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Resumen 

Esta investigación se centra en el análisis de rocas carbonatadas en las formaciones Novillo, 

Olvido y Zuloaga depositadas en cuencas sedimentarias marinas durante el Jurásico Tardío en el 

Noreste de México, y que ahora forman parte de la Sierra Madre Oriental (SMO). La investigación 

consistió en realizar un estudio sedimentológico, microfacies, ambiente de depositación y 

geoquímico en las rocas carbonatadas para obtener información importante sobre la composición 

y diagénesis de las rocas. 

Los análisis de microfacies se basaron en las clasificaciones de Dunham (1962), Folk (1959) y 

Embry & Klovan (1971). Para la clasificación de facies y modelos sedimentarios se utilizaron las 

clasificaciones de Burchette & Wrigth (1992), y Flügel (2010). Las calizas de la Formación 

Zuloaga se clasifican como mudstone a grainstone con mayor dominio de ooides (algunos con 

núcleos de foraminíferos bentónicos), Favreina sp., pellets y en menor dominio se encuentran los 

fragmentos de pelecípodos, peloides, algas verdes (Acicularia sp.) y carpetas algales. Las rocas de 

la Formación Novillo consisten en calizas mudstone a wackestone de pellets y aparentes restos de 

Favreina sp. Por otro lado, las calizas de la Formación Olvido están compuestas por dolostone a 

grainstone de fragmentos de pelecípodos, pellets, peloides y gasterópodos. 

De acuerdo con el análisis de elementos mayores, las calizas analizadas en el área de estudio, 

el elemento dominante es el CaO, con un rango que varía de 45.87 – 55.91% en peso. (Fm. Novillo: 

45.87 – 52.2, Fm. Olvido: 30.54 – 53.32% y Fm. Zuloaga: 50.01 – 55.91%), seguido por MgO (0.2 

– 19.59%), SiO2 (0.32 – 11.52%), Al2O3 (0.02 – 2.6%), y un contenido bajo en peso Fe2O3, K2O, 

TiO2 y P2O5 que oscila de 0 – 0.01%. La relación entre CaO y SiO2 es consistente con calizas 

marinas con un bajo aporte de materiales terrígenos. La concentración más alta de los elementos 

traza en las calizas de las formaciones Novillo, Olvido y Zuloaga está representada por el Ba (5 – 

9558 ppm), Sr ( 55 – 876.9 ppm), Zr (0.9 – 49.3 ppm), V (0 – 78 ppm), Y (0.2 – 22.2 ppm), y 

contenidos menores de Cr, Sc, Ga, Ta, Nb, Hf y Th. Los contenidos de REE se encuentran en el 

intervalo de 0.23 a 12.97 ppm y un promedio de 18 ppm. Las calizas de las formaciones Novillo, 

Olvido y Zuloaga muestran un patrón característico de carbonatos marinos: empobrecimiento de 

LREE, enriquecimiento de MREE y valores relativamente bajos de HREE, así como anomalías 

positivas de La, anomalías negativas de Ce y Eu, y valores alto de Y – Ho. 
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Aunque las secuencias carbonatadas sean litológicamente las mismas o muy parecidas, 

presentan variaciones locales importantes en cuanto su composición petrológica, microfacial y 

geoquímica. Se pudo mostrar que tanto el ambiente como una posible influencia de material 

terrígeno como también efectos diagenéticos como dolomitización y compactación juegan un papel 

importante para la composición de los sedimentos carbonatados. 
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Abstract 

This research focuses on analyzing carbonated rocks in the Novillo, Olvido, and Zuloaga 

formations deposited in marine sedimentary basins during the Late Jurassic in northeastern Mexico, 

now part of the Sierra Madre Oriental (SMO). The research consisted of performing a 

sedimentological study, microfacies, deposition environment, and geochemical in carbonated rocks 

to obtain important information on the composition and diagenesis of rocks. 

Microfacies analyses were based on the classifications of Dunham (1962), Folk (1959), and 

Embry & Klovan (1971). For the type of facies and sedimentary models, the classifications of 

Burchette & Wright (1992); Flügel (2010) were used. The limestones of the Zuloaga Formation 

are classified as mudstone to grainstone with major dominance of ooids (some with benthic 

foraminiferal cores), Favreina sp. pellets, and in minor dominance are found fragments of 

pelecypods, peloids, green algae (Acicularia sp.) and algal folds. At the same time, the rocks of the 

Novillo Formation consist of mudstone to wackestone limestones of pellets and apparent remains 

of Favreina sp. On the other hand, the limestones of the Olvido Formation are composed of 

dolostone to grainstone fragments of pelecypod, pellets, peloids, and gastropods. 

According to the major element analysis, the limestones analyzed in the study area, the 

dominant element is CaO, with a range varying from 45.87 - 55.91% (Fm. Novillo.: 45.87 - 52.2, 

Fm. Olvido: 30.54 - 53.32% and Fm. Zuloaga.: 50.01 - 55.91%), followed by MgO (0.2 - 19.59%), 

SiO2 (0.32 - 11.52%), Al2O3 (0.02 - 2.6%), and a low content in Fe2O3, K2O, TiO2 and P2O5 

ranging from 0 - 0.01%. The ratio of CaO to SiO2 is consistent with marine limestones with a low 

contribution of terrigenous materials. The highest concentration of trace elements in the limestone 

of the Novillo, Olvido and Zuloaga formations is represented by the Ba (5 - 9558 ppm), Sr (55 - 

876.9 ppm), Zr (0.9 - 49.3 ppm), V (0 - 78 ppm), Y (0.2 - 22.2 ppm), and lower contents of Cr, Sc, 

Ga, Ta, Nb, Hf and Th. REE contents range from 0.23 to 12.97 ppm and an average of 18 ppm. 

The limestones of the Novillo, Olvido, and Zuloaga formations show a characteristic pattern of 

marine carbonates: depletion of LREE, enrichment of MREE and relatively low HREE values, as 

well as positive anomalies of  La, negative anomalies of Ce and Eu, and high values of Y - Ho. 

Although the carbonate sequences are lithologically the same or very similar, they present 

essential local variations in their petrological, microfacial, and geochemical composition. It was 
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possible to show that both the environment and the potential influence of terrigenous material and 

diagenetic effects such as dolomitization and compaction play an essential role in the composition 

of carbonate sediments. 
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1 Generalidades 

1.1 Introducción 

Los análisis estratigráficos y bioestratigráficos, junto con el análisis geoquímico de elementos 

mayores, traza y tierras raras, son una fuente confiable de información de la composición, digénesis 

y procedencia de sedimentos carbonatados. El estudio detallado de la geometría, edad y origen, así 

como la distribución de las plataformas carbonatadas son fundamentales para entender el desarrollo 

de cuencas análogas, lo cual es crucial para comprender la migración/entrampamiento de 

hidrocarburos en cuencas del Golfo de México. 

Esta investigación se concentra en el análisis de rocas carbonatadas de las formaciones Novillo, 

Olvido y Zuloaga depositadas en cuencas sedimentarias marinas durante el Jurásico Tardío en el 

Noreste de México, que forman parte de la secuencia mesozoica de la Sierra Madre Oriental 

(SMO). La investigación consistirá en un estudio preliminar del carácter geoquímico de rocas 

carbonatadas del Jurásico Tardío con la finalidad de determinar las diferentes facies de rocas 

carbonatadas, establecer la influencia de la digénesis y la dolomitización, así como los procesos de 

transporte y selección de rocas, además de ligar sus microfacies con los análisis geoquímicos. 

1.2 Localización y vías de acceso 

El área de estudio está localizada en la Sierra Madre Oriental, la que se sitúa geográficamente 

en la región noreste de México, específicamente entre los estados de Nuevo León y Tamaulipas. 

La investigación se desarrolló en seis localidades diferentes (Fig. 1): El Cañón La Huasteca en 

Santa Catarina, Nuevo León en la coordenada: latitud 25°38′21.20″ N y longitud 100°28′11.22″ 

W; Rayones, Nuevo León en la coordenada: latitud 25°1′3.97″ N y longitud 100°1′3.97″ W; La 

Poza en Galeana, Nuevo León, en la coordenada: latitud 24°40'44.58" N y en longitud 99°58'1.80" 

W; Aramberri, Nuevo León, en la coordenada: latitud 24°7'10.37" N y en longitud 99°51'14.17" 

W; El Mezquital en Aramberri, Nuevo León, en la coordenada: latitud 24°9'33.49" N y en longitud 

99°44'49.95" W, y El Cañón Peregrina en Ciudad Victoria, Tamaulipas, en la coordenada: latitud 

23°46'34.34 N y longitud 99°13'36.36" W. 
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Las principales vías de acceso a la zona de estudio son las carreteras federales No. 85 y 58, de 

las cuales se desprenden varias carreteras secundarias (estatales) y caminos de terracería, fueron 

utilizadas para llegar a las distintas localidades de interés para el presente trabajo de investigación 

(Fig. 1). 

 

Fig. 1: Localización del área de estudio y vías de acceso. Imagen satelital tomada de Bing®. 

1.3 Trabajos previos 

En la región noreste de la Sierra Madre Oriental las formaciones Novillo, Olvido y Zuloaga se 

distribuyen ampliamente entre los estados de Nuevo León, Zacatecas, San Luis Potosí y 

Tamaulipas, las que al nivel regional como local, han sido objeto de diversos estudios enfocados 

principalmente en la estratigrafía y paleontología del Jurásico Medio a Tardío, en los que destacan: 

Heim (1926, 1940) se encargó de describir por primera vez la sucesión de calizas del Jurásico 

Medio-Tardío (Calloviano – Oxfordiano) de la Formación Novillo, en su localidad tipo el Cañón 
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Novillo al oeste de ciudad Victoria, Tamaulipas. Esta unidad consiste en calizas grises que 

intemperizan a gris claro en estratos delgados a medianos intercalados por horizontes arcillosos, 

calizas parcialmente dolomitizadas de color a gris claro al intemperismo en capas de 5 a 30 cm con 

intercalaciones de lutitas de 1 cm de espesor (Armas-Zagoya, 2004). Casas-Peña (2016), describe 

calizas color gris claro a café claro en intemperismo, con alternancias de horizontes calcoareniticos 

y lutíticos, de espesores delgados (~20 cm) a capas gruesas (4 m), las que en lámina delgada se 

clasifican como caliza wackestone con granos de intraclastos indeterminados. El ambiente de 

depósito en base a estudios de microrganismos, ubica a esta unidad en áreas restringidas con baja 

biodiversidad cercanos a nichos ecológicos de microfósiles (Fisher et al., 2007). 

La Formación Olvido (Jurásico Tardío) inicialmente fue estudiada por Burckhard (1930) y Muir 

(1936) en la región suroeste y este del Rancho Huizachal, Sin embargo, fue Heim (1940) quien 

comenzó a utilizar el término Formación Olvido para la secuencia de calizas, dolomita, lutita, 

areniscas y yesos en la región de Huizachal. Estudios posteriores asignaron informalmente al 

rancho El Olvido, Valle de Huizachal, Tamaulipas como la localidad tipo (Carrillo-Bravo, 1961; 

López-Ramos, 1985; Humprey & Díaz, 2003). Esta unidad comúnmente es correlacionada con la 

Caliza Zuloaga (p.ej., Goldhammer, 1999). 

El ambiente de depósito para la parte inferior (evaporítica) de la Fm. Olvido sugiere condiciones 

marginal-marinas muy restringido, con fases de regresión en el Oxfordiano-Kimmerdigiano con 

tendencia transgresiva (Gonzáles-García, 1976; Padilla-Sánchez, 1986; Goldhammer, 1999), 

mientras que la parte superior (calcárea), se ha interpretado bajo un régimen de rampa carbonatada 

(Goldhammer, 1999; Eguiluz de Antuñano, 2001). 

La mayoría de los trabajos en el pasado se enfocaban en tratar de definir la edad para esta 

unidad, tales como Jiménez et al. (1982), Buitrón (1984), Pemex (1988), Humphrey & Díaz 

(1956/2003), Pessagno & Martin (2003) y Barboza-Gudiño et al. (2004), a partir de la comparación 

del contenido fósil encontrado en esta unidad: bivalvos, pelecípodos, gasterópodos, corales, algas 

espículas de esponja, Favreina sp., etc., a partir de los cuales se estableció un rango de edad 

Oxfordiano-Kimmeridgiano. En cuanto a trabajos más recientes reportados en esta unidad se 

encuentra Rivera-Estrada (2007), quien realizó un análisis bioestratigráfico y microfacial de la 

Formación Zuloaga, en donde reconstruyeron y modelaron las condiciones paleobatimétricas y 

paleoecológicas así como la depositación de los sedimentos, mientras que Medina-Pedraza (2011), 

a partir del análisis microfacial, señala como componentes principales a los ooides concéntricos, 
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radiales, simples y compuestos con núcleos que varían entre bioclastos y micrita. Por otro lado, 

Rodríguez-López (2016), estimo la porosidad y permeabilidad en base a muestras de carbonatos 

en alto contenido de ooides de la Formación Zuloaga. 

Imlay (1953), menciona que, la Formación Zuloaga se formó como un depósito batial y como 

un depósito cercano a la costa, bajo un clima uniforme, y escaso aporte de terrígenos. Además, 

señala que el adelgazamiento de la formación de la parte septentrional de Zacatecas hacia el sureste 

de Tamaulipas muestra que la principal fuente de sedimentos estaba en el norte. Buitrón (1984), le 

asigna un ambiente tropical de aguas someras, por la presencia del género Nerinea en la caliza 

Zuloaga. Posteriormente, Ovianki (1974), interpreta para esta unidad un paleoambiente de mar 

epicontinental muy somero, subsidencia lenta; y que fue depositada durante una gran transgresión 

con numerosas fluctuaciones menores del nivel del mar. Finalmente, Pessagno & Martin (2003), 

sugieren un ambiente marino somero para esta unidad, a profundidades no mayores a los 100 

metros, en un banco carbonatado, en un ambiente tranquilo y libre de oleaje. Medina-Pedraza 

(2011), Sugiere un ambiente de aguas agitadas dentro de la plataforma interna en la zona de las 

facies 6, 7 y 8 de Wilson (1975), con una profundidad de no más de 15 m por la presencia de algas 

verdes y Favreina sp. que lo corroboran. 

1.4 Justificación 

El estudio de rocas carbonatados depositados en cuencas sedimentarias marinas mesozoicas, 

como es el caso de las formaciones Novillo, Olvido y Zuloaga expuestas en la SMO, son 

fundamentales para comprender la evolución las plataformas y cuencas, lo que contribuye en la 

interpretación de modelos análogos de cuencas sedimentarias que puedan albergar yacimientos de 

hidrocarburos. El empleo de técnicas modernas para el análisis de microfacies y análisis 

geoquímicos de sedimentos carbonatados, así como la aplicación de métodos “clásicos” de 

petrografía sedimentaria, estratigrafía y bioestratigrafía, permite establecer conexiones entre los 

mecanismos que propiciaron la erosión y depósito de las áreas fuente, así como la relación que 

existe entre la composición, diagénesis y microfacies de las rocas carbonatadas con la composición 

química de los mismos. 

Existe información importante respecto al análisis estratigráfico y bioestratigráfico de esta 

época en el Noreste de México, sin embargo, no se han realizado estudios de análisis de facies 

combinado con análisis de geoquímica inorgánica en los sedimentos carbonatados en ninguna de 
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las zonas estudiadas. Los resultados pueden dar información importante sobre la composición y 

diagénesis de las rocas. 

1.5 Objetivos 

El objetivo principal de la investigación consiste en realizar un estudio sedimentológico, de 

microfacies, ambientes de depositación y geoquímico de las rocas carbonatadas del Jurásico Tardío 

con la finalidad de determinar las fuentes de las rocas carbonatadas, establecer la influencia de la 

digénesis y la dolomitización, así como los procesos de transporte y selección de rocas, además de 

ligar sus microfacies con los análisis geoquímicos. Esto se logra mediante los siguientes objetivos 

específicos: 

❖ Generar columnas estratigráficas de los afloramientos para cada una de las áreas de 

estudio. 

❖ Describir a detalle las microfacies con el uso de láminas delgadas para cada una de las 

áreas de estudio. 

❖ Establecer las diferentes zonas de depositación de las facies a través de un modelo de 

rampa. 

❖ Proponer un modelo sedimentario para el Jurásico Tardío para las formaciones Zuloaga, 

Novillo y Olvido. 

❖ Determinar la composición geoquímica de sedimentos carbonatados por análisis de 

elementos mayores, trazas y tierras raras. 

❖ Definir la importancia de la influencia de las facies, diagénesis (dolomitización, 

estilolitas etc.). 

1.6 Hipótesis 

Los procesos de deposición, paleoambiente y diagénesis son procesos que se reflejan 

directamente en la composición química de las rocas carbonatadas. Por lo que el análisis de 

elementos indicadores como los elementos mayores, elementos trazas y tierras raras en 

combinación con el análisis de microfacies es fundamentales para comprender dichos procesos. 
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1.7 Metodología 

Para cumplir con los objetivos de la presente investigación, se propone la siguiente metodología 

dividida en cuatro etapas: 

1.7.1 Recopilación bibliográfica 

Se realizó un análisis detallado de los trabajos previos documentados para la región noreste 

durante el Jurásico Tardío, con un enfoque en el análisis de plataformas carbonatadas, además se 

revisó la información geográfica y de imágenes satelitales disponible para elaborar mapas 

fotogeológicos preliminares, para así visualizar la distribución espacial de las áreas de estudio. 

La etapa de campo consistió en el levantamiento de columnas estratigráficas y documentación 

de datos estratigráficos, además se recolectaron muestras para petrografía y geoquímica. 

1.7.2 Gabinete 

Se elaborarán mapas, columnas estratigráficas y modelos sedimentarios a partir de la 

información obtenida en el trabajo de campo y la interpretación de imágenes satelitales. 

1.7.3 Laboratorio 

Elaboración de láminas delgadas y análisis de microfacies en el Laboratorio de la Facultad de 

Ciencias de la Tierra, UANL, empleando un microscopio petrográfico Leica DM2700P. 

Se seleccionaron muestras para realizar análisis geoquímicos, se enviaron a los Laboratorios 

ACME de Vancouver Canadá; los elementos mayores se analizaron por medio de Espectrometría 

de Emisión Óptica con plasma acoplado por inducción (ICP-OES), mientras que los 46 elementos 

trazas, incluyendo el grupo de elementos de Tierras Raras (REE), se analizan por Espectrometría 

de Masas con Plasma acoplado por inducción (ICP-MS) y el valor de CO2 por medio de LECO. 
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2 Geología Regional 

2.1 Introducción 

Geológicamente el área de estudio se ubica en la Sierra Madre Oriental (SMO), en la región 

Noreste de México. Específicamente, las unidades de interés en esta investigación (Formaciones 

Novillo, Olvido y Zuloaga), forman parte de las secuencias sedimentarias carbonatadas mesozoicas 

de la SMO. Su evolución estratigráfica y tectónica refleja una historia geológica compleja la que, 

inició con la unión de Laurasia (Norteamérica) y Gondwana (Sudamérica) en el supercontinente 

Pangea durante el Paleozoico Superior. La unión de los dos continentes se registró con el evento 

orogénico Ouachita – Marathon-Sonora durante el Pérmico – Triásico. En el Triásico Tardío – 

Jurásico Medio se inició la fragmentación de Pangea, lo que dio lugar al desarrollo de un margen 

pasivo, donde se depositó la secuencia mesozoica de México, culminando hasta el Cretácico 

Superior. Posteriormente, durante el Campaniano-Maastrichtiano, la cubierta sedimentaria 

mesozoica fue deformada generando la morfotectónica del Cinturón Plegado y Cabalgado de la 

Sierra Madre Oriental. 

