peninsula de
Coahuila (1), Peninsula y Archipiélago de Tamaulipas (2), Isla de Miquihuana (3), Cuenca del Centro de
México (4) Cuenca de Sabinas (5) Ciudades: Tampico (T) Monterrey (M), Torreén (To), Veracruz (V), San
Luis Potosi (SLP), Cubierta Volcanica actual de la SMO y Faja Volcanica Transversal. B) Distribucion de
facies litorles de plataforma externa durante el Tithoniano. Elementos paleogeograficos: Isla de Coahuila (1),
Isla de Miquihuana (2), Isla de Picachos y Teran (3), Peninsula de Tamaulipas (4), Cuenca de Chihuahua y
Sabinas (5), Cuenca del centro de México (6). Extraido de Eguiluz et al. 2000.

2.3.1.1 El Noreste de México durante el Tithoniano

El inicio de la apertura del océano atldntico trajo consigo continuas oscilaciones marinas que
durante la rdpida trasgresion del Jurdsico Tardio (Tithoniano). (Fig.10), favoreceria el depdsito de los
Sedimentos de La Formacion La Casita, de aguas intermedias y someras. Para este tiempo a pesar de la
trasgresion no todos los altos fueron cubiertos, el Bloque de Coahuila en particular pudo haber estado
emergido para este punto. Como es indicado por una gran influencia de clésticos gruesos proximales a
los bordes del bloque. Localmente en el noreste de México La Formacién La Casita (Kimmeridgiano a
Berriasiano) representa un periodo de una influencia cldstica mayor (Fortunato 1982, Fortunato &
ward, 1982, Michalzik & Shumann, 1994); variando en edad y espesor dependiendo de la proximidad
con el Bloque de Coahuila de donde se derivo la mayor parte del material detritico. En gran parte del
noreste de México se depositaron lutitas y limolitas de La Formaciéon La Caja y Pimienta como facies

marinas mds profundas que sobreyacen los altos del basamento preexistente.
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Fig. 2-10: Paleogeografia del Noreste de México durante el Tithoniano (Compilado de Eguiluz de Antuiiano,
2001; Michalzik y Schumann, 1994; Goldhammer y Johnson, 1999).

2.3.2 Cretacico Temprano

2.3.2.1 Neocomiano

La influencia del arco magmadtico cordillerano, que venia operando desde el Tridsico Tardio,
formando una gran estructura positiva al W, acrecionando a Norteamérica el Terreno Guerrero. Aunado
a la apertura del Océano Atlantico, por el movimiento de Laurentia y Gondwana, daban como resultado
mucha inestabilidad en los médrgenes continentales. Caracterizado por frecuentes oscilaciones marinas,
con depodsitos de rango evaporitico hasta carbonatado, es asi que para inicios del Neocomiano, la
Formacién Taraises (Berriasiano Medio Hauteriviano), representa las facies de cuenca equivalentes a
las unidades media y superior de la Formacion La Casita (Blauser, 1981; Fortunato & Ward, 1982). La
Formacién Taraises se adelgaza echado arriba, donde pocos metros de seccion separan a La Casita de
la Formacion Cupido (Fortunato & Ward, 1982). Localmente se presenta una unidad calcérea, el
“Lente San Juan”, el cual ocurre dentro de La Formacién Taraises. Este depdsito de caliza de mar
abierto pierde su cardcter hacia la plataforma donde la Formacién Taraises cambia a facies de la

Formacién La Casita (Fig.2.11).
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Fig. 2-11: Paleogeografia del Noreste de México durante el Berriasiano (Compilado de Eguiluz de Antuifiano,
2001; Goldhammer y Johnson, 2001; Ward, 1999; Padilla y Sanchez, 1986).

Un lapso de aumento del nivel del mar y la interrupciéon del aporte de terrigenos causé la
depositacion de carbonatos de aguas someras sobre los cldsticos gruesos del delta de La Casita (Ward,
1999). Estos carbonatos representan facies arrecifales, contienen corales y bryozoos, asi como escasos

calpionélidos que indican una edad del Berriasiano Tardio (Adatte et al., 2001).

2.3.2.2 Barremiano - Aptiano Temprano

En el Barremiano, se desarroll6 en el Norte del Pais la Formacién La Virgen/Cuchillo, de tipo
lagunar con la precipitacién de evaporitas, no obstante a finales del Neocomiano e inicios del Aptiano
el desarrollo de este tipo de ambiente, cambié rdpidamente a calizas arrecifales de la Fm. Cupido, del

Aptiano, que se describe a continuacion.

Para el Aptiano iniciaria un importante evento geoldgico al sur de Norteamérica, el desarrollo de
biostromas o bancos arrecifales, que se desarrollarian desde el Golfo de México hasta Baja California.

Estos se desarrollaron en los dltimos reductos insulares emergidos, heredados de la Orogenia Palizada
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de tipo tensional, es asi que los sedimentos marginales cambiaron a complejos arrecifales. Pues
posiblemente en este periodo se debi6 haber registrado un corto pero rdpido evento transgresivo, cuyo
origen se remonta al nacimiento del Océano Atlantico y la profunda invasién de los mares provenientes
del Golfo de México. Posteriormente con ligeras excepciones, se generd un leve hundimiento de origen
arrecifal (Biostromas), posiblemente la transgresién rdpida, aunada a un hundimiento regional, di6
lugar a la invasidn violenta del mar. Esta inundé las antiguas tierras costeras de sedimentos evaporitico
— terrigenos y comenz6 con la precipitaciéon de carbonatos principalmente de origen bidgeno, en un
ambiente marino de tipo arrecifal, de moderada a alta energia, con bancos coraliferos, abundante luz y
actividad biologica como ostreideos, oolitas y mildlidos multicamerados, con batimetrias que no
excedieron de los 8 mts; de profundidad, en un clima tropical tipo caribefo, una de las caracteristicas
peculiares de la Formacién Cupido, deriva de su crecimiento progradante. Los sedimentos de cuenca
que lo marginaban, pricticamente, se desarrollaron con la misma velocidad del arrecife tanto a la
vertical como a la horizontal. Por ende, al llegar a su final el cordén arrecifal, los sedimentos que lo
circundaban terminaron por cubrirlo. Su distribucién paleogeografica indica que el cordon arrecifal, se
encontraba bordeando a la isla del Cuervo al NE, en direccion NW-SE; donde colindaba con la
Paleoisla de Coahuila, y en los limites de los Estados Mexicanos de Durango y Coahuila. Cambiaba su
direccién a E — W y finalmente al SE de Saltillo, ya en el Estado de Nuevo Ledn su direccién varia a

N-S y continua hasta el estado norteamericano de Texas, Donde cambia su nombre a Siglo. (Fig. 2.12).
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1. Fm. Tamaulipas Inferior. 5A. Fm. Hosston; 5B. Fm. Pilares;

2. Fm. Complejo Arrecifal Cupido.  5C. Fm. San Marcos; 5D. Fm. Carbonera.
3. Fm. Cupido.

4. Fm. La Virgen.

Fig. 2-12: Paleogeografia del Aptiano Inferior (modificado de Zwanzinger, 1987).

2.3.2.3 Aptiano Medio —Tardio

En el Aptiano Superior, se precipitaron sedimentos arcillo-carbonosos y ocasionalmente
carbonatados, en un ambiente marino de plataforma, de moderada energia y actividad biolégica. Para el
Aptiano Tardio, el 4rea completa fue cubierta por mares mas profundos. El Bloque de Coahuila fue casi
inundado y sus pociones sumergidas sirvieron para el depdsito de carbonatos someros restringidos
(Facies Las Uvas) (Padilla y Sanchez, 1986; Goldhammer, 1999). En el area de Monterrey-Saltillo, la
Formacién La Pefia (Aptiano Tardio) cubre la Formacién Cupido aparentemente siguiendo el antiguo
relieve topografico dejado por esta Formacion; la Formacion La Pefia crece en espesor hacia la cuenca

alcanzando inclusive 200 metros. Al sur y este cambia a su equivalente de cuenca profunda (Formacién
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Otates). (Tinker 1982, en Goldhammer, 1999). La Formacién Otates sefiala la mdxima trasgresion que

cubrié todo el pais a fines del Aptiano. (Fig.2.13).

1. Fm. Otates.
2. Fm. Las Uvas.
3. Fm. La Penfa.

Fig. 2-13: Paleogeografia del Aptiano Superior (modificado de Zwanzinger, 1987).

2.3.2.4 Albiano

En el Albiano se deposita la Formacién Aurora la cual marca la segunda fase mayor de desarrollo
de plataformas carbonatadas en el noreste de México (Wilson, 1975, Smith, 1981). La Formacién
Aurora asi como su equivalente de cuenca la Formacién Tamaulipas Superior, son de edad Albiano y
fueron depositadas en una rampa carbonatada de bajo dngulo e inclinacién suave que bordeaba al
Bloque de Coahuila en el suroeste de la cuenca de Sabinas. Un banco prominente de rudistas marca el
borde de la rampa. La Formacion Aurora sobreyace a La Pefa y es posiblemente discordante con la

suprayaciente Cuesta del Cura (Goldhammer et al., 1991; Goldhammer, 1999) (Fig. 2.14).
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Fig. 2-14: c) Paleogeografia durante el Barremiano: Formacién La Virgen /Cuchillo (1), Formacién Guaxcama
(2), Carbonatos: Arrecife Cupido y facies de laguna (3), Calizas pelagicas Tamaulipas Inferior (4), turbiditas
(5) y clasticos costeros (6). d) Paleogeografia durante el Albiano, Calizas pelagicas (2), Turbiditas (3),
Plataforma Valle-San Luis Potosi (V), Faja de Oro (F), Coahuila (C) y Comanche (Cm). Extraido de Eguiluz
et al. 2000.

2.3.3 Cretacico Tardio

2.3.3.1 Cenomaniano

En el Albiano Superior e inicios del Cenomaniano, comenzaron los esfuerzos compresionales de
la orogenia Laramide y con ello la presencia de continuas transgresiones y regresiones marinas que

continuarian, hasta la regresion final, o retirada de las aguas del Golfo hacia el oriente.

Localmente en el noreste de México y sur de Texas, unas construcciones de “pinnacle” de edad

Albiano Tardio - Cenomaniano Temprano se establecieron durante la trasgresion general de la region.

En el 4drea de Monterrey-Saltillo, las facies de cuenca se asignan a la Formacion Cuesta del Cura,
que es del Albiano Tardio-Cenomaniano y consisten de carbonatos pelagicos de agua profunda y lutitas
que se acumularon frente a plataformas arrecifales de agua somera. Estas bordeaban las plataformas

Cretacicas (Goldhammer et al., 1991; Goldhammer, 1999).
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2.3.3.2 Maastrichtiano

Desde el Turoniano hasta el Maastritchtiano, la situacion se caracterizé por el continuo retroceso
de las aguas marinas del Golfo de México hacia el oriente, debido al efecto de los esfuerzos
compresionales de la orogenia Laramide. Esta se venia manifestando desde el Cenomaniano en el
extremo Noroeste de México, generando emersion continental y plegamiento de los sedimentos
anteriormente precipitados en las cuencas. Este proceso favorecié la denudacion de las nuevas tierras
emergidas y el continuo aporte de sedimentos a los lechos fluviales y que estos dltimos llegaran a la
costa. La carga sedimentaria era tan pesada que los sedimentos transportados se fueron precipitando en
los puntos de su desembocadura. Incluso la baja energia con la que eran transportados y la suave
topografia del drea, terminaron por azolvar las desembocaduras de los rios, obligando a estos a

ramificarse en pequefios brazos para poder desembocar en el mar, formando deltas.

2.4 Tectonica Regional del Noreste de México

2.4.1 Orogenia Laramide

La Orogenia Laramide es un evento que se origind desde el Cretacico Tardio al Paleoceno-Eoceno
(80-55 ma), la cual dio origen al cinturén plegado y las montafias Rocayosas (Canada), la cordillera
norteamericana y el cinturén plegado y cabalgado de la Sierra Madre Oriental (English,J.et al Johnston,

2004).

Existen propuestas que explican el origen de la Orogenia Laramide. Campa-Uranga & Coney 1985,

proponen que esta se debid a la acrecion de terrenos.

Otra de las causas tedricas es la subduccién de la placa ocednica Farallon bajo el continente.

(Dickison, y Coney 1979).

Desde fines del Tridsico y hasta principios del Cenozoico, prevalece en toda la margen occidental
del continente americano una zona de convergencia entre las placas de Farallon y de Norteamérica, que
dio lugar a un sistema de subduccién de tipo andino. Esto generd plutones graniticos que intrusiénaron
a todas las rocas persistentes. Hace aproximadamente 80 m.a. La magnitud de los vectores de
convergencia entre ambas placas aument6 de normal (6-7 cms/afio) hasta 15 cms/afio, lo que se tradujo

en una disminucion en el dngulo de inclinacion de la placa en subduccion a menos de 10°, dando lugar
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a casi un paralelismo entre la placa cabalgante y la cabalgada. Esto causé que el magmatismo y la
deformacién asociados a la subduccién, migraran hacia el oriente y dieran inicio al evento que se

conoce como “Orogenia Laramide” (Dickison, y Coney 1979).

La edad de la deformaciéon Laramide ha sido delimitada en la cordillera norteamericana entre 75 y
35 Ma. (Dickinson et al., 1988; Bird, 1998). Con un maximo de deformacion en el Eoceno en el frente

orogénico de la Sierra Madre Oriental (Eguiluz de Antufano et al., 2000).

2.4.2 Terrenos Tectonoestratigraficos

La Republica Mexicana esta subdividida por terrenos tectonoestratigraficos (Campa y Coney, 1983;
Ortega-Gutiérrez 1998;), que se encuentran limitados por grandes fallas, las cuales estan compuestas
por una secuencia vertical de conjuntos petrotecténicos y estdn reunidas por una historia que difiere de
los terrenos adyacentes. El terreno y sus limites quedan definidos y mapeados mediante la distribucién
de uno o mds ensambles o conjuntos tectonicos y las fallas conocidas o inferidas lo separan de los
terrenos adyacentes. Se han definido terrenos de basamento, con sus caracteristicas propias y terrenos
suprayacentes, o conjuntos de traslape los cuales agrupan secuencias sedimentarias mds joévenes

depositadas sobre y cortando los margenes de los terrenos basales mds antiguos.
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Fig. 2-15: Plano Tectonoestratigrafico de la Republica Mexicana (Campa y Coney, 1983 ).

2.4.3 Terreno Sierra Madre

La Sierra Madre Oriental es principalmente una secuencia de calizas, lutitas y areniscas plegadas e
imbricadas por fallas de empuje del Mesozoico Superior de la secuencia transgresiva superyacente del Golfo de
Meéxico, deformada durante La Orogenia Laramide de finales del Cretacico-principios del Terciario (De Cserna

y et al, 1977; Tardy 1980; De Cserna 1956).

La Sierra Madre tiene una orientacién preferencial norte noroeste-sur sureste, sin embargo, cambia su tren
estructural de una direccién este-oeste, cerca de Saltillo, a una direccidn noreste, al noreste de Saltillo; y una

direccién este-oeste, cerca de Monterrey, a una direccién sureste, al oeste de Linares (Padilla y Sdnchez, 1985).

El Terreno Sierra Madre, estd compuesto por una parte del basamento precambrico con una cubierta
paleozoica, tal vez desplazada desde el terreno de Chihuahua, y un aléctono paleozoico que tal vez sea parte de
los terrenos Coahuila-Maya. En realidad este terreno es dificil de interpretar y su limite Oeste es muy dudoso. Es
posible que los terrenos Sierra madre y maya, fueran desplazados al Sureste por medio del “megashear” Mojave-

Sonora o sea la discontinuidad Sonora-Monterrey, durante el Jurdsico.
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Fig. 3-1: Correlacion de las columnas estratigraficas de Michalzik (1988) y Goldhammer y Johnson (2001) para
el NE de México (modificado de Jenchen, 2007a, 2007b). LST: lowstand system tract, TST: transgressive
system tract, MFS: maximum flooding surface, HST: highstand systems tract, LSW: lowstand wedge y SMW:
shelf margin wedge (Ocampo Diaz et al., 2007).

25



Geologia Local

3.1 Secuencia Estratigrafica del Area de Estudio

Las unidades litoestratigraficas, comprendidas dentro de drea de estudio, involucran afloramientos
de secuencias derivadas de la precipitacion de sedimentos en diferentes ambientes. Comprende rocas
del Jurasico Superior, correspondiendo a calizas y sedimentos lutiticos. Durante el Cretacico Temprano

predominaron los carbonatos, ademds de depdsitos cuaternarios.

3.1.1 Formacion Zuloaga (Jz)

Definicion: Burckhardt (1910) fue el primero en estudiar esta unidad. Bose, 1923, le asigné el
término de “Calizas con Nerineas”. El mismo Burckhardt, 1930, la volvid a estudiar afinando el

alcance estratigrafico. Imlay, 1938, la denomino “Calizas Zuloaga”.

La Formaciéon Zuloaga se ubica en La Sierra de Sombrerillo, Coahuila., al norte del poblado de

Melchor Ocampo, Zacatecas., en donde aflora con un espesor incompleto de 600m.

Litologia: En general consiste de calizas, calizas dolomiticas y dolomias de color gris claro y gris
acero, en estratos medianos gruesos y masivos, con algunas intercalaciones de calcarenitas. En algunas
zonas se le puede observar nédulos de pedernal negro. Esta Formacién se hace mds terrigena hacia la
porcién Suroriental de su distribuciéon. Es comin encontrar oolitas, pellets y bioclastos, asi como

carpetas de algas.

Localmente las caracteristicas litologicas de La Fm. Zuloaga se componen de caliza wackestone
color gris oscuro, estratos con espesores mayores a Im. (Fig. 3.2), sin estratificacion, irregulares

fuertemente carstificados, con ooides, pedernal y estilolitas recristalizadas.
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Fig. 3-2: Estratos de la Fm. Zuloaga, con espesores mayores a 1m, sin estratificacion.

Distribucion y espesor: Se distribuye en los Estados de Zacatecas, Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas y San Luis Potosi, en el drea de estudio se encuentra aflorando en la porcién poniente
constituyendo el nicleo del Anticlinal de Potrero Prieto. El espesor de la unidad expuesta es de

aproximadamente 100m.

Relacion Estratigrafica: Su contacto inferior es discordante con las Formaciones Huizachal, La
Joya y Minas Viejas. Su contacto superior concordante y transicional con las Formaciones Olvido, La

Caja y Casita.

Ft Taraises Fm. Zulcaga

Fig. 3-3: Contactos Litolégicos Fm. Zuloaga, Fm. La Casita, Fm. Taraises (Potrero Prieto; N.L).
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Ambiente de Depésito: Considerando las caracteristicas litolégicas de la unidad, se infiere un

ambiente de depdsito de Plataforma Interna, Lagunar y Costero.

Edad: Se le atribuye una edad relativa por su posicion estratigrafica del Oxfordiano Tardio
(Michalzik, 1899). Estudios de Humprey (1956), demuestran una edad del Oxfordiano Tardio-
Kimmeridgiano Temprano y Padilla y Sdnchez (1982), sitda a esta Formacién en el pre-Kimmeridgiano

Tardio.

3.1.2 Formacion La Casita (Jlc)

Imlay (1936) defini6 como Formacion La Casita al conjunto de terrigenos y en menor proporcion
de carbonatos, que se encuentran entre las Formaciones La Gloria (abajo) y Taraises (arriba). Un afo

después Imlay, vuelve a estudiar esta secuencia.

De acuerdo a Padilla y Sanchez (1982), esta Formacién consiste principalmente, de la base a la
cima, de conglomerados gruesos con fragmentos redondeados de cuarzo, esquistos y granito, en una

matriz de arenisca de grano grueso.

Esta litologia cambia transicionalmente hacia arriba, a areniscas de grano mds fino con
intercalaciones de limolitas para finalizar, en su parte més alta, con lutitas y limolitas muy fosiliferas.
Esta unidad estd compuesta generalmente por sedimentos cldsticos que presentan las facies
caracteristicas de un delta, desde planicie deltaica hasta plataforma interdeltaica (Fan delta complex)

(Michalzik, 1988).

Localidad Tipo: Se ubica en el Cafién de La Casita, que se encuentra a 16km aproximadamente al
sur de General Cepeda, Coahuila, o bien, a 50km al sureste de Saltillo, Coahuila, en la Sierra El

Mimbre.

Litologia: Localmente consiste de una serie de lutitas de color negro a la intemperie y pardo oscuro
en muestra fresca, de grano fino, subredondeado, buena esfericidad, de distribucién uniforme, duro,
bien cementado, de abundante material carbonoso, estratificacion paralela, de baja a nula
hidrotermalizacion, fuertemente alteradas por efectos de intemperismo. Ademds, por referencias
bibliogréficas se encuentran algunos estratos de calizas oscuras. Cabe mencionar, la presencia de
amonittes, como la Kosmatia sp., Durangites sp., de edad Kimmeridgiano-Tithoniano (véase columna

estratigréfica).

28



Geologia Local

Distribucion y espesor: En la
Reptiblica Mexicana se distribuye
ampliamente en todo el norte del pafs,
desde el cafiéon de San Roberto, en
Iturbide N.L. hasta la regién de
Chihuahua. En el subsuelo, se ha
reportado en todo el norte del pais e
incluso en el noreste y Sierra Madre
Oriental. En el area de estudio, aflora
en el sector poniente, principalmente
en los cauces de los arroyos, en los
caminos, debido al material por el cual
esta constituida, se encuentra cubierta
por sedimentos cuaternarios.
Posiblemente sea una de las
Formaciones litoestratigraficas, de
mayor distribuciéon en México (véase
plano geoldgico y seccidn geoldgica).
Su espesor promedio es de 80 a

400mts.

Relacion  Estratigrafica: Su
contacto inferior es concordante y
nitido con las Formaciones La Gloria y
Zuloaga. Su contacto superior es de
igual forma con las Formaciones

Taraises y Tamaulipas Inferior.

Ambiente de Depésito: Los

ambientes de depdsito de la Formacion

Fig. 3-4: a) Lutitas fracturadas aspecto carbonoso y estratos de
calizas de la Formacion La Casita b) estratos de calcoareniscas
del miembro superior de la Formacion La Casita ¢) concreciones

fosiliferas.
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La Casita, son considerados marinos, con aporte de terrigenos y menor aporte de quimicos, se
considera, una profundizacién paulatina de los tirantes de agua marinos, pero con cambios de facies

laterales, de acuerdo, a los elementos paleogeogréficos de ese tiempo.

Edad: Padilla y Sanchez (1982) y Michalzik (1988), le asignan una edad Kimmeridgiano
Temprano-Tithoniano Tardio. Trabajos mds recientes de Lopez-Oliva (1989) y Adatte et al. (1992),

sugieren que los limites de la Formacién La Casita van del Kimmeridgiano al Berriasiano Temprano.