A continuación, se describe con mayor detalle la evolución paleogeográfica del Mesozoico de 

México y las unidades asociadas, haciendo especialmente énfasis en la actividad tectónica 

dominante durante el Jurásico y los rasgos geológicos-sedimentarios que caracterizan el área de 

estudio (Fig. 2-Fig. 4). 

2.2 Desarrollo paleogeográfico en el Mesozoico 

2.2.1 Triásico Tardío – Jurásico Tardío 

2.2.1.1 Triásico Tardío a Jurásico Medio (Pre-Calloviano) 

Durante el período del Triásico Tardío al Jurásico Medio, las provincias del Pacífico Occidental 

de México y el Golfo de México se determinaron por un patrón del altos y bajos del basamento. 

Los altos del basamento acontecieron en forma de bloques levantados limitados por fallas formados 

por un basamento Pérmico-Triásico (el bloque de Coahuila); el anticlinorio en el basamento del 

Precámbrico (Anticlinorio Huizachal-Peregrina; Woods et al., 1991); los arcos anticlinales 

regionales de tendencia norte-noroeste-sur-sureste, con núcleo de rocas Paleozoicas 
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metamorfizadas complejas (Burro-Salado-Picachos); arcos anticlinales regionales con rumbo 

norte-noroeste-sur-sureste, con núcleos intrusivos Pérmico-Triásicos (Arco de Tamaulipas; López-

Ramos, 1972);  áreas positivas amplias y generadas, como el levantamiento del Llano en los 

Estados Unidos (Goldhammer, 1999). Por otro lado, los bajos del basamento ocurrieron como 

grabens de rift que están limitados por fallas de sin-rift (facies de capas rojas en el anticlinorio de 

Huayacocotla; Salvador, 1991b); depresiones de forma irregular limitadas por los altos del 

basamento (la cuenca de sal del este de Texas) (Goldhammer, 1999). 

A lo largo de este período, los lechos rojos y los volcanes asociados se acumularon dentro de 

un sistema de graben delimitadas por fallas alrededor del Golfo de México (Stone, 1975; Todd & 

Mitchum, 1977; Salvador, 1987, 1991a, 1991b). Para el Noreste de México, estos depósitos 

conforman el Grupo Huizachal, de edad Triásico Tardío - Jurásico Inferior cuya edad fue asignada 

por Mixon et al. (1959) además de subdividir el Grupo Huizachal en las formaciones El Alamar, 

La Boca y La Joya. 

La Formación El Alamar sobreyace a las rocas del basamento Paleozoico Precámbrico, y está 

sobreyacida por lechos rojos y rocas volcanogénicas de la Formación La Boca y/o rocas del 

Jurásico Medio que forman la Formación La Joya (en la parte superior del Grupo Huizachal) 

(Mixon et al., 1959). 

La Formación La Boca consiste en lechos rojos no marinos, flujos volcánicos, diques y sills 

ígneos de composición riolítica a andesítica o diabasa y/o basalto (Corpstein, 1974; Padilla y 

Sánchez, 1982). Los lechos rojos representan abanicos aluviales, ambientes de depósito fluviales 

y lacustres (Corpstein, 1974; Padilla y Sánchez, 1982; Salvador, 1987, 1991a, 1991b; Michalzik, 

1988). Estos depósitos se superponen discordialmente sobre el basamento precámbrico y 

paleozoico (Ramírez Fernández & Jenchen, 2016). Esta unidad presenta espesores que varían entre 

los 300 a 2000 m, la preservación está limitada a cuendas de rift (Stone, 1975; Wilson, 1990). 

La Formación La Joya presenta espesores de 55 a 120 m, se superpone discordialmente a la 

Formación La Boca y está constituida de rocas siliciclásticas lacustres, planicies costeras, no 

marinas a marinas marginales (Corpstein, 1974; Padilla y Sánchez, 1982; Michalzik, 1988). Los 

lechos rojos incluyen lutitas, limolitas, areniscas y conglomerados (litarenitas volcánicas y 

feldespáticas; Bracken, 1984). La Joya se extiende hacia los altos del basamento y es parte 

contemporánea con las evaporitas del Calloviano (Goldhammer, 1999). 
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2.2.1.2 Calloviano – Oxfordiano Temprano 

En el Calloviano al Oxfordiano Temprano, la provincia del Pacífico Occidental de México 

estaba limitada al oeste por el complejo del arco magmático de San Andrés- Sinaloa (Tardy, 1977; 

Servais et al., 1982, 1986; Araujo-Mendieta & Arenas-Partida, 1986; Sedlock et al., 1993). 

La provincia del Golfo de México, se originó una amplia deposición de evaporitas a partir de 

la cuenca de sal del este hasta el sur de Texas, a medida que continuaba la trasgresión, las porciones 

más restringidas de la cuenca de Sabinas y en la depresión de Monterrey (Gonzaléz García, 1976; 

Madrid, 1976; Zwanziger, 1979; Padilla y Sánchez, 1986; Salvador, 1987, 1991a, 1991b; Moran-

Zenteno, 1994). Las evaporitas de la Formación Minas Viejas afloran como masas de yesos 

deformados en el área de Monterrey-Saltillo (Fig. 2; Weidie & Martínez, 1970; Laudon, 1984) que 

subyace discordantemente a los lechos rojos del Huizachal y/o al basamento Paleozoico. 

La Formación Minas Viejas es un depósito marino marginal que marca la incursión marina en 

cuencas de rift restringidas, se le asigna una edad calloviana, es la secuencia más joven de 

evaporitas (Oxfordiano a Kimmeridgiano) y se denomina evaporita de la Formación Olvido. 
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Fig. 2 Distribución del ambiente de deposición durante el Calloviano – Oxfordiano Temprano según Jenchen 

& Ramírez-Fernández (en prensa.). Claves: I= Bloque (Isla) de Coahuila, II= Isla de Monclova, III= Isla 

de Picachos, IV= Isla de Terán, V= Isla de Victoria, VI= Plataforma Valles-San Luis Potosí, VII= Mar 

Mexicano, VIII= Fosa de Monterrey, IX= Cuenca de Sabinas.  
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2.2.1.3 Oxfordiano Medio a Kimmeridgiano 

Durante este tiempo en el Pacífico Occidental de la provincia de México, el terreno tectónico 

de Sinaloa se levantó de manera que se produjo una deformación contraccional hacia el este, 

cerrando al Cuenca Mesozoica de México al oeste de la península de Aldama al sur y oeste del 

bloque de Coahuila (Tardy, 1977; De Cserna, 1979, 1989; Cordoba et al., 1980; Dickinson, 1981; 

Servais et al., 1982, 1986; Araujo-Mendieta & Arenas-Partida, 1986). 

En la provincia del Golfo de México, las rampas carbonatadas marinas poco profundas con 

facies de grainstone de alta energía en la cresta de la rampa, estaban bordeadas por sedimentos 

clásticos marinos marginales cercanos a la costa y gradaban hacia abajo en lutitas marinas más 

profundas fuera de la rampa (Gonzaléz García, 1976; Zwanzinger, 1979; Padilla y Sánchez, 1986; 

Salvador, 1987, 1991a, 1991b). En el Noreste de México y adyacente al sur, se desplegaron 

sistemas de rampas carbonatadas análogas, generando núcleos en masas de tierra expuestas 

preexistentes. 

En el Noreste de México, la Formación La Gloria de edad Oxfordiana temprana (Imlay, 1936) 

representa esencialmente el intervalo clástico transgresivo arriba de la superficie de buzamiento en 

la Formación Zuloaga (Imlay, 1936; Stone, 1975; Oivanki, 1974). Los espesores oscilan entre los 

50 a 100 m, pero superan los 600 y 700 m. el basal de La Gloria subreyace discordialmente al 

basamento de Minas Viejas, lechos rojos del Huizachal o al basamento del Paleozoico. En cuanto 

a los ambientes deposicionales varían desde marino marginal hasta marino somero, en el que las 

litologías detríticas se intercalan con carbonatos marinos normales (Oivanki, 1974). Hacia abajo la 

Formación La Gloria se convierte en los carbonatos de la rampa de Zuloaga. 

La Formación Zuloaga en el noreste de México marca el establecimiento de las condiciones 

marinas abiertas (Gonzaléz-García, 1976; Zwanziger, 1979; Padilla y Sánchez, 1986), con la 

transición del rift a la etapa del drift en el desarrollo del margen pasivo.  La Formación Zuloaga de 

edad Oxfordiana (Imlay, 1943), se correlaciona con la Formación Smackover, además que los tipos 

de facies de depósito son muy similares (Stone, 1975; Budd & Lucks, 1981; Johnson, 1991). 

Sobreyace discordantemente a los lechos rojos o a las evaporitas de la Formación Minas Viejas. 

La paleotopografía trascendió en marcadas variaciones laterales en espesor y facies 

depositacionales (Johnson, 1991). Las texturas depositacionales varían a lo largo del perfil de la 

rampa, desde lodo, wackestone a packstone peloidal en la zona peritidal a laguna restringida, 
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packstone y grainstone de ooides y pellets en el borde de la rampa, mudstone a wackestone en la 

superficie el buzamiento. Los espesores de la unidad van desde los 150 a 500 m hacia arriba y hasta 

450 m hacia abajo. 

La Formación Olvido consta de evaporitas tales como anhidrita, yeso, lutitas rojas y una unidad 

de carbonato proveniente del Kimmeridgiano, pero con una mezcla de rocas siliciclásticas 

dependiendo de la proximidad de los paleoaltos expuestos y en las áreas de origen clástico. En la 

sección inferior de la Formación Olvido se designa a la evaporita Olvido y en la parte superior se 

denomina lutita calcárea Olvido. 

La evaporita Olvido en el área de Monterrey-Saltillo (Fig. 3), presenta espesores de 20 a 50 m, 

mientras que la lutita calcárea Olvido varía de 100 a 200 m de espesor, pero en la cuenca norte de 

Sabinas, el intervalo evaporítico alcanza un espesor de 100 a 300 m, y el carbonato del 

Kimmeridgiano con espesores de ~ 100 a 200 m (Stone, 1975; Gonzáles-García, 1976; Padilla y 

Sánchez, 1986). Estas variaciones en los espesores indican las diferencias en las tasas de 

hundimiento entre las dos áreas. La evaporita de Olvido inferior registra la deposición en un 

entorno marino marginal restringido, lo que implica una breve fase de regresión en la tendencia 

trasgresiva del Oxfordiano al Kimmeridgiano (González-García, 1976; Padilla y Sánchez, 1986). 
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Fig. 3: Distribución del ambiente de deposición durante el Oxfordiano – Kimmeridgiano según Jenchen & 

Ramírez-Fernández (en prensa). Claves: I= Bloque (Isla) de Coahuila, II= Isla de Monclova, III= Isla de 

Picachos, IV= Isla de Terán, V= Isla de Victoria, VI= Plataforma Valles-San Luis Potosí, VII= Mar 

Mexicano, VIII= Fosa de Monterrey, IX= Cuenca de Sabinas. 
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2.2.1.4 Titoniano a Portlandiano 

En este periodo, el arco de Sinaloa fue activo en la provincia del Pacífico Occidental de México 

influyendo en la deformación contraccional que se propaga hacia el este que produjo 

cabalgamientos (Tarday, 1977; De Cserna, 1979, 1989; Cordoba et al., 1980; Dickinson, 1981; 

Servais et al., 1982, 1986; Araujo-Mendieta & Arenas-Partida, 1986). El cabalgamiento de las 

rocas del Jurásico Tardío produjo el cierre total de la Cuenca Mesozoica de México al oeste y 

suroeste del bloque de Coahuila, mientras que hacía el norte, la Cuenca Mesozoica de México, así 

como la depresión de Chihuahua fueron sitios de depositación clástica marinan en gran parte 

volcaniclástica (Córdoba, 1969; Córdoba et al., 1970, 1980; De Cserna, 1979; González, 1976; 

Tardy, 1977; Araujo-Mendieta & Arenas-Partida, 1986; Moran-Zenteno, 1994). 

Las relaciones de facies regionales en la provincia del Golfo de México están dominadas por 

una importante trasgresión de segundo orden que ocasionó que los sistemas de rampas 

carbonatadas precedentes se ahogaran e inundaran con materiales clásticos marinos de grano fino 

(Salvador, 1987, 1991a, 1991b). Gran parte del Noreste de México se inundó con lutitas marinas 

de grano fino y limolitas de la Formación La Caja y lutitas de La Formación Pimienta a medida 

que las facies marinas más profundas se superponían en los altos de los basamentos preexistentes 

(Gonzaléz-García, 1976; Padilla y Sánchez, 1986; Echánove-Echánove, 1986). 

En el Noreste de México, la Formación La Caja es del Kimmeridgiano al Barriasianse Medio, 

está compuesta por lutitas calcáreas delgadas estratificadas, limolitas, areniscas finas y calizas 

hacia la base (Fortunato, 1982; Salvador, 1987, 1991a) (Fig. 4). Presenta espesores variables, que 

oscilan entre los 25 a 150 m (Padilla y Sánchez, 1982). La Formación La Caja se superpone al Arco 

de Burro-Salado, y en el área de Tampico-Misantla se superpone al Arco de Tamaulipas (Cantú-

Chapa, 1992; Todd, 1972; Stone, 1975; González, 1977). El segmento Kimmeridgiano de la 

Formación La Caja es equivalente a la Formación Olvido, mientras que la parte del Tithoniano al 

Barriasiano Medio es equivalente a la Formación La Casita de edad del Tithoniano a Portlandiano. 
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Fig. 4: Distribución del ambiente de deposición durante el Kimmeridgiano Medio según Jenchen & Ramírez-

Fernández (en prensa.). Claves: I= Bloque (Isla) de Coahuila, II= Isla de Monclova, III= Isla de Picachos, 

IV= Isla de Terán, V= Isla de Victoria, VI= Plataforma Valles-San Luis Potosí, VII= Mar Mexicano, 

VIII= Fosa de Monterrey, IX= Cuenca de Sabinas. 
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2.2.2 Cretácico Inferior 

2.2.2.1 Necomiano 

En la provincia del Pacífico Occidental de México en el Cretácico Temprano, el tectonismo 

relacionado al arco produjo la extensión del tras-arco de la Cuenca Mesozoica de México (Córdoba, 

1969; Córdoba et al., 1970). Los sedimentos volcaniclásticos marginales marinos proximales a no 

marinos, la cubierta superior de la Cuenca Mesozoica de México que flanqueaban la masa de tierra 

expuesta de Aldama, mientras que la rampa exterior, las lutitas en la parte central de la Cuenca 

Mesozoica de México. 

Localmente, en el Noreste de México la Formación La Casita (Kimmerdidgiano Tardío al 

Hauteriviano) representa la gran afluencia clástica (Stone, 1975; Fortunato, 1982; Fortunato & 

Ward, 1982; Smith, 1987; Salvador, 1987, 1991a, 1991b; Michalzik & Schumann, 1994). La edad 

y los espesores de estas rocas varían geográficamente, debido a la función de la proximidad del 

bloque de Coahuila, de la cual se derivó la mayor parte del material detrítico (Fortunato, 1982). 

En el área de Monterrey-Saltillo, La Formación La Casita se subdivide en tres unidades 

estratigráficas regionalmente que parecen correlacionarse con la sección Norte del Golfo de 

México, tanto litológicamente como bioestratigráficamente. Estas tres unidades representan etapas 

principales de progradación y el retroceso de un complejo de abanico-delta. La unidad 1 con 

espesores de 137 a 148 m, consta de lutitas y limolitas con capas dispersas de pelecípodos. Esta 

unidad, se interpreta como un depósito pro-delta de una plataforma submareal profunda. La unidad 

2 con espesor de 350 m, predominan areniscas de grano fino a grueso con intervalos de 

conglomerados en la parte inferior y superior. La unidad 3 con espesores de 115 a 310 m, consiste 

en limolitas y areniscas intercaladas con carbonatos (Fortunato & Ward, 1982). 

La Formación Taraises del Cretácico Inferior (Barriasiano Medio a Hauterviano), se superpone 

conformemente a la Formación La Caja, donde la distinción entre las dos unidades se basa en la 

bioestratigrafía (Blauser, 1981). La Formación Taraises presenta espesores que varían de 135 a 500 

m lejos del depocentro principal de la Formación La Casita, está constituida por calizas mudstone 

estratificadas, pelágicas, negras, intercaladas con lutitas (Blauser, 1981). Además de fósiles como 

cocolitos, nanocónidos, calpionélidos y radiolarios. 
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2.2.2.2 Barremiano a Aptiano Temprano 

A mediados del Cretácico Inferior, la Cuenca Mesozoica de México y la depresión de 

Chihuahua se asociaron en un depocentro al Noreste del bloque de Coahuila debido a la península 

de Aldama que se hundió y fue cubierta por un alto nivel regional del nivel del mar. Cercano al 

sistema de arco activo, los sedimentos volcaniclásticos no marinos progradaron hacia el este en lo 

que anteriormente era la Cuenca Mesozoica de México. Al este de la plataforma los sedimentos 

volcaniclásticos y al oeste del bloque de Coahuila, las facies se acumularon como carbonatos 

marinos que formaron un sistema de rampa carbonatada de bajo ángulo (Córdoba, 1969; Córdoba 

et al., 1970, 1980; De Cserna, 1979; González, 1976; Tardy, 1977; Araujo-Mendieta & Arenas-

Partida, 1986; Moran-Zenteno, 1994). En el norte de Chihuahua, los sedimentos clásticos no 

marinos a marinos marginales se acumularon hacia arriba las zonas menos profundas de la 

depresión de Chihuahua y se gradaron hacia el sureste en facies carbonatadas marinas someras, 

que se extendieron hacia la cuenca de Sabinas (Gonzaléz-García, 1973, 1976, 1979, 1984; Padilla 

y Sánchez, 1978, 1986; Zwanziger, 1978; Márquez, 1979; Aranda-García & Eguiluz de Antuñano, 

1983; Eguiluz de Antuñano & Aranda-García, 1983, 1984; Echánove-Echánove, 1986). 

En el Noreste de México, la Sierra Madre Oriental está dominada por estratos carbonatados de 

la Formación Cupido con espesores de 1200 m, de edad Huateriviano al Aptiano Temprano 

(McFarlan & Stone, 1977; Conklin & Moore, 1977; Wilson & Pialli, 1977; Goldhammer et al., 

1991). La Formación Cupido se compone de bancos de carbonatos de bajo relieve progresivo que 

asciende sobre la Formación Taraises y al equivalente de la cuenca de la Formación Cupido y la 

Formación Tamaulipas inferior. La parte superior de la Formación Cupido está marcada por lutitas 

superpuestas de la Formación La Peña y de carbonatos arcillosos, que cubren el banco de Cupido 

(Tinker, 1982). 

Autores como Conklin & Moore (1977), Wilson & Pialli (1977); Wilson (1981); Selvius 

(1982), Wilson & Selvius (1984) realizaron un modelo generalizado de las facies de la plataforma 

a cuenca que indica que la Formación Cupido presenta 6 litofacies. Estos son: 1) 

1) Capas delgadas, pelágicas arcillosas y calizas en ambiente de cuenca, hasta 400 m de 

espesor;  

2) Capas gruesas, wackestone a packstone de intraclastos-bioclastos;  
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3) Packstone masivo dominados por rudistas y corales, grainstone y boundstone con 

estromatopóridos, con hasta 250 m de espesor; 

4) Esqueletal cruzado a peloidal, packstone a grainstone con ooides y oncolitos; 

5) Capas delgadas, mudstone y packstone con láminas de criptoálgicas y evidencia de 

evaporitas 

6) Capas medianas, negras, foraminíferos peloidales, wackestone y packstone con 

pelecípodos y algas verdes. Las unidades del 1 al 5 indica la sucesión de reducción y 

progradación a gran escala, y la unidad 6 representa la relativa profundización e inicio 

de la retrogradación sobre el banco de Cupido. 

Tamaulipas Inferior (Huateriviano Tardío a Aptiano Temprano) es el equivalente de la cuenca 

de la Formación Cupido y esta aflora principalmente al sur y este del área de Monterrey-Saltillo 

(Smith, 1981; Wilson & Selvius, 1984). Consiste alrededor de 600 m de capas delgadas a medianas 

de color gris oscuro a negro. Presenta fauna pelágica de radiolarios, nanocónidos, cocolitos y 

escasos moluscos y equinodermos (Ross, 1981). Se interpreta como un depósito pelágico en un 

entorno de cuenca disaeróbico tranquilo a profundidades de 50 a 150 m (Wilson, 1969; Byers, 

1977; Ross, 1981). 

2.2.2.3 Aptiano Medio a Tardío 

En la provincia del Pacífico Occidental de México en este intervalo de tiempo, las tendencias 

principales de facies delimitadas para el Barremiano al Aptiano Temprano son similares a las rocas 

del Aptiano Medio al Tardío. Proximal al arco de Sinaloa, los sedimentos volcaniclásticos 

flanquearon el depocentro del borde occidental del Pacífico Occidental de México, lo que provocó 

un cambio de las facies hacia el sur en calizas (mudstone) y lutitas, y hacia el norte en carbonatos 

de aguas someras (Córdoba et al., 1980; Tóvar-Rodríguez, 1981; Cuévas-Pérez, 1983; Cuévas-

Pérez et al., 1985; Limon, 1989; Servais et al., 1986). 

El bloque de Coahuila hacia el sureste, se producen acumulaciones de carbonatos dentro de la 

parte basal de la Formación La Peña. El boque de Coahuila estuvo inundado y algunas partes poco 

profundas del bloque se convirtieron en sitios de depositación de carbonatos restringidos. En la 

parte sur de Tampico-Misantla, la extensión del área de las plataformas Tuxpan, El Doctor y San 

Luis Potosí disminuyo a medida que retrogradaban (McFarlan & Menes, 1991). 
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En el área de Monterrey-Saltillo, La Formación La Peña se correlaciona con el Norte del Golfo 

que en conjunto forman parte el Grupo Pearsall (McFarlan & Stone, 1977; Tinker, 1982). La 

Formación La Peña cubre a la Formación Cupido, preservando el relieve topográfico que es 

subyacente al final del tiempo de depósito. Tinker (1982) muestra que el control bioestratigráfico 

indica un “onlap” progresivo en los sedimentos de la Formación La Peña sobre la unidad Cupidito 

de la Formación Cupido. La Unidad presenta espesores que varían desde pocos metros hasta 200 

m, dependiendo del relieve depositacional de la Formación Cupido. 

2.2.2.4 Albiano 

En el Albiano, la provincia del Pacífico Occidental de México fue el sitio de una plataforma 

carbonatada marina abierta que se extendió hacia el noreste a través de la cuenca de Salina del este 

de Texas (Cordoba, 1969; Tóvar-Rodríguez, 1981; Enos, 1983; McFarlan & Menes, 1991; Cantú-

Chapa et al., 1985; Winker & Buffler, 1988). Hacia el oeste, el arco de Alisitos y los sedimentos 

volcaniclásticos se desprendieron de este cinturón hacia el este, cubriendo la cuenca de tras-arco 

del Albiano (Dickinson, 1981). 

La Formación Aurora marca la segunda fase principal del desarrollo de la plataforma 

carbonatada del Cretácico en el Noreste de México (Wilson, 1975; Smith, 1981). Los carbonatos 

de la Formación Aurora se depositaron en una rampa carbonatada de bajo ángulo con buzamiento 

suave que bordeaba al bloque de Coahuila en la cuenca sur de Sabinas (Smith, 1981). La Formación 

Aurora se superpone a la Formación La Peña y es discordante de la Formación Cuesta del Cura. 

La Formación Tamaulipas Superior del Albiano con espesores de 100 a 200 m, es equivalente 

de la cuenca de la Formación Aurora y se correlaciona con la Formación Atascosa en el sur de 

Texas (McFarlan & Stone, 1977; Smith, 1981; Ross, 1981). Consiste en capas delgadas y gruesas, 

mudstone a wackestone pelágicos, interpretadas como depósitos fuera de la rampa de aguas 

profundas. La parte superior de la Formación está marcada por un conglomerado que contiene 

clastos cementados derivados de las litologías de la Formación Aurora (Ross, 1981). 
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2.2.3 Cretácico Superior 

2.2.3.1 Cenomaniano 

Al comienzo del Cretácico Superior, se inundaron las provincias del Pacífico Occidental y el 

Golfo de México mediante un evento de elevación eustático de primer y segundo orden que conecto 

el Golfo de México con el Mar Cretácico del interior Oeste (Wester interior Cretaceous Seawey) 

de los Estados Unidos (McFarlan & Menes,1991). 

En el Noreste de México y el Sur de Texas a nivel local se establecieron acumulaciones de 

“pinnacles” de esas Albiano Tardío- Cenomaniano Temprano debido a la trasgresión marina 

general en la región. 

En el área de Monterey-Saltillo, las facies de cuenca están representadas por afloramientos de 

la Formación Cuesta del Cura, con edad el Albiano Tardío al Cenomaniano y consiste en 

carbonatos pelágicos, calizas y lutitas que se acumularon frente a plataformas del Cretácico Medio 

y bordeadas de arrecifes. En los afloramientos del Noreste de México, se conforma alrededor de 

60 m de capas delgadas y gruesas, wackestone a packstone de calizas intercaladas con lutitas y 

pocos litoclastos y conglomerados. 

La Formación Indidura de edad del Cenomaniano a Santoniano contiene dos miembros: Agua 

Nueva y San Felipe. Este paquete de depósitos pelágicos tiene espesores que varían de 300 a 400 

m, y consiste en mudstone a wackestone de calizas pelágicas, intercaladas con lutitas que cubren 

toda el área suroeste del Golfo de México (Goldhammer, 1999). 

2.2.3.2 Maastrichtiano 

Al final del Cenomaniano y a lo largo del Maastrichtiano, las relaciones paleogeográficas y 

facies en las provincias del Pacífico Occidental de México y del Golfo de México ocurrió un 

cambio drástico producto de la fase diacrónica de la deformación Laramide (De Cserna, 1989; 

Sedlock et al., 1993; Moran-Zenteno, 1994), que es responsable de las relaciones estructurales 

actuales dentro del área de Monterrey-Saltillo. En el Noreste de México, las cuencas de antepaís 

del Maastrichtiano se desarrollaron frente a la Sierra Madre, tales como: El área de Sabinas-Olmos 

y las cuencas de La Popa y Parras (Weidie & Murray, 1967; Gonzaléz-García, 1976; Padilla y 

Sánchez, 1986; Soegaard et al., 1997).
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3 Metodología 

3.1 Introducción 

Durante el trabajo de campo se realizó un muestreo en las rocas carbonatadas en el cual se 

seleccionó el sitio de muestreo a cada cambio de textura debido a que algunos de los afloramientos 

se encontraban deformados. Además, se levantaron columnas estratigráficas en base a los datos 

estratigráficos y recolectando un total de 28 muestras destinadas para los análisis geoquímicos y 

petrográficos. 

En este capítulo se describe las metodologías empleadas para la preparación de las muestras de 

las rocas carbonatadas de las formaciones Novillo, Olvido y Zuloaga. Estas técnicas incluyen: 

preparación de las muestras para los análisis geoquímicos y petrográficos. En los análisis 

geoquímicos se buscó que las muestras no tuvieran fracturas y estilolitas por lo que se empleó la 

técnica del escaneo. En cambio en los análisis petrográficos se utilizó de igual manera el escaneo 

con la intención de observar la textura de las rocas y de la presencia de macrofósiles. 

3.2 Análisis geoquímicos 

3.2.1 Preparación de las muestras 

Las muestras se analizaron en los laboratorios de ACME de Vancouver Canadá. Los elementos 

mayores se analizaron por medio de Espectrometría de Emisión Óptica con plasma acoplado por 

inducción (ICP-OES). Además, los 46 elementos trazan y el grupo de elementos de Tierras Raras 

(REE), se analizaron por Espectrometría de Masas con plasma acoplado por inducción (ICP-MS), 

y el valor del CO2 se analizó por LECO. 

La preparación de muestras para geoquímica se realizó en el laboratorio de Preparación de la 

Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad Autónoma de Nuevo León. El procedimiento 

se describe a continuación: 

1) Las muestras fueron cortadas a la mitad por una cortadora de disco de diamante con el 

fin de obtener un lado de la muestra para después ser pulido. 
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2) Se selecciona una de las caras para ser pulidos en un disco giratorio con agua y 

utilizando un abrasivo de carburo de silicio de malla 240, con la finalidad de eliminar 

las impurezas ocasionadas por el disco diamantado. 

3) Se cubrió una de las superficies pulidas con aceite llamado glicerina con la finalidad de 

humectar a la muestra para después ser colocada en un acetato y ser escaneadas en una 

impresora EPSON L360. 

4) Se utilizo el programa de Photoshop para editar las imágenes que resultaron del escaneo 

para encontrar la zona más propicia libre de estilolitas y fracturas. 

5) Se seleccionó el sitio libre de estilolitas y fracturas para obtener un prisma rectangular 

para después ser etiquetadas con la clave de las muestras. 
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Fig. 5: Tecnicas utilizadas para la selección de muestras; a) Cortadora con disco diamantado, b) disco 

giratorio con la aplicación del abrasivo para pulir una cara de la muestra y eliminar las impuresas, c) 

escaner de la impresora EPSON L360, utilizada para el escaneo de todas las muestras recolectadas y d) 

muestra GEBN-H2 escaneada y editada con photoshop, donde se muestra la presencia de fracturas y 

estilolitas, el rectangulo amarillo indica el lugar donde fue extraido un bloque para ser enviado a los 

analisis geoquimicos. 

3.3 Análisis petrográficos 

3.3.1 Preparación de las muestras 

Para el análisis petrográfico se reunió un total de 28 muestras representativas con la finalidad 

de clasificarlas en base a sus características texturales. La preparación de las láminas delgadas se 
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realizó en el Laboratorio de Preparación de la Facultad de Ciencias de la Tierra de la Universidad 

Autónoma de Nuevo León. La preparación de láminas delgadas consiste en los siguientes pasos: 

1) Cortar un fragmento de roca para formar un prisma rectangular con dimensiones 

aproximadas de 3 x 2 x 2 cm, con una cortadora de disco diamantado. 

2) Se selecciona una de las superficies para ser pulidas con abrasivo humedecido en agua; 

para eliminar las impurezas ocasionadas por el disco diamantado. 

3) Después se pega la superficie pulida a un portaobjetos de vidrio con una resina epóxica, 

el siguiente paso consiste en desgastar y pulir la superficie, hasta que resulte casi 

trasparente y dejando un espesor de 30 µm, se cubre la superficie desgastada con un 

cubreobjetos de vidrio pegándolo con la misma resina. 

4) El análisis petrográfico se realizó utilizando un microscopio de luz polarizada Leica 

DM2700P, en el cual se adaptó una cámara fotográfica Leica MC170 HD para la toma 

de las fotomicrografías. 
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4 Geología local 

4.1 Introducción 

A partir de un reconocimiento estratigráfico realizado en las diversas áreas de estudio se 

identificaron tres unidades sedimentarias carbonatadas, de la secuencia marina mesozoica de la 

Sierra Madre Oriental, cuyas edades son del Jurásico Tardío. Las rocas sedimentarias jurásicas se 

dividen en: Formación Novillo, Olvido y Zuloaga. Además, se identificó subyaciendo y 

sobreyaciendo a las formaciones Minas Viejas y La Casita en la localidad el Cañón La Huasteca, 

Rayones y La Poza, el Complejo Granjeno, La Joya y La Casita en Aramberri, N.L. Las unidades 

carbonatadas se distribuyen entre los estados de Nuevo León y Tamaulipas; la Formación Novillo 

se localiza en Aramberri, Nuevo León, la Formación Olvido aflora en El Cañón Peregrina, 

Tamaulipas y la Formación Zuloaga en el Cañón La Huasteca, Rayones y La Poza, Nuevo León. 

A continuación, se describen a detalle las unidades litológicas que afloran en las áreas de 

estudio. 

4.2 Estratigrafía de las áreas de estudio 

4.2.1 Cañón La Huasteca, Santa Catarina, Nuevo León 

En el Cañón La Huasteca las rocas de la Formación Zuloaga afloran en forma de lomeríos en 

el núcleo del anticlinal los Muertos. La litología consiste en calizas gruesas a masivas que van de 

mudstone a grainstone de color gris claro en una serie de estratos que varían entre 80 a 120 cm, las 

cuales presentan estructuras de nódulos de pedernal con coloraciones grises y negros, además con 

estilolitas. La unidad exhibe un rumbo de 110° y buzamiento de 90° (Fig. 6a). 

El contacto entre las formaciones Zuloaga y Minas Viejas está totalmente cubierto por depósitos 

aluviales jóvenes, por lo que fue imposible de reconocer este contacto en esta localidad, mientras 

que el contacto con la Formación La Casita se encontraba parcialmente cubierto por depósitos 

aluviales cuaternarios.  

La Formación la Casita se compone principalmente de lutitas laminares con estratos delgados 

a medianos que varían entre 5 a 20 cm de color crema en muestra fresca y color café oscuro al 

encontrarse intemperizada, con fracturas rellenas de calcita y óxidos que le otorgan una coloración 
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rojiza a amarillenta en algunos sectores. Además, se intercala con pequeños horizontes de lutitas 

color gris claro, areniscas de grano fino y esporádicas calizas de color gris oscuro (Fig. 6b). Esta 

unidad no mostró contenido fósil evidente como sucede en otras localidades (p.ej., La Poza). 

 

Fig. 6: Cañón La Huasteca, Santa Catarina, Nuevo León: (a) Calizas de la Formación Zuloaga, donde se 

observa las capas de calizas gruesas a masivas con nódulos de pedernal y estilolitas; b) Lutitas de la 

Formación La Casita. 

4.2.2 Rayones, Nuevo León 

En la región de Rayones, N.L, se realizó un reconocimiento geológico en el núcleo del anticlinal 

Ciprián en el que, la estratigrafía reconocida se restringe a las calizas de la Formación Zuloaga. 

Esta unidad aflora de forma masiva sobre un corte de carretera, ubicado cinco kilómetros antes de 

llegar a la comunidad de Rayones. 

En general, las calizas consisten en un grainstone de capas gruesas a masivas con estratos de 

hasta 1.5 metros de espesor, de color gris claro a gris oscuro cuando esta intemperizada, es una 

unidad dominada por fracturas y vetas rellenas de calcita asociadas probablemente a su actitud 

estructural en el pliegue, tal como sucede en otras localidades (p.ej., La Poza) (Fig. 7a). Las calizas 

no presentaron contenido fósil macroscópico además a esto, el estado de las calizas dificultaba la 

selección de las muestras para petrografía y geoquímica (Fig. 7b). 
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El contacto con otras unidades no se documentó debido a la actitud estructural de las calizas 

Zuloaga y por la cubierta aluvial que cubría a la unidad tanto en la base como en la cima. Sin 

embargo, en imágenes satelitales se pudo identificar su contacto con la Formación La Casita, lo 

que se corroboró con la información geológica disponible para esta región (p.ej., SGM, 2008). 

 

Fig. 7: Rayones, Nuevo León: a) Afloramiento de calizas masivas de la Formación Zuloaga con múltiples 

fracturas y un intemperismo alto; b) Calizas color gris claro con fracturas rellenas de calcita. 

4.2.3 La Poza, Galeana, Nuevo León 

En la región de La Poza, en el núcleo de un anticlinal Paso Blanco, se pudo identificar a las 

formaciones Minas Viejas, Zuloaga y Casita en un contacto normal-transicional. Las evaporitas de 

la Formación Minas Viejas consisten en un depósito de yeso masivo de forma irregular y frecuentes 

bancos de caliza lacustre color gris claro (Fig. 8a). Superficialmente los yesos presentan un color 

gris oscuro a blanco grisáceo y con textura terrosa. La Formación Minas Viejas presenta cambios 

litológicos a medida que se acerca a la base de la Formación Zuloaga, por lo que el material se hace 

más arcilloso con horizontes de margas a calizas. 

La Formación Zuloaga presenta calizas que van de mudstone a grainstone en capas masivas de 

color gris oscuro con la presencia de pedernal, estilolitas y fracturas rellenas de calcita (Fig. 8b). 
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En este punto se observó una falla que produjo una zona de brecha, con clastos angulosos a 

subangulosos, por lo que las calizas se encuentran fuertemente fracturadas. La falla en la Formación 

Zuloaga exhibe un rumbo de 160° y un buzamiento de 85° hacía el SE. 

Sobreyaciendo a las Formación Zuloaga se encuentra el miembro inferior de la Formación La 

Casita y está conformada por lutitas de color gris claro que se intemperiza a color amarillo a ocre, 

que se encuentra laminada, foliada con horizontes calcáreos y concreciones de calizas con 

contenido fósil de amonites (Fig. 8c). Los espesores de las calizas varían de 9 a 12 cm mientras 

que los espesores medidos en las concreciones son entre 10 a 30 cm (Fig. 8d). 

 

Fig. 8: La Poza, Galeana, Nuevo León: a) Facies de yesos y calizas lacustres de la Formación Minas Viejas; 

b) Contacto entre las calizas masiva de la Formación Zuloaga y las lutitas de la Formación La Casita; c) 

Intercalación de lutitas y calizas arcillosas de la Formación La Casita; d) Ejemplo del contenido fósil 

encontrado en La Casita, donde se observa una concreción calcárea con amonites de diferentes tamaños. 

4.2.4 Aramberri, Nuevo León 

En la región de Aramberri, N.L., se levantaron dos columnas estratigráficas: la primera, cerca 

de la localidad La Escondida en el Valle del Contadero. Se reconocieron tres unidades en contacto 
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normal: Complejo Granjeno (Esquisto Granjeno; Carbonífero), La Joya (Jurásico Medio) y Novillo 

(Jurásico Tardío) (Fig. 9a), la segunda, cerca del Mezquital y el Cerro de la Cruz. Se reconocieron 

dos unidades: La Formación Zuloaga y Méndez en contacto tectónico por una falla inversa. 

La estratigrafía del Valle del Contadero comienza con la unidad más antigua, el Complejo 

Granjeno (Pensilvánico), el cual forma parte de las rocas metamórficas pertenecientes al Complejo 

Granjeno (Fig. 9b). La litología que puede presentar esta unidad es muy variada, se pueden 

encontrar: metapelitas, metapsamitas, cuarcitas, metaconglomerados, rocas metavolcánicas y 

esquistos de talco (Rivera-García, 2017). 

El esquisto se encuentra en contacto por discordancia angular con la Formación La Joya, la que, 

consiste en sucesiones siliciclásticas como los conglomerados en la base, con clastos de rocas 

ígneas, los cuales cambian gradualmente a calizas arcillosas y areniscas de grano fino color ocre, 

lutitas y margas que subyacen a calizas de la Formación Novillo (Fig. 9c). Las calizas Novillo se 

clasifican como calizas mudstone a wackestone, de color gris claro al intemperismo y gris oscuro 

a gris azulado en muestra fresca, con espesores medianos a gruesos hasta masivos en algunos casos. 
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Fig. 9: Aramberri, Nuevo León: a) Contacto litológico entre El Esquisto Aramberri (Esquisto Granjeno), 

Formación La Joya y Novillo; b) Afloramiento del Esquisto Aramberri; c) Contacto de las calizas Novillo 

y el conglomerado de la Joya. 