3.1.3 Formacion Taraises (Kir)

Definicion: Imlay, 1936 aplic6 el término “Formacion Taraises”, a una secuencia de rocas que se
encuentran en la Sierra de Parras, entre las Formaciones La Casita (abajo) y las Vigas (arriba),

perteneciente al Grupo Durango utilizado por Humprey y Diaz en 1956.
Localidad Tipo: Se ubica en el Candn Taraises en La Sierra de Taraises al oeste de Parras.

Litologia: En general estd constituida por calizas de color gris oscuras, en capas delgadas y
laminares, con intercalaciones de calizas arcillosas y margas nodulares de color café amarillento. En

menor proporcion presenta lutitas y limolitas con escaso pedernal.

Por otro lado en el drea de Galeana, Diaz Gonzélez (1951) reportd, en la base de la unidad, la
presencia de 15m de areniscas pardo-rojizas, denominandola “Miembro Galeana”. En el drea de estudio
esta Formacion estéd constituida por calizas que presentan un color de intemperismo gris claro, aunque
en muestra fresca su color es de oscuro a negro, con espesores de estratos que van de 10cm a 90cm.
Presenta capas y nédulos de pedernal; en la parte superior se observan intercalaciones de capas muy

delgadas de lutitas.

Distribucion y espesor: Se distribuye ampliamente en los Estados de: N.L., Oeste de Tamaulipas,
Noreste de S.L.P y Sur de Coahuila. En el 4rea de estudio se encuentra aflorando con un espesor

promedio aproximado de 100m.

Relacion Estratigrafica: Su contacto inferior es transicional y concordante con las Formaciones La
Casita y La Caja. Su contacto superior es de igual forma con las Formaciones Tamaulipas Inferior y

Cupido.
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Ambiente de Depésito: De
acuerdo a las caracteristicas Litoldgicas
y Paleontolégicas 1la  Formacion
Taraises se depositdé en facies de
plataforma externa con abundante
aporte de terrigenos de grano fino. De
acuerdo a Goldhammer (1999), La
Formacién Taraises se depdsito en un
ambiente de mar abierto profundo a
cuenca, mientras que Padilla y Sdnchez
(1982) sugiere un ambiente de depdsito

de agua somera.

Edad: Por su posicion estratigrafica
y por el contenido faunistico, se le
asigna una edad del Barriasiano-
Hauteriviano Temprano (Padilla y
Sénchez, 1982), sin embargo Michalzik
(1988) y Lopez Oliva (1989) concluyen
una edad de Berriasiano Temprano al

Valanginiano Tardfo.

3.1.4 Formacion Tamaulipas
Inferior (Kti)

Definicion: El término “Calizas
Tamaulipas”  fue  utilizado  por
Stephenson, en 1921. Sin embargo,
Belt, 1925 publicé un articulo que tuvo
mas difusién. Posteriormente Muir,
1936 hace una redefinicion y una

divisién tripartita. Humprey y Diaz,

Fig. 3-5: a) Estratos de la Formacion Taraises b) Intercalacion de

lutitas laminares c¢) areniscas
“Miembro Galeana”.

pardo-rojizas,

denominado
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1956 restringen el término sélo a la parte superior.

Localidad Tipo: Se ubica en el
canoén de la Borrega, en la Sierra de
Tamaulipas, en el Estado de
Tamaulipas, al este de la estaciéon de

Zaragoza.

Litologia: Litolégicamente esta
unidad estd constituida por una caliza
tipo mudstone, de color gris oscuro a
gris claro, en capas de medianas a
gruesas. Presenta lentes y nddulos de
pedernal negro, con una gran cantidad
de estilolitas  paralelas a la

estratificacion.

Distribucion y espesor: Se
distribuye ampliamente en los estados
de: S.L.P., Tamaulipas, Hidalgo. Al
norte de Puebla y Veracruz. En el drea
de estudio se distribuye ampliamente
en la porcidn oriente incrementando su

espesor el cual se infiere de 800m.

Fig. 3-6: a) Estratos masivos con intercalaciones de nédulos de
pedernal de la Fm. Tamaulipas Inferior b) estructuras en
echelon caracteristicas de esta Formacion.

Relacion Estratigrafica: Su contacto inferior es concordante y transicional con las Formaciones

Taraises y Pimienta. Su contacto superior es normal y en forma brusca con las Formaciones La Pefa y

Otates, aunque en el subsuelo de la Planicie Costera del Golfo de México le cubren en forma

discordante sedimentos del Oligoceno Medio.

Ambiente de depédsito: De acuerdo a las caracteristicas Litoldgicas y Paleontoldgicas La

Formaciéon Tamaulipas Inferior se deposit6 en facies de plataforma externa y talud de baja pendiente.
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Edad: Por su contenido faunistico (foraminiferos plancténicos, tintinidos y nanoconidos,
Caucasella hauterivica, Globigerinelloides ferreolensis, Tintinnopsella carpathica, Calpionellopsis

oblonga, Calpionella alpina, Calpionella elliptica) se le asigna una edad del Berriasiano — Barremiano.

1956 restringen el término sélo a la parte superior.

3.2 Descripcion de la Carta Geolégica realizada

La Geologia Estructural, constituye una herramienta valiosa dentro de la cartografia porque
representa la posicion final en el espacio de la estructura geoldgica incluyendo forma y disposicion,
ademds al indicar el grado de deformacién, determina el tipo de actividad tecténica involucrada. Es por
ello que su importancia dentro de la Cartografia Geoldgica, auxiliada de valiosas herramientas como
las fotografias aéreas e imagenes de Satélite, radica en su estrecha relaciéon con la evolucion

neodindmica del drea estudiada y como indicador de posibles estructuras de importancia econdmica.

Los rasgos geomorfologicos presentes en la porcion oriente del drea en estudio, se deben
principalmente a las diferentes deformaciones sufridas por los materiales rocosos a lo largo de su
historia geolégica. Donde su intensidad de deformaciéon varia de acuerdo a las caracteristicas
petrofisicas de las rocas, segin la deformacion tipo que puede ser elasticaviscosa, viscoeldstica y
plastica, con comportamiento fragil, ductil o ambos. Esto origina relieves muy caracteristicos asociados
profundamente con el desarrollo de las estructuras geoldgicas, y constituyen una valiosa herramienta al
analizar la evolucion estructural, actualmente dominada y asociada en el noreste de México por la
Orogenia Laramide del Cretacico Tardio y Terciario Temprano, formadas por esfuerzos
compresionales que plegaron a toda la cubierta sedimentaria del 4rea, en pliegues asimétricos de radio

de curvatura alta cuando estuvo sometida a esfuerzos compresionales.

3.3 Descripcion de las Estructuras cartografiadas

Se procedid a la elaboracion del mapeo geoldgico con escala 1:10,000 (Fig.3.8) incluyendo una
seccion geoldgica del drea en estudio ubicada en el mapa (Fig.3.9), para comprender de una manera
mads sencilla La Estratigrafia, La Geologia Estructural mas evidente, gracias a la observacién de campo.
La mayoria de las estructuras como lo son anticlinales, fallas normales, fracturas se deben de
considerar con gran importancia porque dan cuenta de la deformacién sufrida de cada estructura (ver

anexo 1).
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Fig. 3-6: Leyenda para las Figuras 3.8 y 3.9 del plano Geolégico.
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SW Seccion Geologica A -A’
“Potrero Prieto”

0m 500 m

Fig. 3-8: Seccion geoldgica de Potrero Prieto.
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3.3.1 Anticlinal Potrero Prieto

Expresion Topografica: Topograficamente corresponde a la sierra del mismo nombre, formado
por grandes escarpes y lomerios, por depdsitos y sedimentos de edad Mesozoico y cuaternarios, la cual
tiene un rumbo Noroeste, su elevacion maxima es de 1700 m.s.n.m, con una orientacién predominante

caracteristica de todas las Sierras del Estado de Nuevo Le6n NNW — SSE.

Dimensiones: En este pliegue se encuentra aflorando el centro del anticlinal constituido por la
Formacién Zuloaga. El nidcleo tiene una longitud de 4.5 km y una amplitud de 7.5 km

aproximadamente, su mayor altitud es de 1200 m.

Simetria: La estructura se trata de un anticlinal asimétrico, en el plano geométrico y concéntrico

dentro del plano genético.

Orientacion: Tiene una orientacién predominante SW 30° NE con una vergencia hacia el NE, en

donde el flanco noreste se encuentra invertido.

Sedimentos Aflorantes: Los sedimentos que afloran en su parte axial corresponden a la Formacion
Zuloaga. Hacia la cima afloran las Formaciones mds competentes como lo son: Fm. Taraises y
Tamaulipas Inferior, también se observa que hacia los flancos del anticlinal se encuentran aflorando
sedimentos no competentes (materiales lutiticos), caracteristicos de la Fm. La Casita y debido a su baja
resistencia al intemperismo esta se encuentra cubierta por sedimentos cuaternarios, como se puede

observar en la seccion geoldgica mencionada.
Echados: Los echados encontrados en el area de Potrero Prieto, varian desde 24° hasta 75°.

Estructuras Primarias y Secundarias: Las estructuras primarias encontradas en el drea de Potrero
Prieto son: Los planos de estratificacion y estructuras extencionales en el sistema ortogonal de
fracturas. Las estructuras secundarias, consisten del plegamiento laramidico, la disolucién de la caliza

por los efectos del agua, el fracturamiento y por cizalla.
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4 Analisis Bioestratigrafico

4.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la bioestratigrafia, la cual es una disciplina geoldgica que utiliza los
fosiles como una herramienta poderosa para poder definir las edades relativas de los estratos y poder
correlacionarlos a nivel local, regional o intercontinental. En los siguientes cinco subtemas se

describirdn los microorganismos mds representativos de este trabajo.

4.1.1 Radiolarios

Los radiolarios son organismos protozoos unicelulares planctonicos marinos que poseen un
esqueleto de silice amorfo compuesto por una serie de elementos arquitectonicos (espiculas radiales,
barras internas, espinas externas) que se unen para formar estructuras verticales muy regulares y
simétricas. La concha tiene un tamafio por lo general menor a los 2mm entre 100 y 250um. El cuerpo
unicelular estd divido por una membrana interna, una parte interna y una parte externa que rodea el
citoplasma. Los radiolarios pueden vivir en forma individual o en colonias. Morfoldgicamente la
concha es altamente variable, pero tipica que corresponde a una esfera hueca o forma de florero o
algunas barras que se interceptan en el interior. Los radiolarios son una subclase de la clase Actinopoda
que pertenecen al subfilum Sarcodina y al filum Protista. Los radiolarios modernos se clasifican usando
los rasgos del esqueleto y sus partes suaves. La clasificacion tiene que ser establecida para el

Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

Los radiolarios son usualmente estudiados por técnicas de separacién pero también en secciones
delgadas. Los fésiles son estudiados bajo el microscopio de barrido y catodoluminsencia. (Fliigel,

2004).
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Fig. 4-1: Radiolarios en lamina delgada; muestra PP J163 Fotografia Tomada a 40x con N //.

4.1.2 Espiculas de Esponjas

El registro fosil de algunos grupos de esponjas son particularmente esponjas siliceas, que consisten
particularmente de espiculas, las cuales son estudiadas en muestras estindar micropaleontoldgicas, pero

algunas veces también pueden ser en secciones delgadas. (Keupp et al. 1989).

La composiciéon y estructura general de las espiculas son utilizadas para establecer clases de
esponjas. La forma de las espiculas y la manera en la cual se combinan para la construccién de la

estructura de su esqueleto son las bases para una subdivision sistemética adicional.
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Fig. 4-2: Espicula de esponjas; muestra PP J54, Fotografia Tomada a 5x con N //.