La unidad más antigua para la segunda columna son los paquetes calcáreos de la Formación 

Zuloaga (Fig. 10a). En general, las calizas de esta unidad se clasifican como grainstone a 

boundstone, de estratificación gruesa a masiva con capas de hasta 2 m de espesor, de coloración 

gris claro a gris oscuro con estilolitas, fracturas rellenas de calcita y esporádicas carpetas de algas 

(Fig. 10b). 

El contacto superior de la Formación Zuloaga es normal, cambia a las sucesiones siliciclásticas 

de la Formación La Casita, mientras que el contacto inferior es a través de una falla inversa, donde 

el bloque levantado son las calizas Zuloaga que cabalga a las lutitas calcáreas de la Formación 

Méndez (Fig. 10c). Esta relación de falla no se estudió a detalle, sin embargo, este tipo de 

estructuras es típica del cinturón de pliegues y cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental. 
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Fig. 10: Aramberri, Nuevo León: a) Afloramiento de calizas masivas de la Formación Zuloaga; b) Carpetas 

de algas en la Formación Zuloaga; c) Contacto tectónico por falla entre la Formación Zuloaga y 

Formación Méndez. 

4.2.5 Cañón Peregrina, Cd. Victoria, Tamaulipas 

El perfil estratigráfico se realizó en el Cañón Peregrina, sobre el Arroyo San Felipe. La litología 

reportada representa la parte superior de la Formación Olvido, específicamente el miembro 

calcáreo (Fig. 11a), el cual consiste principalmente en calizas puras de color gris claro a gris oscuro 

en muestra fresca que al intemperizmo presenta colores ocres a gris verdoso con presencia de 

macrofósiles de gasterópodos, de estratos medianos a gruesos de estratificación ondulosa de ~ 40 

cm de ancho y frecuentes estilolitas paralelas a los planos de estratificación (Fig. 11b). En la base 

del perfil las calizas se van convirtiendo a calizas dolomíticas. Esta unidad se clasifica como 

grainstone a dolostone de gasterópodos y fragmentos de pelecípodos (Fig. 11c). 



Geología local 

 

32 

 

Fig. 11: a) Aspecto general de Formación Olvido; b) Calizas color ocre en capas con estratificación ondulosa; 

c) Escáner de una caliza de tipo grainstone con gasterópodos (G). 

4.3 Descripción de los perfiles estratigráficos 

4.3.1 Perfil Cañón La Huasteca, Santa Catarina, Nuevo León 

El perfil estratigráfico se levantó desde la base hacia el techo de acuerdo con sus características 

litológicas y a cada cambio de textura de las rocas (Fig. 12). 

La sección de la base de la Formación Zuloaga entre los primeros 20 m, está conformada por 

calizas masivas que varían desde mudstone a grainstone de peloides de color gris claro con 

abundantes nódulos de pedernal de color negro. 

En cuanto a la sección del techo entre los 20 m a 40 m presenta calizas masivas con nódulos de 

pedernal de grainstone de ooides, fragmentos de pelecípodos, peloides e intraclastos. 
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Fig. 12: Columna estratigráfica de la Formación Zuloaga, en la localidad Cañón La Huasteca, Santa 

Catarina, Nuevo León. Se observan las litologías que presenta la Formación, así como las texturas y 

contenido microfacial. 

4.3.2 Perfil Rayones, Nuevo León 

La sección basal de la Formación Zuloaga (0 a 50 m) está conformada por estratos de carbonatos 

gruesas a masivas que presentan un alto contenido micropaleontológico (0 a 150 m) de color gris 

claro a gris oscuro. Estas rocas contienen bioclastos (grainstone de ooides, Favreina sp. y pellets). 
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Por otro lado, la sección media del perfil estratigráfico (50 a 100 m) está constituida por 

carbonatos de grainstone de ooides, Favreina sp. y pellets, compartiendo los mismos bioclastos 

que la parte basal. 

Por último, la sección del techo (100 a 150 m) está compuesta por calizas masivas de color gris 

claro con mayor abundancia en bioclastos. En comparación con la parte basal y media aparece por 

primera vez los foraminíferos bentónicos (Fig. 13). 

 

Fig. 13: Columna estratigráfica de la Formación Zuloaga , ubicada en la localidad Rayones, Nuevo León. Se 

puede observar la litología que la conforman además de la textura y su contenido microfacial. 
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4.3.3 Perfil La Poza, Galeana, Nuevo León 

La sección de la Formación Zuloaga está formada por calizas masivas de color gris oscuro. A 

partir de los 10 a 25 m aparece por primera vez algas verdes, particularmente de Acicularia sp. con 

la presencia de bioclastos de ooides, pellets, fragmentos de pelecípodos, Favreina sp. e intraclastos 

que se encuentran grano-soportados. 

En la sección que se acerca al techo de la formación entre los 25 a 40 m la textura varia de 

mudstone a grainstone de ooides, pellets y Favreina sp. en comparación con la sección de la base 

ya que esta presenta solo grainstone. 

 

Fig. 14: Columna estratigráfica de la Formación Zuloaga en La Poza, Galeana Nuevo León. Se contemplan 

las litologías y el análisis microfacial. 
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4.3.4 Perfil Aramberri, Nuevo León 

4.3.4.1 Formación Novillo 

La sección de la base y media de la Formación Novillo (0 a 25 m) se compone de calizas de 

mudstone. A partir de los 10 a 15 m se mantiene la misma textura pero aparecen granos no 

esqueléticos de Favreina sp. En cambio, en la sección del techo (25 a 45 m) las texturas cambian 

de mudstone a wackestone de pellets. 

 

Fig. 15: Columna estratigráfica de la Formación Novillo, Aramberri, Nuevo León. Se contempla la litología 

y el análisis microfacial. 
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4.3.5 Formación Zuloaga 

La Formación Zuloaga está formada por calizas de estratificación gruesas a masivas con capas 

de 2 m de espesor de color gris claro a oscuro. En la sección de la base (0 a 20 m) se compone de 

grainstone de ooides, fragmentos de pelecípodos y pellets. 

En la parte media de la sección (20 a 35 m) se encontró biota compuesta por carpetas algales. 

Por último la sección del techo (35 a 50 m) está conformada por grainstone de pellets. 

 

Fig. 16: Columna estratigráfica de la localidad Aramberri, Nuevo León, en la Formación Zuloaga en la cual 

se expone las litologias que presenta asi como su análisis microfacial. 
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4.3.6 Perfil Cañón Peregrina, Cd. Victoria, Tamaulipas 

La Formación Olvido en la sección basal (0 a 10 m) se presentan calizas dolomíticas. Por otro 

lado, en la sección media (10 a 20 m) se compone calizas puras de color gris claro a oscuro de 

grainstone con bioclastos de gasterópodos, pellets y peloides. 

En la sección del techo (20 a 30 m) está compuesta por calizas de grainstone de fragmentos de 

pelecípodos, pellets y peloides. 

 

Fig. 17: Columna estratigráfica de la Formación Olvido en Cañón Peregrina, Cd. Victoria, Tamaulipas. Se 

observa las litologías presentes además de las microfacies. 
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5 Análisis microfacial 

5.1 Generalidades 

5.1.1 Facies 

El concepto de facies es fundamental en la Sedimentología, ya que los primeros estudios de las 

rocas sedimentarias demostraban características tales como la composición, la geometría y 

contenido fósil. Gressly (1838) (en Arche, 2010) lo definió como “El conjunto de características 

litológicas y faunísticas de una unidad estratigráfica que permite distinguirla de las adyacentes”. 

Este concepto ha sido uno de los más debatidos generando confusión por lo que ha sido 

adaptado en numerosas ocasiones, por lo tanto, de acuerdo con Selley (1970) (en Arche, 2010), 

define una facies como “Un conjunto de rocas sedimentarias que puede ser definido y separado de 

otros por su geometría, litología, estructuras sedimentarias, distribución de paleocorrientes y 

fósiles”. 

5.1.2 Microfacies 

El término de microfacies originalmente lo definió Brown (1943) y fue introducido por 

Cuvillier (1952), se refería únicamente a los criterios petrográficos y paleontológicos estudiados 

en láminas delgadas (en Flügel, 2010). Actualmente, las microfacies se consideran como el total 

de los datos sedimentológicos y paleontológicos que pueden describirse y clasificarse a partir de 

secciones delgadas. 

5.2 Componentes texturales 

5.2.1 Ortoquímicos 

Los ortoquímicos son precipitados químicos que se forman dentro de la cuenca y muestra poco 

o ninguna evidencia de trasporte donde se reconoce la matriz (micrita) o el cemento (esparita) y se 

dividen en dos tipos: 
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5.2.1.1 Matriz (Micrita) 

Componente textural de grano fino, formado por cristales microcristalinos de carbonato de 

calcio, de tamaño menor de 4 µm, que se denomina micrita (Arche, 2010). 

5.2.1.2 Cemento (Esparita) 

Conformado por granos de calcita de tamaño de grano superior de 5 µm (Folk,1959). El término 

de esparita debe de usarse solamente para el crecimiento de cristales de carbonato en un espacio 

poroso intergranular o cavidades (Arche, 2010). 

5.2.2 Aloquímicos 

Los aloquímicos son cualquier tipo de partícula carbonatada de origen biogénico, bioquímico 

o químico con un alto grado de organización que ha sufrido algún grado de trasporte. Se dividen 

en granos esqueletales y no esqueletales. 

5.2.2.1 Granos esqueletales 

En las muestras recolectadas y analizadas de los diferentes perfiles, se identificaron granos 

esqueletales compuestos por: pelecípodos, gasterópodos y algas verdes, los cuales se detallan más 

adelante: 

5.2.2.1.1 Granos esqueletales o bioclastos 

Son partículas bioclásticas que provienen de las partes duras de una comunidad biótica 

existente, la cual, al morir en determinado lugar, experimentan una serie de trasformaciones, como 

la destrucción y la redistribución física, química y biológica (Arche, 2010). 

5.2.2.1.2 Moluscos (Pelecípodos) 

Los pelecípodos o bivalvos presentan una concha calcárea en capas que está compuesta por dos 

valvas las cuales pueden ser similares tanto en forma y tamaño. Las composiciones de sus conchas 

son de aragonito, al ser de aragonito un mineral metaestable se trasforma fácilmente en calcita, lo 

que provoca que se borre la estructura original de la concha. Al contrario, las conchas que 
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inicialmente son formadas por calcita suelen conservar su estructura original (Fig. 18). Los 

pelecípodos aparecen en fragmentos rectangulares, alargados y curvos (Arche, 2010). 

 

Fig. 18: Representación esquemática de las diferentes composiciones y estructuras de los pelecípodos (según 

Scholle & Ulmer-Scholle, 2003; modificado). 

5.2.2.1.3 Gasterópodos 

La mayoría de los gasterópodos tienen una concha de aragonito, con estructura interna similar 

a la de los pelecípodos o bivalvos debido a la inestabilidad del aragonito, algunas veces se encuentra 

disuelto o reemplazado por la calcita, lo que produce que la estructura original no sea reconocible 

(Fig. 19). La morfología de la concha de los gasterópodos es un cono enrollado helicoidalmente, 

la cual crece en forma de espiral, es perpendicularmente al eje del cuerpo, lo que incrementa el 

diámetro de las vueltas. Cada giro es una vuelta y se presentan generalmente seis vueltas. Las 

vueltas suelen ser convexas o planas y la fusión de la pared interna de ellas generan la estructura 

central llamada columela, que sigue la dirección del eje de la concha. En algunos gasterópodos la 

columela, se desarrolla hacia adelante formando un canal sifonal (García-Cubas & Reguero, 2004). 
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Fig. 19: Representación esquemática con secciones longitudinales (A) y trasversales (B) de un gasterópodo. 

Además, se muestran tejidos aragonítico ( según Scholle & Ulmer-Scholle, 2003; modificado). 

En el perfil de la localidad Cañón Peregrina, Cd. Victoria, Tamaulipas se presentan 

gasterópodos en la muestra GEBN-CP-M2, localizadas en las calizas de la Formación Olvido, los 

gasterópodos aparecen por primera vez a partir de los 13 m hasta los 23 m en la columna 

estratigráfica de esta región. Además, los gasterópodos miden entre 2 a 3 cm y se observan a nivel 

macroscópico (Fig. 19). 
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Fig. 20: Escaneo de la muestra GEBN-CP-M2, con gasterópodos (G) reconocibles a nivel macroscópico. 

Presentes el perfil Cañón Peregrina, en las calizas de la Formación Olvido, con tamaños que varían entre 

2 a 3 cm. 

5.2.2.1.4 Algas verdes (dasicladaceas) 

Son algas calcáreas fosilizadas, que se utilizan en los análisis de microfacies. Aparecieron en 

el Cámbrico y son de gran importancia por ser grandes formadores de rocas del Paleozoico Tardío, 

Mesozoico y Cenozoico Temprano. Las dasicladaceas sirven en la interpretación de carbonatos 

antiguos en las plataformas marinas someras y comúnmente en secciones delgadas se presentan en 

fragmentos. 

Para determinar el tipo de género se debe de reconstruir la morfología a partir de cortes y 

secciones con diferentes orientaciones (Fig. 21). 

Las dasicladaceas varían de tamaño que crecen desde milímetros hasta centímetros, se 

encuentran unidos al sustrato. Particularmente, el talo consta de un tallo central que tiene verticilos 

de ramas laterales. Los órganos reproductores (esporangios) se localizan entre las ramas, o dentro 

del tallo central (Flügel, 2010). 
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Fig. 21: Estructura típica de las algas verdes dasicladaceas. Este diagrama muestra las características 

comunes de las dasicladaceas y secciones a través de Cymopolia sp. ( según Scholle & Ulmer-Scholle, 

2003; modificado). 

En la interpretación de láminas delgadas en la muestra GEBN-P6, se encontró un fragmento de 

alga verde del género Acicularia sp., con nueve cavidades de esporangios (Fig. 22). 
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Fig. 22: (A) Microfotografía de la muestra GEBN-P6 con la presencia del alga Acicularia sp.; (B) 

Representación gráfica de Acicularia (tomada de Marshall, 1901); (C) Dibujo esquemático de Acicularia 

sp. donde se observan nueve cavidades de los esporangios. Clave: AV= Alga verde. 

5.2.2.1.5 Carpetas algales (Cianofitas) 

Tradicionalmente las cianofitas han sido consideradas como algas, por lo que en realidad 

pertenecen al dominio de bacteria por lo que deben denominarse cianobacterias. Tienen una gran 

importancia en la historia geológica, aunque pocas calcifican, por un lado, producen tapices 

microbianos que atrapan y entierran sedimentos (Arche, 2010). 

5.2.2.1.6 Foraminíferos 

Son protistas unicelulares provistos de seudópodos del tipo reticulópodo o rizópodo, es decir 

de forma delgada y filamentosa, por lo general ramificada. El cuerpo protoplasmático está 

protegido por una concha orgánica para después estar enriquecida con sustancia de minerales, ya 

sean secretadas por el protoplasma, son de naturaleza calcárea (calcítica o aragonítica), o partículas 

recogidas del medio y aglutinadas. 

La concha está formada por una o más cámaras y se encuentra abierta al exterior con una o 

varias aberturas que permite el paso de los seudópodos. Las cámaras se conectan entre sí a través 

de orificios que atraviesan la pared. Los foraminíferos se dividen en dos grupos, según sea el modo 

de vida ya sean bentónicos o plantónicos (Arenillas, 2004). 
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5.2.3 Granos no esqueletales 

En las distintas áreas de estudio, según las diversas muestras recolectadas y analizadas de los 

distintos perfiles, se identificaron granos no esqueletales que se presentan a continuación. 

5.2.3.1 Ooides 

Son partículas esféricas o elípticas con tamaños menores a los 2 mm, que consisten en capas 

delgadas concéntricas alrededor de un núcleo. El núcleo está constituido por cualquier partícula, 

ya sea de origen carbonático o no, además de una corteza de cristales de aragonita o calcita con 

alto contenido de magnesio, puede disponer de forma de estructura concéntrica (tangencial) o 

estructura radial (Wilkinson & Given, 1986; Scholle & Ulmer-Scholle, 2003; Arche, 2010; Fig. 

23). 

En cuanto a su forma y tamaño se presentan como ooides simples o compuestos. Los simples 

exhiben un núcleo con capas concéntricas alrededor. Sin embargo, los compuestos consisten en 

dos o más ooides que se encuentran unidos para formar nuevos núcleos de mayor tamaño. El 

tamaño está determinado por el suministro de los núcleos (Bathurst, 1975), la tasa de crecimiento 

(Swett & Knoll, 1989), la movilización y agitación (Carozzi, 1989; Flügel, 2010). 
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Fig. 23: Representación esquemática de las estructuras de los ooides y los cuatro tipos comunes de estructuras 

de ooides, primarias o secundarias (según Scholle & Ulmer-Scholle, 2003, modificado). 

Los núcleos y cortezas contienen litoclastos, peloides, granos esqueletales y minerales. Los 

granos fecales son los más comunes en los núcleos, especialmente de ooides que se forman en 

ambientes de baja energía (Jones & Goodbody, 1984; Flügel, 2010). Existen diferentes tipos según 

la relación del espesor de la corteza y el radio de los ooides los cuales se muestran a continuación. 

❖ Normales: Presentan una corteza en la cual el grosor es igual o mayor a la mitad del 

diámetro de los ooides. Los núcleos son pequeños con capas gruesas, debido a que se 

forman rápidamente, ya que los granos de menor tamaño se ponen en movimiento más 

fácilmente (Flügel, 2010). 

❖ Superficiales: Son ooides, en que el espesor de la corteza es inferior a la mitad del 

diámetro de los ooides completos (Carozzi, 1989). Los núcleos de mayor tamaño rara 

vez se mueven por lo que tienen solo recubrimientos superficiales o no, presentan 

ningún recubrimiento (Flügel, 2010). 

Los ooides se forman en diferentes condiciones de ambientes de alta y baja energía. En los 

entornos de alta energía se ubican ooides concéntricos (tangenciales) o micríticos y ooides 

distorsionados o rotos (Fig. 24), por otro lado, en los entornos de baja energía se caracterizan por 
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ooides radiales o asimétricos. Además, el tamaño, promedio y espesor de los recubrimientos de los 

ooides se utilizan como una medida aproximada de la energía del agua. 

 

Fig. 24: Bosquejo esquemático de algunos tipos más comunes de ooides (según Scholle & Ulmer-Scholle, 2003; 

modificado). 

Las acumulaciones de los ooides surgen en tres facies diferentes en las rampas carbonatadas: 

en rampa interna (cerca de las costas); rampa media y rampa interna (se forman bajíos y capas 

gruesas de grainstone) y rampa media a externa (se depositan como granos que han sido 

trasportados en capas delgadas de tempesita intercaladas con calizas mudstone y wackestone de 

margas y lutitas). 

Las relaciones entre la energía del agua, el tamaño, las clasificaciones de los ooides, el grosor 

de las cortezas son indicadores de mecanismos de trasporte (Flügel, 2010). 

5.2.3.2 Pellets 

Los pellets son granos no esqueletales compuestos por micrita, de forma redondeada, 

subredondeada, esféricas y presentan una estructura interna característica relacionada con su origen 

fecal. 
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5.2.3.3 Microcoprolito (icnogénero Favreina) 

El término coprolito fue introducido por primera vez por Buckland (1829) (Knaust, 2020) para 

referirse a las heces fecales fósiles, como las que producen los vertebrados. No obstante, también 

se aplica para las heces de los invertebrados, pero suelen ser pequeñas y se diferencian en cuanto 

a su composición y forma de los coprolitos vertebrados. 

Los coprolitos presentan extensas morfologías y de composición, que indica el comportamiento 

de sus creadores. Para clasificar grupos individuales se requiere del establecimiento de un conjunto 

de características (icnotaxobases), debido a la forma, tamaño, estructura interna y la composición 

son significativas. Sin embargo, no son aplicables para todos los coprolitos (Brönnimann & Norton, 

1960; Häntzschel et al. 1968; Hunt & Lucas, 2012; Vallon, 2012; Knaust, 2020). 

Las icnotaxobases pueden aplicarse en diferentes icnofamilias, icnogéneros e icnoespecies. Los 

coprolitos de invertebrados son bien clasificados en icnofamilias, que pueden definirse por medio 

del tamaño, y la forma general. En cuanto a los icnogéneros están separados entre la forma, 

composición, estructura interna y escultura externa, en cambio las icnoespecies se refinan entre 

más o menos las mismas icnotaxobases (Knaust, 2020). 

El icnogénero Favreina son fragmentos de color oscuro subrectangulares y redondeados con 

una textura homogénea, con tamaños que van de 0.5 mm de largo y 0.2 a 0.4 mm de ancho. En 

secciones longitudinales se muestran como subrectángulos, con conductos paralelos largos, 

delgados y rectos dispuestos en un patrón rectangular. En las secciones trasversales se exhiben de 

forma subcircular a ovalado; con canales de diminutos poros subcirculares, distribuidos 

irregularmente, con poros con tamaños entre 12 µm a 40 µm (Brönnimann, 1955; Knaust, 2020). 

De acuerdo con el arreglo interno, la forma y el número de canales, observados en secciones 

transversales, se utilizan como método para su clasificación (Schweigert et al., 1997; Kietzmann 

& Palma, 2010; Fig. 25). 
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Fig. 25: Representación gráfica de los diferentes icnogéneros de Favreina en secciones transversales (Knaust, 

2020). 

5.2.3.4 Peloides 

Se denominan así aquellos granos que parecen pellets aun cuando no se puede determinar su 

origen. Algunos son pellets fecales, pero no son reconocibles ya que su estructura ha sido borrada, 

o fragmentos esqueléticos u ooides que han sido micritizados. 

5.2.3.5 Cortoides 

Granos esqueletales carbonatados de fragmentos de pelecípodos o de cualquier otro organismo 

los cuales están envueltos por una capa de micrita. 

5.2.3.6 Litoclastos 

Son fragmentos carbonatados de origen tanto intercuencal (intraclastos) como extracuencal 

(extraclastos). 
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5.3 Clasificación de las rocas carbonatadas 

5.3.1 Clasificación según Folk (1959) 

Las clasificaciones de Folk (1959), se basa principalmente en la composición y se distingue por 

tres componentes los cuales son: los aloquímicos (granos esqueletales y no esqueletales); la matriz, 

primordialmente de micrita y el cemento fundamentalmente esparita (Fig. 26). 

Dependiendo de cuál sea el aloquímico que predomine se utiliza como prefijo la abreviatura 

(bio- granos esqueletales, oo- ooides, pel- pellets/peloides e intra- intraclastos) continuo de los 

términos micrita o esparita. Asimismo, si dominan dos tipos de aloquímicos, estos términos se 

pueden combinar. 

Otras categorías en Folk es el término de biolitita, que se refiere a una caliza que se forma in 

situ por organismos (rocas arrecifales). La dismicrita, se utiliza para una micrita con cavidades, 

generalmente rellenas de esparita. 

 

Fig. 26: Clasificación para rocas carbonatadas (adaptado de Folk, 1959). 
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5.3.2 Clasificación de Dunham (1962) 

En la clasificación de Dunham (1962), las calizas las divide en base a su textura, en cada una 

de ellas se distingue diferentes características: mudstone se refiere a micrita con menos del 10% de 

granos; wackestone, más del 10% de granos flotando en una matriz; packstone, granos en contacto 

en matriz grano soportada y grainstone, a los granos sin matriz (Fig. 27). 

Clasificación según Embry & Klovan (1971) 

Embry & Klovan (1971) propusieron términos adicionales, tanto para indicar el tamaño de 

grano utilizando los términos floatstone y rudstone como el tipo de sujeción orgánica, para el caso 

de los Boundstones se dividen en tres categorías: bafflestone (organismos que actúan como 

deflectores durante el depósito de la caliza), bindstone (organismos incrustados y unidos durante 

el depósito de la caliza) y framestone (organismos unidos durante el depósito que construyen una 

estructura rígida) (Fig. 27). 

 

Fig. 27: Clasificaciones de rocas carbonatadas basada en su textura deposicional (Dunham, 1962) y en las 

características de los diferentes tipos de calizas bioconstruidas (Embry & Klovan, 1971; adaptado). 

5.4 Modelo de zona de facies de rampa 

5.4.1 Rampa 

El término de rampa fue introducido por Ahr (1973) con la finalidad de diferenciar este tipo de 

rampas de las plataformas clásicas, posteriormente fueron denominadas por Ginsburg & James 

(1974) como plataformas-lagoon (rimmed shelf; Arche, 2010). 
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Las rampas carbonatadas se dividen en función de la pendiente, de las cuales hay dos tipos 

(Read, 1982; Arche, 2010): rampas homoclinales y rampas con ruptura de pendiente distal. En las 

rampas homoclinales muestran relieves uniformes de aproximadamente 1 m/km hacia la cuenca. 

En cuanto a las rampas con ruptura de pendiente distal, la ruptura de la pendiente no se presenta en 

el límite de la acción del oleaje, sino a kilómetros más adentro de este límite. 

Burchette & Wright (1992) distinguen dentro de una rampa carbonatada tres sectores los cuales 

son: rampa interna, media y externa, utiliza como referencia el nivel de base de oleaje de buen 

tiempo, y el nivel de base de oleaje de tormenta (Fig. 28). 

 

Fig. 28: Modelo de Rampa Carbonatada (Burchette & Wright, 1992; Flügel, 2010). 

Las microfacies asociados a un modelo de una rampa (RMF) según Flügel (2010) se exponen 

a continuación. 

5.4.1.1 Rampa exterior 

Calizas y margas de capa fina a mediana, de grano fino, a menudo excavadas. Las margas 

laminadas se alternan con lutitas. Los granos esqueléticos o bioclastos comúnmente están bien 

conservados. 

❖ RMF-01: Calsiltita peloidal con espículas. Calcisilta y lutita con peloides, restos 

esqueléticos muy finos, espículas de esponja, a veces finamente laminadas. 

❖ RMF-02: Mudstone y wackestone arcillosos excavados con foraminíferos aglutinados, 

ostrácodos y equinodermos. 
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❖ RMF-03: Wackestone y packstone bioclástico excavado, con diversos fósiles comunes 

a abundantes de pelecípodos, braquiópodos, equinodermos y peloides. Granos 

esqueléticos sin desgaste; común de preservación de fósiles enteros. 

❖ RMF-04: Wackestone y packstone peloidal. 

❖ RMF-05: Mudstone pelágico con microfósiles plantónicos y fósiles nectónicos marinos 

abiertos. 

❖ RMF-06: Bioclastos calificados, laminados y finamente cruzados y grainstone peloidal. 

5.4.1.2 Rampa media 

Calizas y margas bioclásticas de grano fino y capas medianas, frecuentemente excavadas. Los 

granos esqueléticos se desgastan con frecuencia. Los equinodermos son comunes. 

❖ RMF-07: Packstone bioclástico con abundantes equinodermos, pelecípodos, 

foraminíferos y granos esqueléticos desgastados. 

❖ RMF-08: Packstone y grainstone excavados con granos esqueletales, intraclastos, 

oncoides y peloides. 

❖ RMF-09: Wackestone, packstone, floatstone con intraclastos micríticos y bioclastos 

derivados de rampas; a veces microbrechas (rampas inclinadas distalmente). 

❖ RMF-10: Conglomerados de calizas. 

❖ RMF-11: Calizas y margas con intraclastos. 

❖ RMF-12: Boundstones compuesto de coral y framestone de corteza de coral y algas 

rojas. 

5.4.1.3 Rampa interior 

Calizas y dolomitas estratificadas microfacialmente diferenciadas que forman secuencias 

delgadas y en menor importancia las margas. La rampa interior está comprendida por ambiente 

marinos abiertos, restringidos, barras de arena, lagunares y peritidales. 

❖ RMF-13: Wackestone y packstone bioclásticos con abundantes foraminíferos 

(Orbitolínidos). 

❖ RMF-14: Packstone y wackestone bioclásticos, intraclastos y algunos ooides. 

❖ RMF-15: Floatstone bioclástico con diversos materiales derivados de los arrecifes. 
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5.4.1.4 Entornos de rampa interior restringidos y de baja energía 

Un tipo de microfacies común en estos entornos es el RMF 07 que se caracteriza por fragmentos 

de equinodermos. 

❖ RMF-16: Mudstone, wackestone o packstone con abundantes foraminíferos. 

❖ RMF-17: Wackestone bioclástico con dasycladáceas de algas verdes. 

❖ RMF-18: Wackestone bioclástico con ostrácodos. 

5.4.1.5 Ambientes lagunares 

Se presenta una microfacies en estos entornos la cual es el RMF 17 que presenta flora poco 

diversa. 

❖ RMF-19: Mudstone sin bioturbación. 

❖ RMF-20: Wackestone y packstone bioclásticos con algas calcáreas y foraminíferos 

bentónicos. 

❖ RMF-21: Packstone y floatstone de oncoides. 

5.4.1.6 Zonas peritidales 

Se presentan las microfacies RMF 19 y RMF 21. 

❖ RMF-22: Dolomita finamente laminada/calizas mudstone. 

❖ RMF-23: Bindstone fenestral. 

❖ RMF-24: Mudstone y packstone de intraclastos. 

❖ RMF-25: Bindstone de evaporitas carbonatadas laminadas. 

5.4.1.7 Bancos de arena carbonatados (sand shoals) 

Se caracterizan por acumulaciones de ooides, granos esqueléticos y peloides. 

❖ RMF-26: Grainstone y packstone bioclástico de grano medio, grueso con granos 

esqueléticos bentónicos. 

❖ RMF-27: Grainstone y packstone bioclástico compuesto por granos esqueletales 

dominantes (equinodermos o foraminíferos). 



Análisis microfacial 

 

56 

❖ RMF-28: Floatstone y rudstone bioclástico que exhibe una fábrica fuertemente 

desorganizada. 

❖ RMF-29: Grainstone de ooides concéntricos densamente empaquetados. 

❖ RMF-30: Grainstone y packstone de ooides y conchas. 

5.5 Análisis de microfacies 

5.5.1 Perfil Cañón La Huasteca, Santa Catarina, Nuevo León 

Tabla 1: Lámina GEBN-H2, Cañón La Huasteca, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 29: Lámina GEBN-H2: Aspecto de la matriz sin contenido alquímico. 

Muestra GEBN-H2 

Clasificación de Folk Micrita 

Clasificación de Dunham Mudstone 

Análisis 

Ausencia de aloquímicos, que consiste en lodo carbonatado puro que esta 
litificado donde la matriz es el único constituyente de la roca. Se asocia a una 
zona peritidal. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 22 
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Tabla 2: Lámina GEBN-H3, Cañón La Huasteca, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 30: Lámina GEBN-H3: Grainstone de peloides. Clave: PELL = Peloides. 

Muestra GEBN-H3 

Clasificación de Folk Pelesparita  

Clasificación de Dunham Grainstone  

Análisis Muestra de una caliza conformada por aloquímicos que son 
fundamentalmente peloides, los cuales carecen de una estructura interna 
reconocible, con formas circulares a elípticas de diferentes tamaños. Se 
asocian en barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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Tabla 3: Lámina GEBN-H4, Cañón La Huasteca, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 31: Lámina GEBN-H4: Grainstone con abundantes ooides y en menor proporción de fragmentos de 

pelecípodos, litoclastos y cortoides. Claves: OO= ooides, BVF= Fragmentos de pelecípodos, CO= 

Cortoides, INT= Intraclastos. 

Muestra GEBN-H4 

Clasificación de Folk Oobiointraesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone  

Análisis Compuesta por ooides menores a los 2 mm que presentan núcleos 
conformados por peloides y una sola capa alrededor del núcleo 
característica típica de los ooides superficiales. Con menor presencia se 
encuentran fragmentos de pelecípodos con cortoides, litoclastos 
constituido por ooides. Se asocian en barras de arena 
oolíticos/esqueletales. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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Tabla 4: Lámina GEBN-H5, Cañón La Huasteca, Formación Zuloaga. 
 

 

Fig. 32: Lámina GEBN-H5: Textura de grainstone con peloides. Clave: PELL= Peloides 

Muestra GEBN-H5 

Clasificación de Folk Pelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone  

Análisis Vista general de pequeñas partículas de peloides con formas circulares 
y tamaños variables, la estructura de estos granos no es reconocible, 
por lo cual no se puede determinar el origen de estos. Se asocian a 
barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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5.5.2 Perfil Rayones, Nuevo León 

Tabla 5: Lámina GEBN-RZ-M1, Rayones, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 33: Lámina GEBN-RZ-M1: Grainstone oolítico. Clave: OO= Ooides. 

Muestra GEBN-RZ-M1 

Clasificación de Folk Ooesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Ooides superficiales menores a los 2 mm con núcleos recristalizados. 
Algunos de los ooides se encuentran recristalizados al igual que la matriz, 
debido a un evento de diagénesis que ocasiona que los aloquímicos no sean 
reconocidos por el grado de recristalización. Se asocian a zonas de barras de 
arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 27 
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Tabla 6: Lámina GEBN-RZ-M2, Rayones, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 34: Lámina GEBN-RZ-M2: Grainstone de Favreina sp. y pellets. Clave: FAV= Favreina, PELL= 

Pellets. 

Muestra GEBN-RZ-M2 

Clasificación de Folk Pelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Heces fecales de Favreina sp. en cortes transversales y longitudinales. 
En la sección trasversal se exhiben de forma subcircular, con canales 
de diminutos poros subcirculares, distribuidos irregularmente. En 
cambio, en secciones longitudinales se muestran como 
subrectángulos, con conductos paralelos largos y rectos a largo de la 
sección. En menor domino se observan pellets. Se asocian a barras de 
arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 27 
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Tabla 7: Lámina GEBN-RZ-M3, Rayones, Formación Zuloaga. 
 

 

Fig. 35: Lámina GEBN-RZ-M3: Grainstone de Favreina sp. y ooides. Claves: FAV= Favreina, OO= 

Ooides. 

Muestra GEBN-RZ-M3 

Clasificación de Folk Pelooesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Favreina sp. en cortes trasversales y longitudinales. En la 
sección trasversal se muestra de forma ovalada, con canales 
diminutos poros de forma subcirculares, que se encuentran 
distribuidos irregularmente. Las secciones longitudinales se 
observan de forma de subrectángulos, con conductos paralelos 
largos y rectos dispuestos en un patrón rectangular. 
Adicionalmente en esta lámina se identificó ooides 
superficiales menores a los 2 mm, con núcleos de peloides. Se 
asocian a zonas de barras. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 27 
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Tabla 8: Lámina GEBN-RZ-M4, Rayones, Formación Zuloaga. 
 

 

Fig. 36: Lámina GEBN-RZ-M4: Grainstone oolítico; Clave: OO= Ooides. 

Muestra GEBN-RZ-M4 

Clasificación de Folk Ooesparita  

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Ooides superficiales de forma elipsoidal con un diámetro menor a 
los 2 mm, que presenta núcleos de oxido algunos se encuentran 
recristalizados. La muestra presenta variedad de ooides, desde 
aquellos con un núcleo pequeño a uno de mayor tamaño. Se asocian 
a zonas de barra de arena.  

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 27 
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Tabla 9: Lámina GEBN-RZ-M5, Rayones, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 37: Lámina GEBN-RZ-M5: Grainstone de peloides, ooides y foraminíferos bentónicos. Claves: PELL= 

Pellets/Peloides, OO=Ooides, FB= Foraminíferos bentónicos. 

Muestra GEBN-RZ-M5 

Clasificación de Folk Peloobioesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Formada en mayor dominio de peloides y pellets de diferentes tamaños, en 
cambio en menor dominio se encuentran los ooides y los foraminíferos 
bentónicos. En este caso se observa un foraminífero bentónico en una 
disposición biserial con diez cámaras. Se asocian a barras de arena.  

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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Tabla 10: Lámina GEBN-RZ-M6, Rayones, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 38: Lámina GEBN-RZ-M6: Grainstone de ooides, foraminíferos bentónicos y pellets. Claves: OO= 

Ooides, FB= Foraminíferos bentónicos, PELL= Pellets. 

Muestra GEBN-RZ-M6 

Clasificación de Folk Oobiopelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Sección de ooides menores a los 2 mm con núcleos de foraminíferos y 
peloides, algunos núcleos son pequeños debido a factores que influyen en el 
crecimiento, como el suministro de núcleos, la tasa de crecimiento y la 
agitación. Con presencia de foraminíferos bentónicos y peloides. Se asocian 
a zonas de barra de arena.  

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 27 
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5.5.3 Perfil La Poza, Galeana, Nuevo León 

Tabla 11: Lámina GEBN-P1, La Poza, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 39: Lámina GEBN-P1: Grainstone de ooides y Favreina. Claves: OO= Ooides, FAV= Favreina. 

Muestra GEBN-P1 

Clasificación de Folk Oopelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone con ooides y Favreina sp. 
Análisis Sección de ooides superficiales menores a los 2 mm con núcleos de 

micrita, con presencia de pellets fecales de Favreina sp. en cortes 
longitudinales y trasversales. En los cortes longitudinales se observan 
los conductos paralelos y rectos dispuestos en un patrón rectangular. 
En cambio, en cortes trasversales muestran canales de diminutos 
poros distribuidos irregularmente. Se asocian a zonas de barra de 
arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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Tabla 12: Lámina GEBN-P2, La Poza, Formación Zuloaga. 
 

 

Fig. 40: Lámina GEBN-P2: Mudstone sin contenido de aloquímicos.  

Muestra GEBN-P2 

Clasificación de Folk Micrita 

Clasificación de Dunham Mudstone 

Análisis Consiste en lodo carbonatado con ausencia de granos por lo que la 
matriz es el único constituyente de la roca. Se asocia a zonas 
peritidales. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 22 
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Tabla 13: Lámina GEBN-P3, La Poza, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 41: Lámina GEBN-P3: Grainstone de ooides y pellets. Claves: OO= Ooides, PELL= Pellets. 

  
Muestra GEBN-P3 

Clasificación de Folk Oopelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone  

Análisis   Ooides superficiales menores a los 2 mm, con núcleos pequeños y 
pellets de tamaños variables con formas circulares a elípticas en una 
matriz de esparita. Se asocian a zonas de barras de arena.  

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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Tabla 14: Lámina GEBN-P5, La Poza, Formación Zuloaga. 

 

 

 

Fig. 42: Lámina GEBN-P5: Grainstone con amplio contenido de litoclastos, fragmentos de pelecípodos y 

cortoides. Claves: INT= Intraclastos, CO= Cortoides, BVF= Fragmentos de pelecípodos. 

Muestra GEBN-P5 

Clasificación de Folk Intrabioesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone  

Análisis Constituida por litoclastos con formas angulosas y subredondeadas 
de tamaños variables que indican fragmentos erosionados de 
sedimentos que han sido trasportados y redepositados. Menor 
domino de fragmentos de pelecípodos, y cortoides. Los cortoides 
envuelven con una delgada capa de micrita a los fragmentos de 
pelecípodos. Se asocian zonas peritidales. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 24 
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Tabla 15: Lámina GEBN-P6, La Poza, Formación Zuloaga. 
 