4.1.3 Peletoides

Es una de las microestructuras que se caracterizan por formar pequefios cuerpos de micrita en forma
ovoide. Se encuentran en calizas marinas someras del mesozoico y corresponden a micro-coprolitos.
Son en realidad identificados como heces fecales de cangrejos decdpodos o de gusanos anélidos.
Presentan caracteristicas formas tubulares de proyecciones de las paredes del intestino. La forma,
disposicion y tamafio de los tubos rellenos de calcita se utilizan para la diferenciacién taxondmica.

Estos micro coprolitos fésiles de decdpodos son identificados como Favreina. (Fliigel, 2004).
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Fig. 4-3: Pellets de Favreina; muestra PP J47, Fotografia Tomada a 40x con N //.

4.1.4 Restos de Braquiopodos

Los braquiépodos son organismos sésiles marinos de simetria bilateral, con una concha externa que
consiste en dos valvas diferentes, pero equivalentes. Los braquidpodos son los principales generadores
de los contenidos bioclésticos para las calizas marinas de poca profundidad particularmente en el

Paleozoico.

Los braquidépodos tradicionalmente se han dividido en dos grupos principales, Inarticulata y
Articulata. Los Inarticulata dominaron durante en el Cambrico y el Ordovicico. Sus conchas estidn
compuestas de capas alternadas de fosfato de calcio y quitina. Los Articulata tienen articulaciones y

conchas célcicas.

Los braquidépodos aparecen en el Cambrico, abundaron en el Paleozoico, y tuvieron una mayor
diversidad en el Devonico. Tuvieron una disminucién en el nimero de taxones seguido del evento de
extincion del Pérmico Tridsico, pero los braquidpodos continuaron siendo parte de las faunas calcareas

en el Mesozoico.
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Fig. 4-4: Resto de braquiépodo; muestra PP J165, Fotografia Tomada a 20x con N //.

4.1.5 Calpionélidos

Los calpionélidos eran protozoarios pelagicos de simetria axial cuyos principales rasgos
morfolégicos en las especies fosiles son el collar, la 16rica, apertura oral y la zona aboral, esta dltima
termina en algunos casos en un apéndice caudal (Fig.4.5); generalmente se encuentran en calizas
micriticas, o calizas margosas ricas en faunas peldgicas (radiolarios, nanoplancton y foraminiferos

plancténicos; Remane, 1985).
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Fig. 4-5: Morfologia tipica de un calpionélido (Tintinnopsella carpathica).

Los calpionélidos aparecen bruscamente a finales del Jurasico Tardio (Tithoniano), posiblemente a
partir de una forma ancentral del Tithoniano Medio (Chitinoidella boneti) (Doben, 1962).
Generalmente son muy abundantes, y son considerados como fésiles guias debido a su amplia y rdpida
distribucion paleogeogréfica. Ademads, constituyen un elemento esencial del microplacton marino. Se
les encuentra en rocas pelagicas del Jurdsico Superior (Tithoniano Superior) al Cretacico Inferior
(Hauteriviano Inferior). Geograficamente se distribuian dentro de la provincia del antiguo Mar del
Tethys ( Blau & Griin, 1997) alcanzando desde el Este de México hasta el Este de la India (Rehdkova
& Michalik, 1993).
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4.2 Descripcion Taxonémica de los Calpionélidos

De acuerdo a Remane (1978), los calpionélidos se mantienen como un grupo de posicién
sistematica desconocida o, mas comuinmente, son atribuidos a los tintinidos actuales, en base a que
tienen fuertes similitudes morfoldgicas, dimensionales y ecoldgicas, pero existe una diferencia en el
material usado para construir las 16ricas. Las l6ricas de los calpionélidos son rigidas (calcitas) mientras
que los tintinidos son quitinosas, flexibles y aglutinadas (Fliigel, 2004). Sin embargo, contrario a
diversas opiniones (Colom, 1948; Bonet, 1956; Tappan & Loeblich, 1968; Borza, 1969; Trejo, 1976),
Remane (1969, 1971, 1978) coloca a la superfamilia Calpionellidea Bonet 1956, bajo el grupo

Protozoa Incertae sedis.

En este apartado se describe taxondmicamente cada uno de los géneros para cada Familia,

(Calpionellidae) que se encontraron en las muestras analizadas.

Protozoa Incertae sedis

Superfamilia Calpionellidea BONET, 1956

Familia Chitinoidellidae GRUN & BLAU, 1997

El género Chitinoidella, con sus diversas especies se observan con la pared sombreada bajo la luz
trasmitida (Doben, 1962). Por esta razoén se propuso que su pared estaba constituida de material

quitinoso.

En la actualidad, se agrupan en esta Familia los calpionélidos que poseen una concha formada por
tres capas; dos zonas exteriores de cristales escalenoédricos de calcita orientados perpendicularmente
con respecto a la ldrica (Fig. 4.6), (Rehdkova, 2002) y una zona central obscura que consiste de
pequefios cristales de calcita romboédricos orientados transversalmente con restos de sustancias

organicas.
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Fig. 4-6: Estructura de concha de calpionélidos donde se pueden observar las tres capas de cristales que
constituyen la pared del organismo. La variacion del espesor de la pared es de 4 — 6 p (Modificado de
Rehakova & Michalik, 1993).

Familia Calpionellidae BONET, 1956

Comprende todos los calpionélidos con una pared completamente calcitica, con una concha
formada por sustancias hialinas compactas, constituidas por cristales irregulares, largos y radialmente
orientados de calcita. Las 16ricas de estos calpionélidos fueron originalmente mas delgadas y contenian
elementos de calcita mas abundantes (Rehdkova & Michalik, 1993), es decir, depdsitos secundarios de

este mineral engruesan la pared de estos organismos (Fig.4.7, Trejo, 1975).
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Pared recristalizada
de calcita

Fig. 4-7: Estructura calcitica recristalizada de la pared de los calpionélidos. El espesor de la pared varia de 4-

7um (modificado de Rehakova & Michalik, 1993).

Crassicollaria parvula Remane, 1962

Su ldrica es conica, el collar es recto y corto, engrosamiento en la base del collar y polo aboral

agudo (Fig. 4.8).
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Fig. 4-8 Crassicollaria parvala; muestra PP J135; escala = 100 p.

Crassicollaria massutiniana

Del genero Crassicollaria esta es la especie que tiene la Iérica mds grande (hasta 0.10mm) (Fig.
4.9), ya que el resto de las especies tienen una longitud promedio de 0.05 mm, esta es cilindrica y llega
a medir de longitud el doble de su ancho, sus paredes son subparalelas. El collar, al igual que en Cr.
parvula es recto, pero su base no estd tan definida por el abultamiento tipico, ya que este no se

presenta. El polo aboral se encuentra redondeado.

Fig. 4-9: Crassicollaria massutiniana; muestra PP J150; escala = 100 p.
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Género Calpionella (Lorenz, 1902)

El género Calpionella se caracteriza por tener
un collar cilindrico corto, mds estrecho que su
l6rica. La base del collar estd bien definida y un
“hombro” muy tipico aparece abajo del collar en
todas las secciones (Remane, 1985). Existen dos
especies para este género: Calpionella alpina
(Lorenz 1902) y Calpionella elliptica (Cadisch
1932) (Remane, 1985).

Calpionella alpina Lorenz, 1902

Loérica esférica a subesférica; extremidad
aboral redondeada sin terminar en apéndice caudal;
el collar es cilindrico y recto, en su base presenta el
“hombro” tipico que distingue al género. C. alpina
se presenta durante toda la transiciéon Tithoniano-
Berriasiano, a pesar de esto, esta especie es de gran
importancia para la bioestratigrafia. Se distinguen
tres formas en el transcurso evolutivo de la especie:
forma larga y elongada; forma intermedia
cercanamente esférica y finalmente una forma

esférica pequena (Fig. 4.10).

Calpionella elliptica Cadisch 1932

Presenta una l6rica mds grande que C. alpina,
en forma cilindrica y alargada, collar recto y corto
(Fig.4.11), zona aboral redondeada, carece de
apéndice caudal. Cabe mencionar que el rango
estratigrafico de C. elliptica es mucho mads

restringido que C. alpina, ya que al contrario de esta

Fig. 4-10: a Secciones longitudinales de Calpionella
alpina: a) forma grande y elongada, muestra PP J167
b) C. alpina forma intermedia, muestra PP J165; c)
forma esférica y pequeia, muestra PP J168, escala =
100 p.
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dltima, C. elliptica surge en el Berriasiano Temprano y se restringe a este.
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Fig. 4-11: Seccion longitudinal de Calpionella elliptica; muestra PP J161, escala = 100 p.

Calpionellopsis simplex Colom, 1939

Presenta 16rica de forma cilindrica, las paredes laterales son paralelas a ligeramente abultadas, el
collar es caracteristico del género, ya que estd separado de la ldérica, su zona aboral es redondeada

(Fig.4.12).

Fig. 4-12: Seccion axial de Calpionellopsis simplex; muestra PP J167, escala = 100 p.
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Tintinnopsella carpathica Murgeanu & Filipescu, 1933

La especie principal es Tintinnopsella carpathica, se caracterizada por una ldrica ovoide con
paredes delgadas. La apertura oral es mds grande que los limites de su lérica. El collar tiende hacia
afuera (Fig.4.14), formando un dngulo recto con respecto al hombro y su regién aboral termina en un
apéndice caudal muy bien definido. Al igual que C. alpina, el rango estratigrafico de T. carpathica es
muy amplio, ya que equivale al de la familia completa Calpionellidae (Tithoniano Tardio-
Valanginiano). T. carpathica es sin embargo de interés bioestratigrafico debido a variaciones
significantes en su tamafio. Primero aparece una variedad pequefia, seguida por una forma intermedia y

por tltimo una forma grande, en el Berriasiano Temprano.

Fig. 4-13: Tintinnopsella carpathica, mostrando un collar hacia fuera que forma un angulo recto con respecto a
las paredes; muestra PP J168, escala = 100 p.

4.3 cCalpionélidos como indicadores del limite Jurasico-Cretacico

El andlisis bioestratigrafico de calpionélidos elaborado en el perfil de Potrero Prieto permite ubicar
y determinar con acierto la transicion del Jurasico Tardio/Cretacico Temprano. La fauna observada en
este perfil presenta todas las zonas propuestas por Remane (1985); esta zonacién es vélida utilizarla

para el Noreste de México (Fig.4.14). A continuacioén se clasifican las especies encontradas.

La asociacion de calpionélidos dentro de la base de la Formacién La Casita a inicios del Thitoniano,
se representa por la zona de Crassicollaria intermedia, Crassicollaria brevis y Crassicollaria parvula.
Por otra parte, algunos autores (Adatte et al. 1996 a, b) sugieren que el rango de Crassicollaria parvula
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puede extenderse un poco arriba del Berriasiano Temprano, como se puede observar en este estudio

desaparece justo con la aparicién de Calpionella elliptica.
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Fig. 4-14: Sucesion de calpionélidos de Remane (1985), considerada en el presente estudio.

En la base del Berriasiano Inferior en el drea de Potrero Prieto se marca la primera ocurrencia de
Calpionella elliptica, la cual determina la parte mas temprana del Barresiano. En el Berriasiano se
presenta la primera ocurrencia de Calpionellopsis simplex representando el inicio de la zona

Calpionellopsis, ya dentro de la Formacion Taraises.

Calpionella alpina se manifest6 en toda la secuencia del perfil, pero no se pueden determinar con
exactitud por la mala preservacion del collar, ademds de la abundancia de terrigenos y materia orgénica

en el Tithoniano. Se reconocieron algunos cambios de tamafios en la Formacion La Casita, pero debido
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a que estas variaciones ocurren juntas Calpionella alpina no es un indicador para determinar
correctamente el limite bioestratigrafico J/K. Cuando Calpionella alpina cambia de tamafio a una
forma esférica ocurre una “explosion” de dicha especie, representando el calpionélido mas

preeminente.