 

Fig. 43: Lámina GEBN-P6: Grainstone de ooides, pellets y algas verdes particularmente Acicularia sp. la 

cual muestra nueve cavidades de esporangios. Claves: OO= Ooides, PELL= Pellets, AV= Alga verde. 

Muestra GEBN-P6 

Clasificación de Folk Oopelbioesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Sección de ooides superficiales menores a los 2 mm los cuales 
presentan núcleos pequeños. Además de granos fecales y algas verdes 
(Acicularia sp.) que presenta nueve cavidades de esporangios. Esta 
sección se asocian en barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 27 
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5.5.4 Perfil Aramberri, Nuevo León 

5.5.4.1 Formación Novillo 

Tabla 16: Lámina GEBN-AN-M2, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 44: Lámina GEBN-AN-M2: Mudstone sin bioclastos.  

Muestra GEBN-AN-M2 

Clasificación de Folk Micrita  

Clasificación de Dunham Mudstone 

Análisis Sin aloquímicos por lo que el único componente de la roca es la matriz. Se 
asocia a zonas peritidales.  

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 22 
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Tabla 17: Lámina GEBN-AN-M3, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 45: Lámina GEBN-AN-M3: Mudstone de Favreina sp. Claves: FAV? = Favreina. 

  
Muestra GEBN-AN-M3 

Clasificación de Folk Pelmicrita  

Clasificación de Dunham Mudstone 

Análisis Aparentes restos de Favreina sp. en cortes trasversales con canales 
distribuidos irregularmente a lo largo de la sección, estos restos fecales no 
presentan un buen grado de preservación por lo que la estructura no está bien 
definida. Se asocian a barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  
Microfacies RMF 27 
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Tabla 18: Lámina GEBN-AN-M4, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 46: Lámina GEBN-AN-M4: Mudstone sin contenido.  

Muestra GEBN-AN-M4 

Clasificación de Folk Micrita  

Clasificación de Dunham Mudstone  

Análisis Caliza compuesta por lodo carbonatado con la ausencia de bioclastos y 
granos, en único componente de la roca es la matriz. Se asocian a la zona 
peritidal.  

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 22 
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Tabla 19: Lámina GEBN-AN-M5, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 47: Lámina GEBN-AN-M5: Wackestone de pellets. Clave: PELL= Pellets.  

Muestra GEBN-AN-M5 

Clasificación de Folk Pelmicrita 

Clasificación de Dunham Wackestone 

Análisis Granos no esqueléticos de pellets, de forma ovoide y subredondeados de 
tamaños variables. Su origen se debe a la actividad fecal de los organismos 
en gran manera por gasterópodos y crustáceos. Se asocian a barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27  
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Tabla 20: Lámina GEBN-AN-M6, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 48: Lámina GEBN-AN-M6: Wackestone de granos no esqueléticos de pellets. Clave: PELL= Pellets.  

Muestra GEBN-AN-M6 

Clasificación de Folk Pelmicrita 

Clasificación de Dunham Wackestone 

Análisis Formada por granos no esqueléticos de formas subredondeadas y circulares. 
Con una estructura interna característica de los pellets y se relaciona con el 
origen fecal. Se asocian a barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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5.5.4.2 Formación Zuloaga 

Tabla 21: Lámina GEBN-AZ-M7, Aramberri, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 49: Lámina GEBN-AZ-M7: Grainstone de ooides, pelecípodos, cortoides y pellets. Claves: OO= 

Ooides, BVF= Fragmentos de pelecípodos, CO= Cortoides, PELL= Pellets.  

Muestra GEBN-AZ-M7 

Clasificación de Folk Oobiopelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Sección conformada por ooides simples y compuestos con diámetros 
menores a los 2 mm, algunos núcleos están bien definidos, y están 
formados por peloides y/o minerales en su interior. Además de granos 
esqueléticos carbonatados de fragmentos de pelecípodos los cuales están 
envueltos en una capa delgada de micrita (cortoides) y granos no 
esqueléticos de pellets. Se asocian en barras de arena.  

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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Tabla 22: Lámina GEBN-AZ-M8, Aramberri, Formación Zuloaga. 
 

 

Fig. 50: Lámina GEBN-AZ-M8: Bindstone de carpetas algales.  

Muestra GEBN-AZ-M8 

Clasificación de Folk Biolitita  

Clasificación de Dunham Boundstone  

Clasificación de Embry & Klovan Bindstone  

Análisis Carpetas algales con intercalación de capas paralelas a 
subparalelas de bandas de micrita y esparita. Además de la 
presencia de microestilolitas. Se asocian ambientes de laguna 
en la zona peritidal. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 25 
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Tabla 23: Lámina GEBN-AZ-M9, Aramberri, Formación Zuloaga. 

 

Fig. 51: Lámina GEBN-AZ-M9: Bindstone de estructuras formadas por carpetas de algas. 

Muestra GEBN-AZ-M9 

Clasificación de Folk Biolitita  

Clasificación de Dunham Boundstone 

Clasificación de Embry & Klovan Bindstone  

Análisis La sección presenta laminación milimétrica alternada de 
bandas micríticas y esparítica con presencia de múltiples 
fracturas rellenas de calcita. Se asocian a zonas de laguna 
dentro de la zona peritidal. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 25 
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Tabla 24: Lámina GEBN-AZ-M10, Aramberri, Formación Zuloaga. 
 

 

Fig. 52: Lámina GEBN-AZ-M10: Grainstone de aloquímicos no esqueléticos. Clave: PELL= Pellets. 

Muestra GEBN-AZ-M10 

Clasificación de Folk Pelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Constituida por pellets con formas circulares y subredondeados 
que se encuentran en una matriz grano-soportada. Se asocian a 
barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 27 
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5.5.5 Perfil: Cañón Peregrina, Cd. Victoria, Tamaulipas 

Tabla 25: Lámina GEBN-CP-M1, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 53: Lámina GEBN-CP-M1: Dolostone. 

Muestra GEBN-CP-M1 

Clasificación de Folk ------------------- 

Clasificación de Dunham Dolostone 

Análisis Caliza que ha sido remplazada por dolomita, en la muestra se observa los 
cristales de este mineral. Se asocia a zonas peritidales. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 22 
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Tabla 26: Lámina GEBN-CP-M2, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 54: Lámina GEBN-CP-M2: Grainstone de gasterópodos, pellets y peloides. Claves: G= Gasterópodo, 

PELL= Pellets/Peloides. 

Muestra GEBN-CP-M2 

Clasificación de Folk Biopelesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Se muestra una sección longitudinal de un gasterópodo con ornamentación 
que se encuentra relleno por diferentes aloquímicos de origen no esqueletales 
que consisten en pellets. El sedimento alrededor del gasterópodo contiene 
abundantes pellets y peloides de diferentes tamaños. Se asocian a marina 
abierta. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior 

Microfacies RMF 14 
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Tabla 27: Lámina GEBN-CP-M3, Aramberri, Formación Novillo. 
 

 

Fig. 55: Lámina GEBN-CP-M3: Grainstone de pellets, peloides y fragmentos de pelecípodos. Claves: 

PELL= Pellets/Peloides, BVF= Fragmentos de pelecípodos. 

Muestra GEBN-CP-M3 

Clasificación de Folk Pelbioesparita 

Clasificación de Dunham Grainstone  

Análisis La sección está compuesta por diferentes aloquímicos tanto de origen no 
esqueletal como esqueletal los cuales predominan los pellets, peloides 
con formas circulares y elípticas de diferentes tamaños y menor dominio 
los fragmentos de pelecípodos. Se asocian a barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
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Tabla 28: Lámina GEBN-CP-M4, Aramberri, Formación Novillo. 

 

Fig. 56: Lámina GEBN-CP-M4: Grainstone con fragmentos de pelecípodos relleno de pellets. Claves: 

BVF= Fragmentos de pelecípodos, PELL= Pellets. 

Muestra GEBN-CP-M4 

Clasificación de Folk Bioesparita  

Clasificación de Dunham Grainstone 

Análisis Sección en la que se observa un fragmento de bivalvo que se encuentra 
relleno de granos no esqueletales como pellets, en una matriz esparítica. Se 
asocia a zonas de barras de arena. 

Zona de Facies de Rampa Rampa interior  

Microfacies RMF 27 
 

 

5.6 Análisis de facies 

5.6.1 Introducción 

El modelo sedimentario propuesto para el Jurásico Tardío en los diferentes perfiles realizados 

en la Sierra Madre Oriental corresponde al modelo de rampa de Burchette & Wright (1992) y Flügel 

(2010). 
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A continuación, se muestran las interpretaciones de las facies que se obtuvieron a partir del 

análisis de microfacies, para los perfiles: Cañón La Huasteca, Santa Catarina; La Poza, Galeana; 

Rayones, Aramberri y el Cañón Peregrina, Tamaulipas. Las microfacies se implementaron en el 

modelo de rampa para establecer las diferentes zonas de depositación de las facies para tener una 

idea más clara de los ambientes y las secuencias sedimentarias que nos permita identificar los 

cambios relativos del nivel del mar en las formaciones Zuloaga, Olvido y Novillo. 

5.6.2 Interpretación de facies 

5.6.2.1 Cañón La Huasteca, Santa Catarina, Nuevo León 

5.6.2.1.1 Asociación 1 

La facies A está formada por calizas de mudstone, sin aloquímicos, en la muestra GEBN-H2. 

La microfacies indica el depósito de lodo carbonatado en dominios de laguna de baja energía, por 

debajo del nivel de la base del oleaje en la zona peritidal de la rampa interior. 

La facies B está conformada por calizas grainstone donde dominan los ooides y peloides en las 

muestras GEBN-H3, GEBN-H4 y GEBN-H5. Se reconocen en menor proporción Favreina sp, 

fragmentos de pelecípodos y cortoides. 

El modelo sedimentario propuesto (Fig. 57) muestra que las microfacies se ubican 

principalmente en la rampa interior. En los dominios de la rampa interior de alta energía, se 

reconocen tres zonas de facies, que se extiende desde la zona peritidal (E), laguna (D) hasta las 

barras de arena (C). 
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Fig. 57: Modelo de Rampa Carbonatada, en la localidad del Cañón La Huasteca (adaptado de Burchette & 

Wright, 1992; Flügel, 2010). 

5.6.2.2 Rayones, Nuevo León 

5.6.2.2.1.1 Asociación de Favreina sp. 

La facies G se compone de grainstone (GEBN-RZ-M1 - GEBN-RZ-M6) con gran dominio de 

los granos no esqueléticos de ooides, pellets, peloides y puntualmente aparecen microcoprolitos de 

crustáceos, se observa una mayor presencia de icnogéneros de Favreina en distintas muestras para 

esta localidad (GEBN-RZ-M2 y GEBN-RZ-M3). Se reconocen en menor proporción foraminíferos 

bentónicos. 

En el modelo sedimentario se reconoce una zona de facies que corresponde a bancos de arena 

oolíticos/esqueléticos (C) en dominios de la rampa interior (Fig. 58). 
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Fig. 58: Modelo de Rampa Carbonatada, en el área de estudio de Rayones, Nuevo León (adaptado de 

Burchette & Wright, 1992; Flügel, 2010). 

5.6.2.3 La Poza, Galeana, Nuevo León 

5.6.2.3.1 Asociación de Favreina sp. 

La facies C está constituida por grainstone que destacan principalmente los ooides, Favreina 

sp., intraclastos, fragmentos de pelecípodos, peloides y cortoides. En menor dominio algas verdes 

particularmente Acicularia sp. que se encuentran en las muestras GEBN-P1, GEBN-P3, GEBN-P5 

y GEBN-P6. La presencia de microcoprolitos indican condiciones marinas someras fértiles y una 

sedimentación rápida lo que permite su conservación (Navarro et al., 2009). Por otro lado, las algas 

verdes indican condiciones relativamente someras que se dan en la zona de laguna. 

La facies D en la muestra GEBN-P2 está formada por calizas (mudstone), sin la presencia de 

aloquímicos. La microfacies indica el depósito de lodo carbonatado que se da en zonas de laguna. 
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El modelo sedimentario indica que las microfacies se ubican en la rampa interna dentro de las 

zonas de facies de barras de arena (C) y laguna (D) (Fig. 59). 

 

Fig. 59: Modelo de Rampa Carbonatada, en la localidad de La Poza (adaptado de Burchette & Wright, 1992; 

Flügel, 2010). 

5.6.2.4 Aramberri, Nuevo León 

5.6.2.4.1 Formación Novillo 

5.6.2.4.1.1 Asociación de Favreina sp. 

La facies H se compone de calizas de mudstone que no presentan contenido de granos 

esqueléticos y no esqueléticos, en donde el único componente de las calizas es la matriz, se presenta 

en las muestras GEBN-AN-M2, GEBN-AN-M3 y GEBN-AN-M4. 

En la facies I se presentan calizas de tipo wackestone, las microfacies se distinguen por su 

contenido de pellets y aparentes restos de Favreina sp. (GEBN-AN-M5 y GEBN-AN-M6). 
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El modelo sedimentario indica dos zonas de facies de las cuales se reconocen la zona peritidal 

dentro de la laguna y barras de arena ubicados dentro de la rampa interior (Fig. 60). 

 

Fig. 60: Modelo de Rampa Carbonatada para la Formación Novillo en Aramberri (adaptado de Burchette & 

Wright, 1992; Flügel, 2010). 

5.6.2.4.2 Formación Zuloaga 

5.6.2.4.2.1 Asociación 4 

Dentro de la Facies J se presentan calizas de grainstone conformadas por granos no esqueléticos 

de ooides, pellets y cortoides. En menor presencia de granos esqueléticos conformados por 

fragmentos de pelecípodos que se encuentran envueltos por una capa delgada de micrita (GEBN-

AZ-M7 y GEBN-AN-M10) y carpetas algales en las muestras GEBN-AN-M8 y GEBN-AN-M9. 

El modelo sedimentario consta de dos zonas de facies que pertenece a los bancos de arena (C) 

y de laguna (D) ubicados en la rampa interior (Fig. 61). 
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Fig. 61: Modelo de Rampa Carbonatada de la Formación Zuloaga en Aramberri (adaptado de Burchette & 

Wright, 1992; Flügel, 2010). 

5.6.2.5 Cañón Peregrina, Cd. Victoria, Tamaulipas 

5.6.2.5.1 Asociación 3 

La facies E de la Formación Olvido está conformada por calizas dolomíticas, sin bioclastos o 

granos ubicados en la muestra GEBN-CP-M1. La microfacies se presentan en los dominios de la 

zona peritidal en la rampa interior. 

La facies F está formada por calizas de grainstone donde los constituyentes principales son 

peloides y pellets que se encuentran en la mayoría de las muestras con clave GEBN-CP-M2, 

GEBN-CP-M3 Y GEBN-CP-M4. En menor proporción se encuentran los fragmentos de 

pelecípodos y gasterópodos. La presencia de gasterópodos indica condiciones de mar abierto. 
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El modelo sedimentario muestra las microfacies que se ubican principalmente en la rampa 

interior. En los dominios de la rampa interior de alta energía, se reconocen tres zonas de facies, que 

se extiende desde la zona peritidal (E), barras de arena (C) hasta marina abierta (A) (Fig. 62). 

 

Fig. 62: Modelo de Rampa Carbonatada, en el área Cañón Peregrina (adaptado de Burchette & Wright, 

1992; Flügel, 2010). 



Análisis geoquímicos 

 

91 

6 Análisis geoquímicos 

6.1 Introducción 

La geoquímica en rocas sedimentarias tiene consecuencias que son considerables para la 

comprensión de la Tierra y de los procesos que la moldean. Dentro de su composición, los 

sedimentos conservan un registro de sus fuentes de procedencia, lo que nos permite examinar las 

relaciones entre la composición de las fuentes de la corteza superior, la naturaleza y distribución 

de los sedimentos. Los procesos de sedimentación como la meteorización, la erosión y la 

diagénesis, indican la interacción de agua/roca que dan lugar a cambios químicos fundamentales 

(McLennan, 1989). 

Las rocas carbonatadas registran los efectos de la diagénesis, mediante su mineralogía y sus 

reacciones diagenéticas. Además, es probable identificar la movilidad de los elementos REE en los 

sedimentos carbonatados ya que tienen abundancias totales de REE más bajas que los sedimentos 

siliciclásticos (McLennan, 1989). 

Los valores del Post-Archean Australian Shale (PAAS) (Taylor & McLennan, 1985; 

McLennan, 1989), fueron utilizados para normalizar los elemntos REE que se usaron para la 

realización de los diagramas (Tabla 29). 

Tabla 29: Valores promedio de PAAS (Taylor & McLennan, 1985) utilizados para la normalización de REE. 

PAAS 
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ΣREE 
38.2 79.6 8.83 33.9 5.55 1.08 4.66 0.774 4.68 0.991 2.85 0.405 2.82 0.433 184.8 

6.2 Elementos mayores 

Las concentraciones de los elementos mayores analizados en las calizas de las formaciones 

Novillo, Olvido y Zuloaga en las regiones de la Huasteca, N.L (Fm. Zuloaga: GEBN-H2 a GEBN-

H5), Rayones, N.L (Fm. Zuloaga: GEBN-RZ-M1 a GEBN-RZ-M6), La Poza, N.L (Fm. Zuloaga: 

GEBN-P3 a GEBN-P6), Aramberri, N.L (Fm. Novillo: GEBN-AN -M2 a GEBN-AN-M6; Fm. 

Zuloaga: GEBN-AZ-M7 a GEBN-AZ-M10), y Cañón Peregrina, Tamaulipas (Fm. olvido: GEBN-

CP-M1 a GEBN-CP-M4), son dadas en la Tabla 30 

En general, el elemento dominante en las calizas analizadas en el presente estudio es el CaO, el 

cual muestra un intervalo amplio que varía de 45.87 – 55.91 % (Fm. Novillo: 45.87 – 52.2 %; Fm. 
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Olvido: 30.54 - 53.32 %; Fm. Zuloaga: 50.01 – 55.91 %), donde la Formación con valores más 

altos están en la Formación Zuloaga en Rayones, mientras que los más bajos se encuentran en la 

Formación Novillo en Aramberri. Esto refleja claramente que existe cierta influencia en la unidad 

que subyace a la secuencia calcárea, es decir que en Aramberri hay calizas con mayor aporte de 

terrígenos, esto seguramente por el contacto con La Joya. El segundo elemento con valores más 

altos es MgO, con un rango que oscila de entre 0.2 – 19.59 %, donde la Formación Olvido en el 

Cañón Peregrina presenta los valores más altos, esto asociado seguramente a las dolomías 

identificadas en campo y en el análisis de láminas delgada. 

La concentración de SiO2 es relativamente alta con un intervalo que varía de 0.32 – 11.52 % 

(Fm. Novillo: 3.64 – 11.52 %; Fm. Olvido: 1.2 – 2.13 %; Fm. Zuloaga: 0.32 – 8.71 %), donde la 

unidad con los valores más altos es la Formación Novillo en Aramberri. Esto podría estar asociado 

con que en esta localidad las calizas, a diferencia de las otras, están en contacto con una sucesión 

siliciclástica lo que refleja probablemente un mayor contenido en cuarzo y hay que tomar en cuenta 

que el muestreo se realizó cerca de la base de la unidad. Las concentraciones de Al2O3 presenta 

valores en un rango que varía de 0.02 – 2.6 %. Los contenidos de Fe2O3, K2O, TiO2 y P2O5 son lo 

más bajos tanto en las calizas de las formaciones Novillo y Olvido como Zuloaga en un rango que 

oscila de 0 – 0.1 %. 

Tabla 30: Relación de los Elementos Mayores en las muestras analizadas (en %). 

Muestra SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3* MgO CaO Na2O K2O LOI Suma P2O5 MnO CO2 

GEBN-H2 3.77 0.03 0.25 0.12 0.34 53.43 - 0.05 42.04 100.03 0.01 0.02 41.04 

GEBN-H3 8.71 0.01 0.18 0.08 0.38 50.45 0.01 0.04 40 99.86 0.02 0.01 38.90 

GEBN-H4 0.89 - 0.09 0.07 0.38 54.96 0.01 - 43.50 99.9 - 0.01 41.40 

GEBN-H5 4.70 0.02 0.09 0.08 0.35 52.35 - 0.02 41.63 99.24 0.02 0.01 40.63 

GEBN-RZ-M1 0.32 - 0.02 0.04 0.14 55.73 - 0.02 43.72 99.99 - 0.02 44.18 

GEBN-RZ-M2 0.76 - 0.04 0.03 0.20 55.64 - 0.02 43.65 100.34 - 0.02 46.79 

GEBN-RZ-M3 0.52 - 0.04 0.05 0.22 55.88 - 0.01 43.67 100.39 - 0.01 44.51 

GEBN-RZ-M4 0.41 0.01 0.09 0.08 0.12 55.91 - 0.02 43.73 100.37 - - 43.60 

GEBN-RZ-M5 1.57 0.01 0.15 0.10 0.28 55.07 - 0.05 43.24 100.47 - - 43.27 

GEBN-RZ-M6 0.36 - 0.05 0.06 0.30 55.86 - 0.02 43.74 100.39 - - 43.78 

GEBN-P3 1.14 0.01 0.25 0.15 0.27 54.73 0.02 0.07 43.30 99.94 - 0.02 41.03 

GEBN-P5 1.51 0.02 0.43 0.11 0.33 54.09 - 0.20 42.95 99.64 - 0.01 41.95 
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GEBN-P6 1.95 0.03 0.51 0.13 0.33 53.91 - 0.18 42.69 99.73 0.03 0.01 41.69 

GEBN-AN-M2 11.41 0.14 2.60 1.60 0.21 45.87 0.09 0.62 36.65 99.19 0.02 0.50 36.51 

GEBN-AN-M3 11.52 0.11 2.18 0.99 0.40 46.49 0.04 0.53 37.42 99.64 0.02 0.39 31.26 

GEBN-AN-M4 6.76 0.08 1.41 0.64 0.56 49.94 0.04 0.35 39.50 99.28 0.02 0.31 40.55 

GEBN-AN-M5 7.14 0.09 1.60 0.55 0.45 49.56 0.01 0.39 39.70 99.49 0.01 0.33 38.24 

GEBN-AN-M6 3.64 0.04 0.76 0.51 0.47 52.20 0.01 0.20 41.72 99.55 - 0.25 42.50 

GEBN-AZ-M7 2.74 0.03 0.50 0.25 0.31 53.77 - 0.16 42.40 100.16 0.02 0.02 42.53 

GEBN-AZ-M8 2.03 0.02 0.33 0.03 0.25 54.50 - 0.10 42.73 99.99 - 0.05 42.20 

GEBN-AZ-M9 4.79 0.02 0.42 0.32 0.35 52.11 - 0.16 41.63 99.8 0.06 0.02 41.91 

GEBN-AZ-M10 5.81 0.05 0.89 0.86 0.47 50.01 0.04 0.22 41.60 99.95 - 0.33 40.41 

GEBN-CP-M1 1.63 - 0.07 0.23 1.27 53.32 0.01 0.02 42.90 99.45 - 0.25 41.65 

GEBN-CP-M2 1.20 0.01 0.08 0.26 1.26 52.87 - 0.03 43.12 98.83 - 0.22 42.12 

GEBN-CP-M3 2.13 - 0.06 0.61 7 46.10 0.01 0.02 42.60 98.53 - 0.25 41.29 

GEBN-CP-M4 1.20 0.02 0.26 0.92 19.59 30.54 0.03 0.08 46.60 99.24 - 0.34 43.71 

6.3 Elementos traza 

Las concentraciones de los elementos trazan se muestran en la Tabla 31. En las calizas de las 

formaciones Novillo, Olvido y Zuloaga el elemento con la concentración más alta es el Ba, con un 

rango que varía de 5 a 9558, donde el valor más alto lo presenta la muestra GEBN-CP-M3 de la 

Formación Olvido en el Cañón Peregrina. El segundo elemento con el rango más amplio es el Sr, 

que oscila de entre 55 a 876.9 ppm, con el valor más alto en la caliza con la clave GEBN-AZ-M9, 

la que corresponde a una caliza de la Formación Zuloaga en Aramberri. Las concentraciones de Zr 

que varían de 0.9 a 49.3 ppm, donde el valor más alto le corresponde a las calizas Novillo. Se 

muestran variaciones considerables de V con valores que oscilan de 0 a 78 ppm. Las 

concentraciones de Y varían de 0.2 a 22.2 ppm. . Las calizas muestran contenidos bajos de Cr, Sc, 

Ga, Ta, Nb, Hf y Th. 
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Tabla 31: Relación de Elementos Trazas selectos en las muestras analizadas (en ppm). 

Muestra Cr Ni Co Sc V Pb Zn Rb Ba Sr Ga Ta Nb Hf Zr Y Th U 

GEBN-H2 - 0.90 0.20 - - 0.70 15 1.80 52 243.30 - - - 0.10 5.20 1.10 - 0.70 

GEBN-H3 - 0.20 0.60 - - 1 18 1.70 33 295.40 - - - 0.10 5.60 2.20 - 0.40 

GEBN-H4 - 0.30 0.30 - - 0.30 10 0.20 7 215.20 - - - - 2.20 2.90 - 0.60 

GEBN-H5 - 1.10 0.40 - - 0.80 17 1.60 11 275.20 - - - - 2.70 1.90 - 0.80 

GEBN-RZ-M1 - - - - - 2.10 4 0.40 8 322.40 - - 0.10 - 0.90 0.20 - 0.70 

GEBN-RZ-M2 - 0.30 - - - 1 5 0.40 9 345.50 - - - - 1.40 0.40 - 1 

GEBN-RZ-M3 - 0.60 0.20 - - 0.40 5 0.20 5 261.20 - - - - 1.70 0.90 - 1.50 

GEBN-RZ-M4 - 0.70 0.60 - - 0.70 1 - 192 449.30 - - 0.20 - 1.50 0.30 - 0.90 

GEBN-RZ-M5 - 4 - - - 0.80 8 1.10 17 319.80 - - - - 2 0.50 - 1.10 

GEBN-RZ-M6 - 0.60 - - 8 0.80 4 0.40 11 324.90 - - - - 1.10 0.70 - 0.80 

GEBN-P3 - 6.80 0.80 1 15 1.20 3 2 39 236.40 - - 0.20 0.10 6.30 1 0.20 1.60 

GEBN-P5 - 1.40 0.30 - 31 0.80 5 3 7 170.10 - - - 0.20 6.70 1,30 0.30 3.70 

GEBN-P6 - 1.50 0.40 - 22 1 6 4.60 10 169.60 - - 0.20 0.20 9.60 1,20 0.30 3.40 

GEBN-AN-M2 - 22.90 13.80 - 25 7.40 25 21 241 202 3.10 0.20 2.50 1.20 49.30 12.60 1.90 1.9 

GEBN-AN-M3 - 9.10 6.30 - - 64.40 44 18.20 118 255.10 2.60 - 1.90 1.20 42.50 9 1.70 1.20 

GEBN-AN-M4 - 6 4.60 - 15 47 201 12.70 51 253.50 1.30 - 1.30 0.60 24.90 4.50 0.80 0.90 

GEBN-AN-M5 - 4.90 6.90 - 31 17.10 396 14.10 184 269.40 1.80 - 1.30 0.70 27.20 5 1.20 1 

GEBN-AN-M6 - 3.20 1.70 - - 73.50 66 6.60 98 352.90 - - 0.70 0.40 14 2.90 0.60 0.50 

GEBN-AZ-M7 - 7.10 0.40 - 16 5.70 53 4.40 51 455.10 - - 0.40 0.20 6.60 3.50 0.30 1.80 

GEBN-AZ-M8 - 3 0.40 - 10 5.90 4 3.30 63 563.10 - - 0.40 - 4.3 0.90 - 0.60 

GEBN-AZ-M9 - 9.80 1.70 - 78 4.20 3 5.80 34 876.90 - - 0.30 0.20 6 4.40 0.20 2 

GEBN-AZ-M10 - 8.30 7 - 11 122.9
0 

209 8 26 308.40 - - 0.90 0.60 17.60 4.60 0.50 0.50 

GEBN-CP-M1 - - 0.70 - - 2.70 4 0.70 1317 375.10 - - - 0.10 3.90 22.20 - 0.40 

GEBN-CP-M2 - - 0.50 - - 2.90 4 0.80 503 282.10 - - - - 2.10 16 - 0.30 

GEBN-CP-M3 - - 1 - - 3 4 0.70 9558 533.40 - 0.10 - 0.20 4 8.10 - 0.40 

GEBN-CP-M4 - 0.40 1.40 - - 1.20 4 2.40 1170 55 - - 0.10 0.20 8 5.10 0.20 0.40 

6.4 Elementos de Tierras Raras 

Las concentraciones de Elementos de Tierras Raras (REE) se muestran en la Tabla 32. Las 

concentraciones de REE para las calizas de las formaciones Novillo, Olvido y Zuloaga se 
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encuentran en un intervalo de 0.23 a 128.97 ppm con un promedio de 18.066 ppm. Las 

concentraciones más altas se encuentran en las muestras del Cañón Peregrina (17.01 – 128.97 ppm) 

y Aramberri (11.64 – 38.94 ppm), mientras que las más bajas se presentan en Rayones (0.23 – 4.31 

ppm). Las concentraciones bajas de ΣREE son consistentes con carbonatos marinos, los cuales 

presentan una significativa disminución en el contenido de REE en comparación con los materiales 

terrígenos (Piper, 1974; Sandoval-Castillo, 2013). 

Tabla 32: Relación de los Elementos de Tierras Raras (REE) en las muestras analizadas (en ppm). 

Muestra La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Er Yb Lu ΣREE 

GEBN-H2 1 0.80 0.14 0.70 0.14 0.02 0.15 0.02 0.14 0.08 0.09 0.01 3.29 

GEBN-H3 1.60 1.80 0.24 0.90 0.12 0.05 0.22 0.03 0.18 0.15 0.13 0.02 5.44 

GEBN-H4 0.90 0.80 0.10 0.60 0.13 - 0.15 0.02 0.17 0.18 0.1 0.01 3.16 

GEBN-H5 1.10 1.30 0.19 0.60 0.14 - 0.16 0.02 0.14 0.12 0.07 0.01 3.85 

GEBN-RZ-M1 0.20 - - - - - - - - 0.03 - - 0.23 

GEBN-RZ-M2 0.40 0.50 0.05 - - - - 0.01 0.07 0.03 - - 1.06 

GEBN-RZ-M3 1.10 1.70 0.20 0.70 0.11 0.03 0.17 0.03 0.10 0.08 0.08 0.01 4.31 

GEBN-RZ-M4 0.20 0.50 0.04 - - - 0.05 - - 0.06 - - 0.85 

GEBN-RZ-M5 0.40 0.90 0.09 0.40 0.08 - 0.09 - - 0.04 - - 2 

GEBN-RZ-M6 0.40 1.10 0.10 0.40 0.11 - 0.08 - 0.06 0.06 - - 2.31 

GEBN-P3 1 1,90 0,21 1 0.13 0.03 0.20 0.04 0.16 0.08 0.10 0.02 2.76 

GEBN-P5 1.30 2.20 0.35 1.20 0.26 0.05 0.23 0.04 0.22 0.10 0.08 0.03 6.06 

GEBN-P6 1.30 1.60 0.22 0.70 0.22 0.03 0.17 0.03 0.14 0.11 0.13 0.02 4.67 

GEBN-AN-M2 5.80 14.20 1.87 7.60 2.14 0,61 2.51 0.39 2.17 1.14 0.96 0.16 38.94 

GEBN-AN-M3 5.70 11.90 1.46 6.40 1.42 0.34 1.43 0.23 1.44 0.75 0.67 0.09 31.83 

GEBN-AN-M4 3.70 7.30 1.06 3.80 0.77 0.19 0.77 0.13 0.77 0.42 0.38 0.06 19.35 

GEBN-AN-M5 4.50 9.10 1.17 4.90 0.94 0.23 0.91 0.14 0.77 0.52 0.40 0.07 23.65 

GEBN-AN-M6 2.20 4.10 0.66 2.40 0.51 0.13 0.48 0.08 0.47 0.28 0.29 0.04 11.64 

GEBN-AZ-M7 1.80 2.50 0.41 1.60 0.32 0.07 0.34 0.05 0.34 0.26 0.23 0.03 7.95 

GEBN-AZ-M8 1.40 2.70 0.32 0.80 0.12 0.05 0.12 0.03 0.13 0.05 0.09 - 5.81 

GEBN-AZ-M9 3.60 4 0.61 2.40 0.43 0.1 0.55 0.07 0.47 0.33 0.35 0.04 12.95 

GEBN-AZ-M10 2.70 5.90 0.83 3.20 0.70 0.18 0.81 0.11 0.64 0.41 0.33 0.05 15.86 

GEBN-CP-M1 25 49.80 6.03 27.30 5.41 1.55 7.57 0.77 3.42 1.21 0.81 0.1 128.97 

GEBN-CP-M2 13.20 28.90 3.57 16.80 3.94 1.17 5.28 0.56 2.50 0.95 0.54 0.07 77.48 



Análisis geoquímicos 

 

96 

GEBN-CP-M3 7.80 13.80 1.72 8 1.88 0.39 2.46 0.27 1.19 0.45 0.3 0.03 38.29 

GEBN-CP-M4 3.20 5.80 0.73 3.50 0.93 0.26 1.20 0.15 0.67 0.32 0.22 0.03 17.01 

 

Los patrones de los REE en rocas marinas normalizadas muestran un patrón característico, 

como el empobrecimiento en Tierras Raras Livianas (TRL o LREE, del inglés: Light Rare 

Elements, LREE), anomalías negativas de Ce y anomalías positivas de La, así como 

concentraciones altas de Y/Ho (Chávez-Meraz, 2020). 

Los patrones de REE de las calizas de las formaciones Novillo, Olvido y Zuloaga, normalizados 

con el PAAS, se muestran en la Fig. 63. En general, la mayoría de las muestras de la Formación 

Zuloaga en la localidad Cañón La Huasteca (Fig. 63a), exhiben patrones REE con tendencia 

planares e irregulares dentro de un rango que oscila de 0.01 a 0.1, con anomalías positivas de La y 

anomalías negativas de Ce, y valores altos de Y y Ho. Además, se observan anomalías positivas y 

negativas de Eu, anomalías positivas importantes de Y, así como anomalías positivas de Eu, Tb, 

Ho y Er que superaron el rango de 0.1 (Muestra GABNH2). Todas las muestras exhiben un patrón 

de REE relacionados con agua marina. 

En esta misma unidad, pero en la localidad de Rayones, las calizas muestran un patrón de 

tendencia muy irregular con un rango de valores que van desde 0.001 a 0.01 (Fig. 63b). La mayoría 

de las muestras no presentan un patrón característico de rocas de agua marina, por el contrario, se 

observan anomalías negativas de La, positivas de Ce, valores bajos de Y y Ho, y anomalías 

positivas de Eu, lo que sugiere que la muestra es más terrígena o que se encuentra fuertemente 

alterada por algún proceso tectónico posterior a su depósito. Las muestras de la Poza de la 

Formación Zuloaga exhiben un patrón REE con tendencias planares típico de aguas marinas, donde 

se observa anomalía positiva de La, anomalía negativa de Ce y Eu, valores alto de Y y Ho (Fig. 

63c). 

Las calizas de la Formación Novillo en Aramberri muestran un patrón ligeramente planar con 

empobrecimiento en LREE característico distribuidas en un rango amplio de 0.05 a 0.8 (Fig. 63d), 

con anomalías positivas de La y Eu, anomalías negativas de Ce, y valores alto de Y. Solamente una 

de las muestras de la base de la unidad (GEBN-AN-M2), presenta un comportamiento anómalo 

con anomalías negativas de La y positivas de Ce, esto probablemente este asociado con el aporte 

terrígeno de la unidad que la subyace o algún tipo de alteración. En general las muestras reflejan 
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un ambiente de depósito de aguas marinas. En esta misma localidad, pero en calizas de la 

Formación Zuloaga (Fig. 63e), dos de las muestras exhiben un patrón característico de depósitos 

de aguas marinas (GEBN-AZ-M7 y GEBN-AZ-M9), el cual consiste en un empobrecimiento de 

LREE, con anomalía positiva de La, negativa de Ce y valores relativamente altos de Y, el resto de 

las muestran presentan un patrón muy irregular que refleja una alteración por los procesos 

tectónicos de la región. 

En el Cañón Peregrina, Tamaulipas, se observa un empobrecimiento en LREE, enriquecimiento 

en MREE y valores bajos de HREE en un rango de 0.8 a 2. En general reflejan anomalías 

ligeramente positivas de La, anomalías negativas de Ce, anomalías altas de Eu y valores alto de Y 

(Fig. 63f), lo que sugiere principalmente una fuente de aguas marinas para esta unidad. 
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Fig. 63: Patrones REE de las calizas de las formaciones estudiadas, normalizadas con el PAAS, donde se 

observa: a) Diagrama REE para Cañón La Huasteca; b) Diagrama REE Rayones; c) Diagrama REE La 

Poza; d) Diagrama REE Novillo; e) Diagrama REE Zuloaga en Aramberri; f) Diagrama REE Cañón 

Peregrina. 

6.5 Interpretación de la geoquímica de los REE 

La composición química original de las rocas carbonatadas puede ser modificada por la pérdida 

o adición de elementos, mediante diversos procesos químicos, mineralógicos y biológicos 
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posteriores a su depósito. La geoquímica de los elementos traza y REE es una herramienta 

ampliamente utilizada para determinar la composición inicial de las rocas fuentes (Theiling et al., 

2007). Actualmente algunos de los elementos trazas y de tierras raras más utilizados son el Ce y 

Eu, debido a que son importantes indicadores de los cambios en las condiciones ambientales (p.ej., 

eventos anóxicos). Las concentraciones de los elementos mayores en calizas se ven fuertemente 

afectada por los eventos tectónicos, mientras que las concentraciones de REE (generalmente bajas) 

esta principalmente influenciada por las diferentes fuentes de entrada de agua (p.ej., aguas 

hidrotermales y sedimentos terrígenos por erosión continental) y procesos degradativos 

relacionados a la profundidad, niveles de oxígeno y salinidad (Sandoval-Castillo, 2013). 