Tintinnopsella carpathica dentro de la Formacion La Casita no fue posible observarla, ya que en el
Thitoniano Tardio esta especie se presenta de manera esporddica. Sin embargo se aprecia bien definida

y constante en la parte inferior de la Formacion Taraises.
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5 Analisis Microfacial

5.1 Introduccion

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad realizar un estudio microfacial completo y
detallado de la parte basal de la Formacion La Casita y la parte inferior de la Formacién Taraises, en
Potrero Prieto, N.L. La parte basal de la Formacion La Casita esta representado por lutitas arcillosas de
aspecto carbonoso en contacto transicional con calizas gris claras de estratos medianos a gruesos de la

Formacioén Taraises.

5.1.1 El concepto: Facies y Microfacies

La facies sedimentaria puede definirse como la suma de todos los rasgos primarios de un tramo de
la seccion estratigréfica local, cuya formacion es el resultado de los fendmenos de depositacién propios
de un ambiente y de los diversos procesos que los caracterizan. (Spalletti,1979). Por lo tanto, se deduce
que una facies sedimentaria ha de estar constituida por uno o varios tipos o cuerpos de rocas
sedimentarias que se relacionan tanto en sentido lateral como vertical de una manera ordenada, en
respuesta a variaciones experimentadas areal y temporalmente en los procesos ambientales (Collinson,

1972).

El término microfacies engloba todas las caracteristicas sedimentarias y paleontoldgicas que pueden
ser observadas, descritas y clasificadas en una ldmina delgada con ayuda del microscopio (Fliigel,

2004).

El andlisis de microfacies, o evaluaciéon microscépica y sistematica de todos los componentes
paleontolégicos y sedimentalégicos que conforman las facies sedimentarias, representan una de las
herramientas mads utiles en la interpretacion y reconstruccion de los ambientes sedimentarios que
prevalecieron en el pasado geoldgico. De esta forma, el estudio detallado de las facies carbonatadas en
lamina delgada con la ayuda de un microscopio petrografico, produce las bases para una interpretacion
paleogeoldgica en cualquier evaluacion estratigrafica, ademds sirven para determinar el tipo de

ambiente de depdsito y la reconstruccion de las condiciones de la cuenca en cuestion. Estos estudios
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nos permiten realizar correlaciones paleogeograficas y bioestratigraficas, locales, regionales y globales

(Wilson, 1975).

5.2 cCaracteristicas generales de los componentes de las Facies y Microfacies:
Potero Prieto

Este capitulo muestra los resultados de facies y microfacies construidos en base a las observaciones
macroscopicas y microscopicas en el perfil Potrero Prieto, utilizando las propuestas de Dunham (1962)
y la de Folk (1962). Ademds, empleando las Facies Estdndar (ZF) propuestas por Wilson (1975), y
(SMF) propuestas por Fliigel, (1982, 2004).

La Seccion del perfil “Potrero Prieto” tiene un espesor de 85m, de los cuales 1.5m pertenecen a la
zona transicional de la Formacion Zuloaga, y 77m pertenecen a la Formacion La Casita y 6.5m de la

parte inferior de la Formacion Taraises. Este perfil contiene las siguientes caracteristicas:

Las microfacies estdndar (SMF) observadas en la seccidn estudiada pertenecen a las zonas de facies

FZ1, FZ3 y FZ8.

La parte superior de la Formacion Zuloaga presenta las microfacies SMF 16 y FZ8. La parte basal
de la Formacion la Casita muestra las microfacies SMF 1, 2 y 3; FZ1 y FZ2. Mientras que la parte

inferior de la Formacién Taraises muestra solamente un tipo de microfacies, SMF 3 y FZ3.

Las zonas de Facies FZ1, FZ2 y FZ3; son definidas como facies de cuenca por sus caracteristicas
y asociaciones de microfauna de ambientes peldgicos de cuenca. Las rocas se clasificaron de un
Mudstone / Wackestone con una matriz micritica de poca a regular fauna que sugiere un ambiente de
aguas profundas con sedimentacion lenta y una buena estabilidad de la cuenca. Esta se caracteriza por
mostrar principalmente una cantidad abundante de materia orgdnica y una cantidad considerable de
espiculas de esponjas. Presenta también microfésiles peldgicos radiolarios recristalizados,
calpionélidos, fragmentos de conchas, los componentes son principalmente cristales de cuarzo

angulosos a subredondeados, sorteo de regular a bueno, abundante pirita, hematita y goetita.

Las Facies F8; son de ambientes de aguas muy someras laguna costera por la presencia de pellets
tipo (Favreina sp)). Y el desarrollo de filamentos algales orientados entre si (muestra PP Jc 47) y

ausencia de radiolarios.
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La Tabla 5.1 muestra la descripcién simplificada y detallada, de las caracteristicas especificas que
contiene cada una de las microfacies y zonas de facies, asi como los resultados obtenidos de % M.O y

% C.0O. en cada una de las muestras obtenidas dentro de perfil analizado.

Tabla 5-1: Resultado de la aplicacion de las facies propuestas a las secciones delgadas, asignacion de microfacies,
ambiente, % de M.O y % C.O para el perfil “Potrero Prieto”.

% M.O
% C.O

MUESTRA CARACTERITICAS SMF ZF AMBIENTE

Biomicrita/Wackestone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, fragmentos de conchas de
PP Jc 001 molusco, materia orgdnica, cuarzo anguloso a 3 1 Cuenca
subangulo, sorteo regular a bueno, recristalizacién
de la pirita, goetita.

Intraesparita-micrita/Floatstone con €scasos
radiolarios, esporadicas espiculas, fragmentos de

PP Jc 002 . 3 1 Cuenca
conchas, cristales de cuarzo angulosos a
subangulosos, sorteo regular a bueno, pirita.
Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, escasos  radiolarios, esporadicas
PP Jc 003 P 1 1 Cuenca

espiculas, materia orgdnica, cuarzo subangulosos a
subredondeados, sorteo regular a bueno, pirita.

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
esporddicas espiculas, materia orgdnica, zonas
PP Jc-1 ligeramente  esparitizadas, abundante cuarzo 1 1 Cuenca
redondeado a subredondeados, sorteo bueno, alto
contenido de pirita, cristales de hematita.

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
PP Jc-2 espiculas, alto contenido materia organica, cuarzo 1 1 Cuenca
subanguloso a subredondeado, sorteo regular a
bueno, abundante pirita.

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, esporadicas
espiculas, materia orgdnica, cuarzo subanguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, pirita

PP Jc-3 1 1 Cuenca

Biomicrita/Mudstone: sedimentos laminares bien
definidos, escasos  radiolarios, esporadicas
PP Jc-4 espiculas, materia orgdnica, cuarzo subanguloso a 1 1 Cuenca
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.
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MUESTRA

CARACTERITICAS

SMF

ZF

AMBIENTE

% M.O
% C.O

GEOQ
PP Jc-5

Bioesparita/Floatstone con escasos radiolarios,
materia  orgdnica, cuarzo  subanguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca

0,6625
0,3843

PP Jc-6

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, esporddicos radiolarios y espiculas,
abundante materia orgdnica, zonas ligeramente
esparitizadas, cuarzo subanguloso a
subredoandeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-7

Biomicrita/Mudstone con esporadicos radiolarios y
espiculas, alto contenido de materia orgénica,
fracturas rellenas de esparita, cuarzo subanguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-8

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporddicos radiolarios y espiculas,
alto contenido de materia orgdnica, cuarzo
subanguloso a subredondeado, sorteo regular a
bueno, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-9

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporddicos radiolarios y espiculas,
alto contenido de materia orgdnica, cuarzo
subanguloso a subredondeado, sorteo regular,
abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-10

Bioesparita/Floatstone con escasos radiolarios,
esporadicas espiculas, materia orgdnica, fracturas
remplazadas por esparita, cuarzo subanguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-11

Biomicrita/Wackestone sedimentos laminares bien
definidos, con abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, fragmentos de conchas de molusco, alto
contenido de materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subangulo, sorteo regular a bueno, abundante pirita,
hematita.

Cuenca

PP Jc-12

Biomicrita/Mudstone laminacion bien definida, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas, alto
contenido de materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo bueno, abundante pirita,
goetita, hematita.

Cuenca
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MUESTRA

CARACTERITICAS

SMF

ZF

AMBIENTE

% M.O
% C.O

PP Jc-13

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporddicos radiolarios y espiculas,
presencia de materia orgdnica, zonas ligeramente
esparitizadas, cuarzo subangulo a subredondeado,
sorteo bueno, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-14

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporddicos radiolarios y espiculas,
presencia de materia orgdnica, cuarzo subangulo a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

GEOQ
PP Jc-15

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, presencia de materia orgdnica, cuarzo
subangulo a subangular, sorteo regular a bueno,
abundante pirita, hematita.

Cuenca

2,5965
1,5061

PP Jc-16

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, presencia de materia orgdnica, cuarzo
subangulo a subangular, sorteo regular a bueno,
abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-17

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, presencia de materia orgénica, cuarzo
subangulo a subredondeado, sorteo regular,
abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-18

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, presencia de materia orgénica, cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo regular a bueno,
abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-19

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, materia orgdnica, cristales de cuarzo
subanguloso a subredondeado, sorteo regular a
bueno, abundante pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-20

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, presencia de materia orgdnica, cristales
de cuarzo subanguloso a subredondeado, sorteo
regular a bueno, abundante pirita.

Cuenca
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MUESTRA

CARACTERITICAS

SMF

ZF

AMBIENTE

% M.O
% C.O

PP Jc-21

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporadicos radiolarios y espiculas,
presencia de materia orgdnica, abundante cuarzo
subanguloso a subredondeado, sorteo regular a
bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-22

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporddicos radiolarios y espiculas,
presencia materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-23

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporadicos radiolarios y espiculas,
presencia materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-24

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares
definidos, esporadicas espiculas, presencia de
materia organica, abundante cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-25

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporddicos radiolarios y espiculas,
presencia de materia orgédnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, cristales de
pirita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-26

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con esporddicos radiolarios y espiculas,
fracturas de materia orgdnica, cristales de cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo regular a bueno,
cristales de pirita.

Cuenca

0,6625
0,3843

PP Jc-27

Biomicrita/Mudstone sedimentos ondulados,
escasos radiolarios, abundantes espiculas, materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo
malo, pirita.

Cuenca

PP Jc-28

Biomicrita/Mudstone sedimentos ondulados,
escasos radiolarios, abundantes espiculas, materia
orgdnica, cristales de esparita, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo malo, abundante pirita,
hematita.

Cuenca
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MUESTRA

CARACTERITICAS

SMF

ZF

AMBIENTE

% M.O
% C.O

PP Jc-29

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
sin una laminacién visible, con abundantes
radiolarios, abundantes espiculas, alto contenido de
materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc 30

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
sin una laminacién visible, con esporddicos
radiolarios y espiculas, alta concentracién de
materia orgdnica, cristales de cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc 31

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
sin una laminacién visible, escasos radiolarios,
abundantes espiculas, alta concentracién de materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo
regular a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc 32

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
sin una laminacion visible, escasos radiolarios,
esporddicas espiculas, materia orgdnica visible,
cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo bueno,
abundante pirita.

Cuenca

PP Jc 33

Biomicrita/Mudstone sedimentos ondulados,
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
materia organica visible, cristales de cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc 34

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, materia orgdnica visible, cuarzo anguloso
a subredondeado, sorteo regular, abundante pirita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc 35

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, alto contenido de materia orgdnica,
cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo regular a
bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

2,7218
1,5788

PP Jc 36

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
sin una laminacién visible, con abundantes
radiolarios, abundantes espiculas, alta
concentracion de materia orgénica, cuarzo anguloso
a subredondeado, sorteo regular a bueno, pirita.

Cuenca
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MUESTRA

CARACTERITICAS

SMF

ZF

AMBIENTE

% M.O
% C.O

PP Jc-37

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
sin una laminacién visible, con abundantes
radiolarios, abundantes espiculas, alta
concentracion de materia orgénica, cuarzo anguloso
a subredondeado, sorteo regular a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-38

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
una laminacién visible, con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, alta concentracién de materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo
regular a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-39

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
sin una laminacién visible, con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, alta concentracién de materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo
bueno, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-40

Biomicrita/Mudstone los minerales estan orientados
una laminacion visible, con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, alta concentracién de materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo
regular a bueno, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-41

Biomicrita/Mudstone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, materia orgdnica visible,
cuarzo subanguloso a subredondeado, sorteo
regular abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-42

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminados bien
definidos, con abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, alto contenido de materia orgénica,
cuarzo subangular a subredondeado, sorteo regular
a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-43

Biomicrita/Mudstone los minerales se encuentran
orientados sin una laminacion visible, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas, alta
concentracién de materia orgdnica, abundante
cuarzo subangular a subredondeado, sorteo regular
a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-44

Biomicrita/Mudstone los minerales se encuentran
orientados sin una laminacidn visible, con escasos
radiolarios, abundantes espiculas, fracturas rellenas
de materia orgdnica, cuarzo subangular a
subredondeado, sorteo malo, pirita.

Cuenca
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MUESTRA

CARACTERITICAS

SMF

ZF

AMBIENTE

% M.O
% C.O

GEO Q
PP Jc-45

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminados, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
moderada materia orgdnica, cristales de cuarzo
orientados a la laminacién, subangular a
subredondeados, sorteo regular a bueno, pirita no
muy abundante

Cuenca

2,2383
1,2983

PP Jc-46

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminados, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas, alta
concentraciéon de materia orgdnica, cristales de
cuarzo orientados a la laminacién, subangular a
subredondeado, sorteo regular a bueno, pirita.
(Organismos de clase incierta)?.

Cuenca

PP Jc-47

Grainstone con pellets tipo (favreina sp)/Pelsparita
desarrollo de filamentos algales orientados entre si,
cristales de cuarzo subangulosos a subredondeados,
sorteo regular a malo, pirita no muy abundante.

16

LagunaCostera

PP Jc-48

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
esporddicas espiculas, materia orgdnica visible,
zonas ligeramente esparitizadas, cuarzo subangular
a subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-49

Biomicrita/Mudstone laminacién planar bien
definida, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, materia orgdnica visible, cristales de
cuarzo, subanguloso a subredondeado, sorteo
regular a malo, minerales opacos, cristales de pirita,
hematita.

Cuenca

PP Jc-50

Biomicrita/Mudstone laminaciéon planar  bien
definida, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, alto contenido de materia orgdnica,
cristales de cuarzo, anguloso a subredondeado,
sorteo regular, pirita no muy abundante.

Cuenca

PP Jc-51

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subredondeado,
sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-52

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
escasos radiolarios, escasas espiculas, abundante
materia organica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita

Cuenca
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PP Jc-53

Biomicrita/Mudstone los minerales se encuentran
orientados sin una laminacion bien definida, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-54

Biomicrita/Mudstone: laminacién indefinida,
escasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgédnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-55

Biomicrita/Mudstone no hay una laminacién bien
definida, los componentes se encuentran orientados,
con escasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular, abundante pirita.

Cuenca

4,0827
2,3682

PP Jc-56

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-57

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-58

Biomicrita/Mudstone laminacion indefinida, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-59

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida,
escasos radiolarios, abundantes espiculas,
ostrdcodos, materia organica visible, cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo regular a bueno,
abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-60

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares
planares bien definidos, escasos radiolarios,
abundantes espiculas, abundante materia orgénica,
cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo regular,
abundante pirita.

Cuenca
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PP Jc-61

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-62

Biomicrita/Mudstone laminacién planar bien
definida, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, materia orgdnica visible, cuarzo anguloso
a subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-63

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subredondeado,
sorteo regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-64

Biomicrita/Mudstone laminacion indefinida, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subredondeado,
sorteo regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-65

Biomicrita/Mudstone laminacidén indefinida, los
componentes se encuentran orientados, con escasos
radiolarios, abundantes espiculas, materia orgdnica
visible, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

3,2501
1,8852

PP Jc-66

Biomicrita/Mudstone laminacion ondulada, escasos
radiolarios, abundantes espiculas, abundante
materia orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso,
sorteo regular a bueno, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-67

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, materia orgdnica visible, cuarzo anguloso
a subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-68

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo malo, abundante pirita,
hematita.

Cuenca

PP Jc-69

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, esporddicos radiolarios y espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo malo, abundante pirita,
hematita

Cuenca
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PP Jc-70

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, abundante materia orgdnica, cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo regular a bueno,
abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-71

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, fragmentos de moluscos, abundante
materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular, abundante pirita,
hematita

Cuenca

PP Jc-72

Biomicrita/Mudstone: sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, abundante materia orgdnica, cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo malo, pirita,
hematita.

Cuenca

PP Jc-73

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, abundante materia orgdnica, cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo malo, pirita,
hematita.

Cuenca

PP Jc-74

Biomicrita/Mudstone laminacién ondulada, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subredondeado,
sorteo regular a bueno, pirita, hematita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-75

Biomicrita/Mudstone laminacién ondulada, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas, escasa
materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, pirita,
hematita.

1

Cuenca

1,7459
1,0127

PP Jc-76

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares bien
definidos, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, abundante materia orgdnica, cuarzo
anguloso a subredondeado, sorteo regular a bueno,
abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-77

Biomicrita/Mudstone laminacién ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca
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PP Jc 78

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular, abundante pirita,
hematita,

Cuenca

PP Jc 79

Biomicrita/Wackestone  laminaciéon  finamente
laminada, con abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, calpionélidos, abundante  materia
orginica, cuarzo anguloso, sorteo regular,
abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc 80

Biomicrita/Mudstone laminacion finamente
laminada, con escasos radiolarios, abundantes
espiculas, materia orgdnica visible, escasos cristales
de cuarzo, pirita hematita.

Cuenca

PP Jc-81

Biomicrita/Mudstone  transicional ~ wackestone
laminacién ondulada, con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, abundante
materia orgdnica, cristales de cuarzo angulosos,
sorteo regular a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-82

Biomicrita/Mudstone laminacién finamente
laminada, con escasos radiolarios, espiculas,
materia orgdnica visible, cristales de cuarzo
angulosos, sorteo regular, pirita.

Cuenca

PP Jc-83

Biomicrita/Mudstone  los  componentes  se
encuentran orientados, no hay una laminacién
definida, con escasos radiolarios, espiculas, materia
organica visible, cristales de cuarzo anguloso,
sorteo bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-84

Biomicrita/Mudstone: componentes orientados, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas, escasa
materia orgédnica, cuarzo anguloso a subanguloso,
sorteo regular a bueno, pirita, hematita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-85

Biomicrita/Mudstone laminacion ondulada,
componentes orientados, con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, abundante materia organica,
cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo regular a
bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

1,9697
1,1425

PP Jc-86

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, alto contenido de materia orgdnica,
cuarzo anguloso a subangulo, sorteo regular a
bueno, abundante pirita.

Cuenca
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PP Jc-87

Biomicrita/Mudstone  los  componentes  se
encuentran orientados, con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, moderado contenido de
materia orgdnica, cristales de cuarzo anguloso,
sorteo bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-88

Biomicrita/Mudstone  transicional =~ wackestone
sedimentos laminados, los componentes se
encuentran orientados, con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, moderada
materia orgdnica, cristales de cuarzo finos y
angulosos, sorteo bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-89

Biomicrita/Wackestone laminacion indefinida, una
orientaciéon de los componentes, con abundantes
radiolarios, abundantes espiculas, calpionélidos,
alto contenido de materia orgdnica, cristales de
cuarzo anguloso a subangulo, sorteamiento regular
a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-90

Biomicrita/Mudstone  los  componentes se
encuentran orientados, con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, abundante contenido de
materia orgdnica, cristales de cuarzo anguloso,
sorteo regular a bueno, abundante pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-91

Biomicrita/Mudstone transicional wackestone los
componentes se encuentran orientados, con
abundantes radiolarios recristalizados, abundantes
espiculas, calpionélidos, moderada  materia
organica, cuarzo anguloso a subanguloso sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-92

Biomicrita/Mudstone laminacién ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
escaso contenido de materia orgdnica, cuarzo
anguloso a subanguloso, sorteo regular a bueno,
pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-93

Biomicrita/Mudstone escasos radiolarios,
abundantes espiculas, escaso contenido de materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular, abundante pirita, hematita.

Cuenca
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GEO Q
PP Jc-94

Biomicrita/Mudstone laminaciéon ondulada, los
componentes estan orientados, abundantes
radiolarios recristalizados, abundantes espiculas,
presencia de calpionélidos pero no se pueden
determinar por la mala preservaciéon del collar,
escaso contenido de materia orgdnica, cristales de
cuarzo angulosos, sorteo malo, abundante pirita,
hematita.

Cuenca

1,6832
0,9763

PP Jc-95

Bioesparita/Flounstone con escasas espiculas, resto
de organismos calciesferulos, cuarzo muy fino
anguloso a subanguloso, se observan minerales
pesados (zircén)? presencia de arcilla (micas),
sorteo bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-96

Bioesparita/Flounstone con escasas espiculas, resto
de organismos calciesferulos, cuarzo muy fino
anguloso a subanguloso, se observan minerales
pesados

(zircon)? presencia de arcilla (micas), sorteo
bueno, abundante pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-97

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida, con
abundantes radiolarios recristalizados, abundantes
espiculas, escasa materia organica, cuarzo anguloso
a subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-98

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida,
escasos radiolarios recristalizados, abundantes
espiculas, escasa materia organica, cuarzo anguloso
a subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-99

Biomicrita/Mudstone con esporadicos radiolarios y
espiculas, materia orgdnica, cuarzo muy fino
anguloso a subanguloso, sorteo malo, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-100

Biomicrita/Mudstone laminacion indefinida,
esporadicos radiolarios 'y espiculas, materia
orgdnica, cuarzo muy fino anguloso a subanguloso,
sorteo regular a bueno, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-101

Biomicrita/Mudstone laminacién ondulada,
abundantes radiolarios, abundantes espiculas, alto
contenido de materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteamiento regular a bueno,
abundante pirita.

Cuenca
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PP Jc-102

Biomicrita/Mudstone laminacién indefinida con
esporddicos radiolarios 'y espiculas, materia
orgdnica, cuarzo muy fino anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-103

Biomicrita/Mudstone laminaciéon indefinida con
escasos radiolarios recristalizados, abundantes
espiculas, materia orgdnica, cuarzo muy fino
anguloso a subredondeado, sorteo regular a bueno,
abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-104

Biomicrita/Mudstone escasos radiolarios
recristalizados, abundantes espiculas, alto contenido
de materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-105

Biomicrita/Mudstone transicional a Wackestone
abundantes radiolarios recristalizados, abundantes
espiculas, se observan calpionélidos en los cuales el
collar estd muy mal preservado, por lo tanto no se
logran 1identificar, alto contenido de materia
orgdnica, cristales de cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo bueno, abundante pirita,
hematita.

Cuenca

1,1818
0,6855

PP Jc-106

Biomicrita/Mudstone transicional a Wackestone
laminacién ondulada, los componentes se
encuentran orientados, abundantes radiolarios
recristalizados, abundantes espiculas, se observa
una gran cantidad de calpionélidos, pero no es
posible identificarlos el collar estd muy mal
preservado, el cual se encuentra totalmente
recristalizado, cristales de cuarzo muy fino, sorteo
bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-107

Biomicrita/Mudstone laminacién ondulada, con
esporadicos radiolarios y espiculas, calpionélidos,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-108

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, fragmentos de moluscos, visible
contenido de materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca
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PP Jc-109

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
espiculas, abundante materia orgdnica, cuarzo
anguloso a subanguloso, sorteo regular, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-110

Biomicrita/Mudstone escasos radiolarios, espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-111

Biomicrita/Mudstone escasos radiolarios, espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-112

Biomicrita/Wackestone  laminacién  ondulada,
abundantes radiolarios recristalizados, abundantes
espiculas, fragmentos de moluscos, abundante
materia orgdnica, cuarzo anguloso a subangulo,
sorteo regular a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-113

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
fragmentos de moluscos, abundante materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
malo, pirita.

Cuenca

PP Jc-114

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
fragmentos de moluscos, abundante materia
organica, cuarzo anguloso a subangulo, sorteo
malo, pirita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-115

Biomicrita/Mudstone: laminacion ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
escasa materia orgdnica, cuarzo anguloso, sorteo
regular, abundante pirita, hematita.

1,1102
0,6440

PP Jc-116

Biomicrita/Wackestone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, abundante materia orgénica,
cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo regular,
abundante pirita.

cuenca

PP Jc-117

Biomicrita/Wackestone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, alto contenido de materia
orgdnica, abundante cuarzo anguloso, sorteo regular
a bueno, abundante pirita.

Cuenca
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PP Jc-118

Biomicrita/Wackestone  laminacion  ondulada,
escasos radiolarios, espiculas, calpionélidos alto
contenido de materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-119

Bioesparita/Floatstone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subanguloso,
sorteo regular a bueno, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-120

Biomicrita/Mudstone sedimentos laminares,
escasos radiolarios, esporadicas espiculas,
abundante materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-121

Bioesparita-Floatstone laminacion ondulada,
escasos radiolarios, esporddicas espiculas, materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc 122

Bioesparita-Floatstone ~ laminacién  ondulada,
escasos radiolarios, esporadicas espiculas, materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc 123

Bioesparita-Floatstone ~ laminacién  ondulada,
escasos radiolarios, esporddicas espiculas, materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc 124

Biomicrita/Mudstone se observa una
seudolaminacién, los componentes tienden una
orientacion, abundantes radiolarios recristalizados,
abundantes espiculas, materia organica visible,
cristales de cuarzo muy fino anguloso, sorteo
bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

GEO Q
PP Jc-125

Biomicrita/Mudstone laminacién finamente
laminada, abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, ostrdcodos, materia organica visible,
cristales de cuarzo muy fino anguloso, sorteo
bueno, escaso contenido de materia orgdnica,
abundante pirita, hematita.

Cuenca

2,3100
1,3399

PP Jc-126

Biomicrita/Mudstone con abundantes espiculas,
abundantes cristales de cuarzo anguloso a
subredondeados, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca
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PP Jc-127

Biomicrita/Mudstone laminacion ondulada, escasos
radiolarios, abundantes espiculas, materia orgdnica
visible, cristales de cuarzo anguloso a
subredondeados, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-128

Biomicrita-Mudstone laminacion ondulada,
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
presencia de materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo regular a bueno, abundante
pirita.

Cuenca

PP Jc-129

Biomicrita/Mudstone  los ~ componentes  se
encuentran orientados, abundantes radiolarios
recristalizados, abundantes espiculas, alto contenido
de materia orgdnica, cristales de cuarzo muy fino,
anguloso, sorteo bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-130

Biomicrita/Wackestone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, abundante
materia orgdnica, cuarzo anguloso a
subredondeado, sorteo regular a bueno, abundante
pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-131

Biomicita/Mudstone, abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, presencia de materia
organica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular a bueno, pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-132

Biomicrita-Mudstone con escasos radiolarios,
esporadicas espiculas, abundante materia orgénica,
escasos cristales de cuarzo anguloso, abundante
pirita, hematita

Cuenca

PP Jc-133

Biomicrita parcialmente esparitizada/Mudstone
escasos radiolarios recristalizados, abundantes
espiculas, fragmentos de espinas de equinodermos,
abundante materia orgdnica, cristales de cuarzo
anguloso, pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-134

Biomicrita/Mudstone  componentes  orientados,
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
abundante materia orgdnica, escasos cristales de
cuarzo, abundante pirita, hematita

Cuenca
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PP Jc-135

Biomicrita/Wackestone los componentes estin
orientados, abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, calpionélidos, se encuentra la fauna muy
mal preservada dificil de identificar, cristales de
esparita, abundante materia orgdnica, cuarzo
anguloso a subanguloso, sorteo regular a bueno,
pirita.

Cuenca

PP Jc-136

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, fragmentos de moluscos, abundante
materia orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso,
sorteo regular a bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-137

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, fragmentos de moluscos, abundante
materia orgdnica, cuarzo anguloso, sorteo bueno,
pirita

Cuenca

PP Jc-138

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-139

Biomicrita/Wackestone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subredondeado,
sorteamiento regular a bueno, abundante pirita,
hematita.

Cuenca

PP Jc-140

Biomicrita/Wackestone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, materia
organica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-141

Biomicrita/Wackestone con abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, materia
orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso, sorteo
regular a bueno, abundante pirita, hematita.

Cuenca

PP Jc-142

Biomicrita/Wackestone:  orientacién de  los
componentes, abundantes radiolarios
recristalizados, abundantes espiculas, calpionélidos,
presencia de materia orgédnica, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteamiento regular, minerales
opacos, pirita, hematita.

Cuenca
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MUESTRA

CARACTERITICAS

SMF

ZF

AMBIENTE

% M.O
% C.O

PP Jc-143

Biomicrita/Wackestone  orientaciéon de  los
componentes con abundantes radiolarios
recristalizados, abundantes espiculas, calpionélidos,
presencia de materia orgdnica, cuarzo anguloso,
sorteo regular, pirita.

Cuenca

PP Jc-144

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
esporddicas  espiculas, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-145

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
esporddicas  espiculas, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-146

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
esporddicas  espiculas, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-147

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolarios,
abundantes  espiculas, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-148

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, ostrdcodos, cuarzo anguloso a
subanguloso, sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-149

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
€scasos radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, fragmentos conchas de moluscos mal
conservadas, cristales de cuarzo, sorteo malo,
abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-150

Biomicrita/Wackestone abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, presencia de
materia orgdnica, cristales de cuarzo, sorteo malo,
pirita.

Cuenca

PP Jc-151

Biomicrita/Wackestone se observa orientaciéon de
los componentes, con abundantes radiolarios
recristalizados, abundantes espiculas, calpionélidos,
ostracodos, foraminiferos plancténicos, (saccocoma
s.p) materia orgdnica visible, cristales de cuarzo
anguloso a subanguloso, sorteo malo, no muy
abundante, pirita.

Cuenca

PP Jc-152

Biomicrita/Mudstone la materia se encuentra
dispersa, con abundantes radiolarios recristalizados,
espiculas, calpionélidos, cuarzo anguloso a
subanguloso sorteo malo, pirita.

Cuenca
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PP Jc-153

Biomicrita/Wackestone con escasos radiolarios,
esporddicas espiculas, calpionélidos, abundante
materia orgdnica, cuarzo anguloso a subanguloso
sorteo malo, abundante pirita.

Cuenca

PP Jc-154

Biomicrita/Wackestone: se observa orientaciéon de
los componentes, abundantes radiolarios,
abundantes espiculas, los organismos microfésiles
estin muy mal preservados se observa
calpionélidos, ostrdcodos pero no estan bien
definidos, cuarzo anguloso a subanguloso sorteo
malo, pirita.

Cuenca

PP Jc-155

Biomicrita/Wackestone se observa orientacion de
los componentes, no hay una laminacién visible,
con abundantes radiolarios  recristalizados,
abundantes espiculas, los organismos microfésiles
estin muy mal preservados se observa
calpionélidos, ostrdcodos pero no estdn bien
definidos, foraminiferos plancténicos, cuarzo
anguloso a subanguloso sorteo malo, pirita,
hematita.

Cuenca

PP Jc-156

Biomicrita/Mudstone con escasos radiolario,
esporadicas  espiculas, calpionélidos, cuarzo
anguloso a subanguloso sorteo malo, pirita.

Cuenca

PP Jc-157

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, los
componentes estdn orientados, con abundantes
radiolarios, abundantes espiculas, calpionélidos,
cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo regular a
bueno, pirita.

Cuenca

PP Jc-158

Biomicrita/Mudstone  los ~ componentes  se
encuentran orientados, no hay una laminacién
visible, escasos radiolarios, esporddicas espiculas,
cuarzo anguloso a subredondeado sorteo regular a
bueno.

Cuenca

PP Jc-159

Biomicritaesparitizada/Mudstone parcialmente
esparitizado, la laminacion indica una
esparitizacién temprana, con escasos radiolarios,
esporddicas espiculas, escasos calpionélidos,
abundante materia orgdnica, escaso cuarzo.

Cuenca
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% M.O
% C.O

PP Jc-160

Biomicrita esparitizada/Wackestone parcialmente
esparitizada, la laminacién indica una esparitizacién
temprana, abundantes radiolarios, abundantes
espiculas, calpionélidos, abundante  materia
orgdnica, cuarzo anguloso, sorteo bueno, abundante
pirita, abundante.

Cuenca

PP Jc-161

Biomicrita/Wackestone orientaciéon  de los
componentes a formar una seudolaminacién, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, abundante materia organica, cuarzo
anguloso a subredondeados, sorteo bueno.

Cuenca

PP Jc-162

Biomicrita/Mudstone orientacion de los
componentes a formar una seudolaminacién, con
escasos radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, cuarzo anguloso a subredondeado,
sorteo regular a bueno.

Cuenca

PP Jc-163

Biomicrita/Wackestone laminacién ondulada, con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, abundante materia orgédnica visible,
cuarzo anguloso a subredondeado, sorteo regular a
bueno.

Cuenca

PP Jc-164

Biomicrita/Wackestone con escasos radiolarios,
abundantes espiculas, calpionélidos, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subredondeado,
sorteo regular.

Cuenca

PP Jc-165

Biomicrita/Wackestone con escasos radiolarios,
abundantes  espiculas, calpionélidos, materia
orgdnica visible, cuarzo anguloso a subredondeado
sorteo regular a bueno.

Cuenca

PP Jc-166

Biomicrita/Wackestone 0 Packestone con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, abundantes cristales de dolomita,
materia orgdnica visible, cuarzo anguloso a
subredondeado sorteo regular a bueno.

Cuenca

PP Jc-167

Biomicrita/Wackestone o Packestone con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
calpionélidos, ostrdcodos, materia orgénica visible,
cuarzo anguloso a subredondeado sorteo regular a
bueno.

Cuenca
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% M.O
% C.O

MUESTRA CARACTERITICAS SMF ZF AMBIENTE

Biomicrita/Wackestone 0 Packestone con
abundantes radiolarios, abundantes espiculas,
PP Jc-168 calpionélidos, fragmentos de conchas de moluscos, 3 1 Cuenca
cuarzo anguloso a subanguloso sorteo regular a
bueno.

5.3 Analisis Microfacial de la Seccion

Se analizaron un total de 171 muestras, asigndndoles su textura, y se clasificaron los cinturones
faciales (ZF) y las microfacies estaindar (SMF) propuestas para el presente estudio, los resultados estidn

presentados en la tabla 5.1.

Las muestra de la transiciéon de la Formacién Zuloaga arrogan una matriz oscura, las particulas
presentan una orientacion, los componentes principales son cristales de dolomia romboédrica, oxido de

fierro, cuarzo subangulos, se observa conchas delgadas, radiolarios y espiculas.

Las muestras analizadas de la Formacién La Casita tienen una matriz oscura (color café),
sedimentos laminares bien definidos, ademads la presencia de arcillas dentro de esta misma Formacion.
Los componentes principales son: el cuarzo, el cual se presenta anguloso a subangulosos, lo cual
sugiere que estos se depositaron en un ambiente de aguas tranquilas y profundas, y por su grado de
subredondes estos no sufrieron mucho transporte. Ademds la presencia de abundantes espiculas y
radiolarios los cuales son mds abundantes en esta Formacién y aparecen en todo el perfil. Los
minerales opacos y los minerales de fierro son mds comunes en esta Formacion, la pirita se restringe

exclusivamente a La Formacion La Casita.

Dentro del analisis del intervalo completo del perfil no existen variaciones de los componentes. Sin

embargo, si fue posible distinguir variaciones de tamafio, ornamenta, y abundancia en ellos.

Los calpionélidos se manifiestan en toda la secuencia en este perfil, en ocasiones no fue posible
determinar con exactitud por la mala preservacion del collar y por la abundancia de materia orgédnica,
sin embargo se observaron algunos cambios morfoldgicos en estos organismos principalmente. C.

alpina muestra 3 morfologias, este inicia en la Formacién La Casita, en la subzona B (subzona de C.
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alpina), en donde surge una “exploson” de esta, llegando a ser la especie mas abundante. (Ver Fig. 5.1

y anexo 2).
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Fig. 5-1: Analisis bioestratigrafico de Potrero Prieto con sus respectivas caracteristicas litolégicas. Resaltando
(linea roja) limite bioestratigrafico J/K.

Sin embargo en la transicion La Casita/Taraises es aqui donde ocurre una secuencia pura de
carbonatos, las muestras de la Formacion Taraises constituyen los depdsitos de mar abierto un poco
mas somero, las muestras analizadas exhiben un color claro, donde se identifican con mas claridad la
presencia de organismos planctonicos, abundancia de calpionélidos, foraminiferos plancténicos y

radiolarios.

Con los resultados obtenidos de los andlisis de campo y de secciones delgadas, es posibles llegar a
una reconstruccién del ambiente de depdsito el cual se desarrollo en las Formaciones Zuloaga, La

Casita/ Taraises.
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Fig. 5-2: Modelo Paleo deposicional propuestos para transiciéon Zuloaga, La Casita/Taraises, en el area de Potreo
Prieto, N.L.

Con base a las caracteristicas texturales, micropaleontolégicos y microfaciales realizadas en el
presente andlisis, se interpreta que las rocas se depositaron en un ambiente de cuenca profunda
(euxinica). De esta manera los sedimentos consisten principalmente en arcillas y carbonatos laminados.
Las cuencas de ambientes de mar profundo, se caracterizan por contener sedimentos peldgicos. Los
sedimentos peldgicos carbonatados se originan por la acumulacién de restos de esqueletos de

organismos plancténicos en suspension.

En el drea de estudio el estado de preservacion del collar de los calpionélidos de la Formacién La
Casita es limitado, los microorganismos presentan recristalizaciones y no se pueden determinar con
exactitud. Dentro de la Formacion Taraises se observa un aumento de los calpionélidos, ademas de

foraminiferos placténicos, con un estado de conservacién mejor.
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6 Analisis Geoquimico

6.1 Introduccion

A lo largo de los ultimos decenios la utilizacion de la geoquimica orgénica en la exploracion y
produccién de petrdleo ha sufrido un fuerte avance y transformacion. En una primera fase el interés de
la geoquimica se centrd, fundamentalmente, en la caracterizacion de la roca madre, la relacion con el
medio sedimentario, el conocimiento de la composicién orgdnica y su grado de transformacion

diagenética o maduracion.

6.2 Definicion de Roca Generadora

Es aquella roca sedimentaria que sea capaz de generar y liberar hidrocarburos para dar lugar a

acumulaciones comerciales de gas o aceites, (Hunt, 1995).

Algunas de las caracteristicas bésicas de la roca generadora que se deben de considerar son las
siguientes: Cantidad de materia orgdnica (expresada como carbono organico total, TOC), Calidad de la
materia organica (alta o baja en hidrégeno), maduracién termal (inmadura, madura o postmadura) con
respecto al kerégeno, calidad de la materia orgdnica (alta o baja en hidrégeno) maduracién termal
(inmadura, madura o postmadura) con respecto al kerégeno, aunque también es influenciada desde su
origen; por los ambientes de depdsito que propiciaron el desarrollo y la acumulaciéon de una gran
cantidad de materia orgdnica precursora (clima cédlido en una plataforma calcirea de condiciones
restringidas), los nutrientes de esos organismos marinos contenidos en los sedimentos (Jurdsico Medio-

Superior) tipo calcdreo evaporitico con altos contenidos de sulfatos, haluros y carbonatos.

El petrdleo se forma por la descomposicidon de la materia orgénica contenida en este tipo de rocas.
El factor principal que transforma la materia orgdnica concentrada (kerégeno), es la temperatura, varios
periodos geoldgicos que tuvieron las condiciones para acumular y preservar grandes cantidades de
materia organica, los ambientes sedimentarios de esos tiempos que propiciaron el desarrollo de los

organismos precursores y de sus organismos degradadores, los procesos de generacion, expulsion,
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migracién y almacenamiento de los hidrocarburos, asi mismo su sincronia y los procesos geolégicos

estructurales, asi como los procesos diagenéticos que las rocas acumuladoras hayan experimentado.

6.3 Valoracion de % M.O. por combustion Hiimeda y Titulacion segin
Walkley/Black (modificado).

% C Organico en:

Suelos Arenosos

Suelos Francos

Suelos Arcillosos

Muy escaso <0.25 <0.50 <0.75
Escaso 0.25-0.50 0.50-0.75 0.75-1.00
Mediano 0.50-0.75 0.75-1.50 1.00-2.00
Alto 0.75-1.50 1.50-2.50 2.00-4.00
Muy Alto >1.50 >2.50 2

Tabla 6-1: Indices para suelos calizos de zonas dridas y semidridas. (Manual de Métodos quimicos).

6.4 Porcentaje de % M.O.y % C.O.

Del total de muestras se enviaron 13 al Laboratorio de Suelos y Nutricion de Bosques, de la

Facultad de Ciencias Forestales, para analizar el porcentaje de materia organica y carbono total. Las

muestras se prorratearon en una distancia de 130mts, lo que corresponde a una distancia de 10mts,

aproximadamente entre muestras.

Nombre de mta. No. Laboratorio % M.O % C.O Valoracién
PPlJc5 1-86-08 0,6625 0,3843 Muy Escaso
PP Jc 15 1-87-08 2,5965 1,5061 Mediano
PP Jc 26 1-88-08 0,6625 0,3843 Muy Escaso
PP Jc 35 1-89-08 2,7218 1,5788 Mediano
PP Jc 45 1-90-08 2,2383 1,2983 Mediano
PP Jc 55 1-91-08 4,0827 2,3682 Alto
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Nombre de mta. No. Laboratorio % M.O % C.O Valoracién
PP Jc 65 1-92-08 3,2501 1,8852 Mediano
PP Jc 75 1-93-08 1,7459 1,0127 Mediano
PP Jc 85 1-94-08 1,9697 1,1425 Mediano
PP Jc 94 1-95-08 1,6832 0,9763 Escaso
PP Jc 105 1-96-08 1,1818 0,6855 Muy Escaso
PP Jc 115 1-97-08 1,1102 0,6440 Muy Escaso
PP Jc 125 1-98-08 2,3100 1,3399 Mediano

Tabla 6-2: Valores de las muestras para el area de Potrero Prieto de % de M.O y C.O.

De acuerdo a los andlisis Geoquimicos, en el perfil de Potrero Prieto, se observa un incremento de

materia orgdnica y de carbono total en las muestras PPJ 35 Y PPJ 75, como se observa en la Fig.

6.1.(ver anexo 2).
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Fig. 6-1: Analisis geoquimicos para el area de Potrero Prieto, (el rectaingulo en morado resalta el mayor
incremento de % M.O 'y % M.C).
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7 Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

R/
L X4

*

Se realizé un estudio a detalle de la parte basal de la Formacién La Casita incluyendo la
transicion con la Formacion Zuloaga, asi como el contacto transicional con la Formacién
Taraises, en una seccion dentro del anticlinal de Potrero Prieto, al sureste del municipio de
Galeana. El trabajo de investigacion comprendié andlisis micropaleontoldgicos,
bioestratigraficos, microfaciales y geoquimicos.

Con base en las caracteristicas texturales, micropaleontoldgicas y microfaciales se concluye que
la Formacién La Casita en el drea analizada, se acumul6 en un ambiente de cuenca profunda
y estable con régimen de energia tranquilo.

Los calpionélidos observados dentro de la Formacion La Casita presentan una mala
preservacion del collar debido al proceso de recristalizacion, por lo tanto no es posible
determinar algunas especies con toda certeza. En la parte inferior de La Formacién Taraises,
se observa un incremento de calpionélidos con un estado de conservacién bueno, el cual
permite identificar la especie.

Se aplicaron las zonaciones de calpionélidos propuestas por Remane, 1985, ubicando el limite
bioestratigrafico, dentro de la parte superior de la Formacién La Casita. Esto es indicado
por: 1) La desaparicién de Crassicollaria massutiniana, C. intermedia y C. parvula. 2) Los
cambios morfolégicos de Calpionella alpina y Tintinnopsela carpathica. 3) La aparicion de
Calpionella elliptica. Asi como la presencia inmediata posterior de Calpionellopsis simplex.

La bioestratigrafia de los calpionélidos indica que, el limite litolégico no coincide con el
bioestratigrafico. Este limite del J/K, se ubica 14 metros por debajo del litolégico.

El limite bioestratigrafico entre las Formaciones Zuloaga-Casita se definié por la presencia de
pellets tipo (Favreina sp).

En base a los estudios geoquimicos, se concluye que entre las muestras PPJ35 y PPJ75 el

contenido de materia orgdnica y de carb6no orgdnico se incrementd notoriamente.
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7.2 Recomendaciones

% Se recomienda realizar mas estudios sobre la sucesion de calpionélidos y analisis de
microfacies. Hasta la actualidad no se han efectuado estudios de la Formacién La Casita en
la zona de trabajo. Unicamente se han realizado estudios de la parte final o el techo de la
Formacion La Casita y la transicién a la Fm. Taraises en donde se encuentra el limite
Jurasico-Cretécico.

& C . . C . L C .

X orrelacionar bioestratigraficamente perfiles geoldgicos para tener una sucesion mas regional y
determinar si existen variaciones lateralmente del limite J/K.

% Analizar geoquimicamente muestras de perfiles principalmente en la Formacién La Casita ya
que contiene un alto porcentaje de materia orgdnica, para ver si es factible su utilizacién en
la industria petrolera.

¢ Se recomienda utilizar otro tipo de procedimientos para realizar secciones delgadas en rocas

deslenables.
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9 Anexos

1.- Cartograffa Geoldgica del Area de Estudio y Seccién Geoldgica.

2.- Anélisis Bioestratigrafico y Geoquimico de Potrero Prieto N.L.
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