6.5.1 Anomalías de Ce y Eu 

Una característica típica de las rocas carbonatadas son las anomalías negativas de Ce y Eu en 

los diagramas de REE, estas anomalías son sensibles a condiciones de oxigenación, por lo que, se 

utilizan para determinar las condiciones ambientales paleo-redox del agua de mar en el tiempo en 

que los REE se incorporación dentro de los sedimentos marinos (Sandoval-Castillo, 2013). De 

acuerdo con algunos autores p.ej.: Liu et al. (1998), Kasper et al. (2010), Bea (2015), el Ce3+ se 

oxida Ce4+ en condiciones de oxigenación, dando lugar a un empobrecimiento en el agua de mar 

en Ce en relación con otros REE. Las muestras con valores de Ce/Ce* y Eu/Eu* < 1 se consideran 

como anomalías negativas. Las anomalías de Ce se pueden calcular utilizando la siguiente 

ecuación: 𝐂𝐞𝐂𝐞 ∗  = 𝐂𝐞𝐍√(𝐋𝐚𝐍 ∗ 𝐏𝐫𝐍) 

Las anomalías de Ce/Ce* en las rocas de la Formación Zuloaga para la región de la Huasteca, 

Rayones y La Poza muestran valores dentro de un intervalo que varía de 0.3648 – 1.2898 (n = 17) 

(Fig. 63). Todas las muestras presentan anomalías negativas de Ce con excepción de tres muestras 

en la localidad de Rayones (GEBN-RZ-M4 a GEBN-RZ-M6), es decir que la mayoría de las rocas 

con anomalías negativas reflejan un ambiente con condiciones oxigenadas mientras que las tres 

anomalías positivas indican un ambiente anóxico o muy probablemente esté relacionado con una 

muestra alterada con la presencia de estilolitas o vetas tectónicas. Los valores de Ce/Ce* en las 

calizas de la Formación Novillo en la región de Aramberri están en un intervalo de 0.7850 a 0.9948 

(n = 5) (Fig. 63). Lo que sugiere que todas las muestras presentan anomalías negativas de Ce, y por 
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consiguiente indican también condiciones ambientales óxicos para esta unidad. De igual manera, 

esto sucede con las rocas de la Formación Olvido, la que, presenta anomalías negativas con valores 

de 0.8692 a 0.9713 (n = 4) para la región del Cañón Peregrina indicando un ambiente de deposito 

oxigenado. 

En la mayoría de las muestras se calcularon anomalías negativas de Ce, como ya se mencionó 

anteriormente, la deficiencia de Ce en el agua de mar y en los carbonatos marinos se produce como 

resultado de la oxidación de Ce+3 a Ce+4, esto debido a la captación de los óxidos de Fe-Mn en los 

ambientes marinos profundos (Chávez-Meraz, 2020). Este comportamiento es un proceso natural 

frecuente en agua de mar. 

Las anomalías negativas de Eu son características distintivas del agua de mar (p.ej.: Piper, 1974; 

Elderfield & Greaves, 1982), mientras que las anomalías positivas de Eu se asocian a soluciones 

hidrotermales, intensa diagénesis o variaciones en el contendido de feldespatos cálcicos 

(plagioclasas de Ca) (Chávez-Meraz, 2020). Algunos autores han encontrado anomalías positivas 

de Eu en sedimentos aluviales con valores de Eu2+ precipitados en aguas turbias durante la 

diagénesis (p.ej., McRae et al., 1992). 

La fórmula para calcular las anomalías de Eu es la siguiente: 𝑬𝒖𝑬𝒖 ∗  =  𝑬𝒖𝑵√(𝑺𝒎𝑵 ∗ 𝑮𝒅𝑵) 

En general, las rocas de la Formación Zuloaga muestran anomalías negativas y positivas de 

Eu/Eu* con valores que están en un intervalo de 0.6229 a 6.4988 (n = 17) (Fig. 63). La mayoría de 

las muestras de La Huasteca muestran anomalías negativas típicas de agua de mar (0.6744-0.6292), 

sin embargo, la muestra GEBN-H2 y GEBN-H3 presentan anomalías positivas (1.4490 – 6.4988). 

Esto indica la presencia de materiales terrígenos o la presencia de estilolitas frecuentes en esta 

región, cabe mencionar que en esta localidad las rocas estaban fuertemente deformadas. 

En la localidad de Rayones todas las muestran exhiben anomalías positivas (1.0039 – 1.8835), 

mientras que las muestras de la poza presente ligeras anomalías negativas en las tres muestras 

(0.7304 – 0.9627) típicas de agua de mar oxigenadas. Las anomalías positivas del área de rayones 

probablemente estén asociadas a una alteración por tectónica, ya que esta unidad se encontraba 

fuertemente fracturada y deformada. 
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Las rocas de la Formación Novillo en el área de Aramberri presentan anomalías positivas de 

Eu/Eu* con valores que oscilan en un intervalo de 1.1235 a 1.2393 (n = 5) (Fig. 63). Las anomalías 

positivas en esta localidad pueden estar asociados a un aporte terrígeno de los sedimentos aluviales 

de la Formación La Joya que subyace a dichas rocas. Esto sucede también con las rocas de la 

Formación Olvido las que, presentan mayoritariamente anomalías positivas de Eu/Eu* en un rango 

de 0.8539 a 1.2079 (n = 4), con excepción de la muestra GEBN-CP-M3 (Eu/Eu* = 0.8539). 

6.6 Análogos geoquímicos y petrológicos 

6.6.1 Comparación lámina delgada/ análisis geoquímicos 

Las siguientes tablas son resultado de la aplicación den un prototipo de un componente del 

Proyecto “Sistema Experto de Geoquímica Inorgánica (SEdGI) como interfaz entre petrología y 

petrofísica para la toma de decisiones operativas en el diseño de pozos petroleros”: Programa de 

Apoyo a la Ciencia, Tecnología e Innovación (ProACTI) de la Universidad Autónoma de Nuevo 

León. 

6.6.1.1 Cañón La Huasteca, Santa Catarina, Nuevo León 

En la localidad Cañón la Huasteca el contenido Mineralógico Normativo indica que las 

muestras presenta un bajo contenido de Feldespatos alcalinos (GEBN-H2: 0.29%, GEBN-H3: 

0.23%, GEBN-H4: 0.% y GEBN-H5: 0.11%), Plagioclasas (GEBN-H2: 0.53%, GEBN-H3: 0.41, 

GEBN-H4: 0.28% y GEBN-H5: 0.18%) y Filosilicatos (GEBN-H2: 0%, GEBN-H3: 0.01%, 

GEBN-H4: 0% y GEBN-H5: 0%). Sin embargo presentan un alto contenido de carbonatos (GEBN-

H2: 93.20 %, GEBN-H3: 88.32%, GEBN-H4: 94% y GEBN-H5: 92.26%) (Tabla 33-Tabla 36). 
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Tabla 33: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

H2, Cañón La Huasteca. 

Clave: GEBN-H2 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 22 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 3.34%  
Fsp. Alcalino: 0.29% 
Plagioclasas: 0.53% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.53% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 93.21% 
-Calcita: 91.65% 
-Dolomita: 1.56% 
-Ankerita: 0.01%  

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 34: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

H3, Cañón La Huasteca. 

Clave: GEBN-H3 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 8.36% 
Fsp. Alcalino: 0.23% 
Plagioclasas: 0.41% 
Filosilicatos: 0.00%  

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.33% 
-Albita: 0.08% 
-Tipo: 79 % An 

Carbonato total: 88.32% 
-Calcita: 86.58% 
-Dolomita: 1.74% 
-Ankerita: 0.01%  

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 35: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

H4, Cañón La Huasteca. 

Clave: GEBN-H4 Asociación de Facies: Rampa interior  RMF: 27  

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.75% 
Fsp. Alcalino: 0.00% 
Plagioclasas: 0.28%  
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.20% 
-Albita: 0.08% 
-Tipo: 70 % An 

Carbonato total: 94.01% 
-Calcita: 92.27% 
-Dolomita: 1.74% 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 36: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

H5, Cañón La Huasteca. 

Clave: GEBN-H5 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 4.54% 
Fsp. Alcalino: 0.11% 
Plagioclasas: 0.18%  
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.18% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 92.27% 
-Calcita: 90.67% 
-Dolomita: 1.60% 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso:  
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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6.6.1.2 Rayones, Nuevo León 

En Rayones el contenido Mineralógico Normativo muestra bajo contenido en Feldespatos 

alcalinos (GEBN-RZ-M1: 0.10%, GEBN-RZ-M2: 0.11%, GEBN-RZ-M3: 0.05%, GEBN-RZ-M4: 

0.11%, GEBN-RZ-M5: 0.29% y GEBN-RZ-M6: 0.11%), Plagioclasas (GEBN-RZ-M1: 0%, 

GEBN-RZ-M2: 0%, GEBN-RZ-M3: 0%, GEBN-RZ-M4: 0%, GEBN-RZ-M5:0% y GEBN-RZ-

M6: 0%) y Filosilicatos (GEBN-RZ-M1: 0%, GEBN-RZ-M2: 0%, GEBN-RZ-M3: 0%, GEBN-

RZ-M4: 0%, GEBN-RZ-M5: 0% y GEBN-RZ-M6: 0%). 

Por otro lado presenta alto contenido en carbonatos (GEBN-RZ-M1: 99.74%, GEBN-RZ-M2: 

99%, GEBN-RZ-M3: 100%, GEBN-RZ-M4: 99%, GEBN-RZ-M5: 98% y GEBN-RZ-M6: 99%) 

(Tabla 37-Tabla 42). 

Tabla 37: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

RZ-M1, Rayones. 

Clave: GEBN-RZ-M1 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.25% 
Fsp. Alcalino: 0.11% 
Plagioclasas: 0.00% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo:  

Carbonato total: 99.74% 
-Calcita: 99.07% 
-Dolomita: 0.64% 
-Ankerita: 0.11% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 38: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

RZ-M2, Rayones. 

Clave: GEBN-RZ-M2 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.68% 
Fsp. Alcalino: 0.11% 
Plagioclasas: 0.00% 
Filosilicatos: 0.00%  

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 

Carbonato total: 99.72% 
-Calcita: 98.77% 
-Dolomita: 0.92% 
-Ankerita: 0.08% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 39: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

RZ-M3, Rayones. 

Clave: GEBN-RZ-M3 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.48% 
Fsp. Alcalino: 0.05% 
Plagioclasas: 0.00% 
Filosilicatos: 0.00%  

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo:  

Carbonato total: 99.48% 
-Calcita: 98.47% 
-Dolomita: 1.01% 
-Ankerita: 0.14% 

Yeso: 0.00%  
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 40: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

RZ-M4, Rayones. 

Clave: GEBN-RZ-M4 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.25% 
Fsp. Alcalino: 0.12% 
Plagioclasas: 0.19%  
Filosilicatos: 0.00%  

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.19% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 99.11% 
-Calcita: 98.56% 
-Dolomita: 0.55% 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso: 0.50%  
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 41: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

RZ-M5, Rayones. 

Clave: GEBN-RZ-M5 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 1.27% 
Fsp. Alcalino: 0.30% 
Plagioclasas: 0.26%  
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.26% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 98.30% 
-Calcita: 97.02% 
-Dolomita: 1.28% 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso: 0.00%   
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 42: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

RZ-M6, Rayones. 

Clave: GEBN-RZ-M6 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.25% 
Fsp. Alcalino: 0.12% 
Plagioclasas: 0.08% 
Filosilicatos: 0.00%   

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.08% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 99.45% 
-Calcita: 98.08% 
-Dolomita: 1.37% 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%   
-Arcillas: 0.00%   

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

6.6.1.3 La Poza, Galeana, Nuevo León 

La Poza contiene bajo contenido de Feldespatos alcalinos con valores ( GEBN-P3: 0.41%, 

GEBN-P5: 1.18% y GEBN-P6: 1.06%), plagioclasas (GEBN-P3: 0.55%, GEBN-P5: 0.58% y 

GEBN-P6: 0.85%),) y Filosilicatos (GEBN-P3: 0%, GEBN-P5: 0% y GEBN-P6: 0%). En cuanto 

al contenido de carbonatos contiene en las muestras: GEBN-P3: 93.20%, GEBN-P5: 95.27% y 

GEBN-P6: 94.68% (Tabla 44 – Tabla 46). 



Análisis geoquímicos 

 

108 

Tabla 43: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

P3, La Poza. 

Clave: GEBN-P3 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.59% 
Fsp. Alcalino: 0.41% 
Plagioclasas: 0.55% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.39% 
-Albita: 0.17% 
-Tipo: 70% An 

Carbonato total: 93.21% 
-Calcita: 91.97% 
-Dolomita: 1.24% 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 44: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

P5, La Poza. 

Clave: GEBN-P5 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 24 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.49% 
Fsp. Alcalino: 1.18% 
Plagioclasas: 0.58% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.58% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 95.28% 
-Calcita: 93.77% 
-Dolomita: 1.51% 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso: 0.00%  
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 45: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

P6, La Poza. 

Clave: GEBN-P6 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.89% 
Fsp. Alcalino: 1.06% 
Plagioclasas: 0.86% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.86% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 94.69% 
-Calcita: 93.18% 
-Dolomita: 1.51% 
-Ankerita: 0.01%  

Yeso: 0.00%  
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

6.6.1.4 Aramberri, Nuevo León 

6.6.1.4.1 Formación Novillo 

La Formación Novillo presenta un bajo contenido en Feldespatos alcalinos (GEBN-AN- M2: 

3.66%, GEBN-AN- M3: 3.13%, GEBN-AN- M4: 2.06%, GEBN-AN- M5: 2.30% y GEBN-AN- 

M6: 1.18%), plagioclasas (GEBN-AN- M2: 0.76%, GEBN-AN- M3: 4.54%, GEBN-AN- M4: 

0.33%, GEBN-AN- M5: 3.25% y GEBN-AN- M6: 0.08%) y Filosilicatos (GEBN-AN- M2: 1.16%, 

GEBN-AN- M3: 0%, GEBN-AN- M4: 0%, GEBN-AN- M5: 0% y GEBN-AN- M6: 0%). Además 

contiene un alto contenido en carbonatos (GEBN-AN- M2: 81.57%, GEBN-AN- M3: 70.93%, 

GEBN-AN- M4: %, GEBN-AN- M5: 86.79% y GEBN-AN- M6: 93.91%) (Tabla 47 – Tabla 50). 
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Tabla 46: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M2, Aramberri en la Formación Novillo. 

Clave: GEBN-AN-M2 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 22 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 7.96% 
Fsp. Alcalino: 3.66% 
Plagioclasas: 0.76%  
Filosilicatos: 1.16% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.76% 
-Tipo: 0% An 

Carbonato total: 81.58% 
-Calcita: 80.61% 
-Dolomita: 0.96% 
-Ankerita: 1.48% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 1.16%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 47: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M3, Aramberri en la Formación Novillo. 

Clave: GEBN-AN-M3 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 7.45% 
Fsp. Alcalino: 3.13% 
Plagioclasas: 4.54% 
Filosilicatos: 0.00%    

Plagioclasas:  
-Anortita: 4.20% 
-Albita: 0.34% 
-Tipo: 93% An 

Carbonato total: 70.94% 
-Calcita: 69.11% 
-Dolomita: 1.83% 
-Ankerita: 0.14% 

Yeso: 0.00%  
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00%   

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 48: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M4, Aramberri en la Formación Novillo. 

Clave: GEBN-AN-M4 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 22 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 5.19% 
Fsp. Alcalino: 2.07% 
Plagioclasas: 0.34% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.34% 
-Tipo: 0% An 

Carbonato total: 90.00% 
-Calcita: 86.94% 
-Dolomita: 2.56% 
-Ankerita: 1.73% 

Yeso: 0.00%   
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 49: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M5, Aramberri en la Formación Novillo. 

Clave: GEBN-AN-M5 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 4.22% 
Fsp. Alcalino: 2.30% 
Plagioclasas: 3.25% 
Filosilicatos: 0.00%  

Plagioclasas:  
-Anortita: 3.17% 
-Albita: 0.08% 
-Tipo: 97% An 

Carbonato total: 86.79% 
-Calcita: 84.73% 
-Dolomita: 2.06% 
-Ankerita: 0.01%   

Yeso: 0.00%   
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 50: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M6, Aramberri en la Formación Novillo. 

Clave: GEBN-AN-M6 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 2.82% 
Fsp. Alcalino: 1.18% 
Plagioclasas: 0.09%  
Filosilicatos: 0.00%    

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.09 
-Tipo: 0% An 

Carbonato total: 93.92% 
-Calcita: 91.36% 
-Dolomita: 2.15% 
-Ankerita: 1.38% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%   
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

6.6.1.4.2 Formación Zuloaga 

Las concentraciones de la Formación Zuloaga contiene un bajo contenido en cuanto en 

Feldespatos alcalinos ( GEBN-AZ-M7: 0.94%, GEBN-AZ-M8: 0.59%, GEBN-AZ-M9: 0.94%, y 

GEBN-AZ-M10: 1.03%), Plagioclasas (GEBN-AZ-M7: 0.04%, GEBN-AZ-M8: 0.60%, GEBN-

AZ-M9: 0%, y GEBN-AZ-M10: 0.33% ) y Filosilicatos ( GEBN-AZ-M7: 0%, GEBN-AZ-M8: 

0%, GEBN-AZ-M9: 0%, y GEBN-AZ-M10: 1.44%). Además de un alto contenido en carbonatos 

(GEBN-AZ-M7: 96.60%, GEBN-AZ-M8: 95.87%, GEBN-AZ-M9: 93.36%, y GEBN-AZ-M10: 

89.61% ) (Tabla 51 – Tabla 54). 
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Tabla 51: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M7, Aramberri en la Formación Zuloaga. 

Clave: GEBN-AZ-M7 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 2.11% 
Fsp. Alcalino: 0.95% 
Plagioclasas: 0.04% 
Filosilicatos: 0.00%   

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.043% 
-Albita: 0.00%   
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 96.61% 
-Calcita: 95.19% 
-Dolomita: 1.42% 
-Ankerita: 0.01%   

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 52: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M8, Aramberri en la Formación Zuloaga. 

Clave: GEBN-AZ-M8 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 25 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 1.39% 
Fsp. Alcalino: 0.59% 
Plagioclasas: 0.61% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.61% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 95.88% 
-Calcita: 94.73% 
-Dolomita: 1.14% 
-Ankerita: 0.01%    

Yeso: 0.00%   
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%   
-Arcillas: 0.00%    

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 53: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M9, Aramberri en la Formación Zuloaga. 

Clave: GEBN-AZ-M9 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 25 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 4.18% 
Fsp. Alcalino: 0.95% 
Plagioclasas: 0.00% 
Filosilicatos: 0.00%    

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.00%   
-Tipo:  

Carbonato total: 93.37% 
-Calcita: 91.74% 
-Dolomita: 1.60% 
-Ankerita: 0.87%   

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%   
-Arcillas: 0.00%   

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 54: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

AN-M10, Aramberri en la Formación Zuloaga. 

Clave: GEBN-AZ-M10 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 4.04% 
Fsp. Alcalino: 1.3% 
Plagioclasas: 0.39%  
Filosilicatos: 1.44% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.00% 
-Albita: 0.39% 
-Tipo: 0% An 

Carbonato total: 89.62% 
-Calcita: 87.01% 
-Dolomita: 2.15% 
-Ankerita: 2.33% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 1.44%  

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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6.6.1.5 Cañón Peregrina, Victoria, Tamaulipas 

En el Cañón Peregrina en la Formación Olvido exhibe concentraciones bajas en Feldespatos 

alcalinos (GEBN-CP-M1: 0.11%, GEBN-CP-M2: 0.17%, GEBN-CP-M3: 0.11% y GEBN-CP-

M4: 0.47%), plagioclasas (GEBN-CP-M1: 0.17%, GEBN-CP-M2: 0.12%, GEBN-CP-M3: 0.14% 

y GEBN-CP-M4: 0.59%) y Filosilicatos (GEBN-CP-M1: 0%, GEBN-CP-M2: 0%, GEBN-CP-M3: 

0% y GEBN-CP-M4: 0% ). Sin embargo presenta concentraciones altas en carbonato en las 

muestras GEBN-CP-M1: 91.22%, GEBN-CP-M2: 95.30%, GEBN-CP-M3: 91.16% y GEBN-CP-

M4: 91.74% (Tabla 55 – Tabla 58). 

Tabla 55: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo en Cañón Peregrina de 

la Muestra GEBN-CP-M1, la Formación Olvido. 

Clave: GEBN-CP-M1 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 22 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 1.46% 
Fsp. Alcalino: 0.12% 
Plagioclasas: 0.17% 
Filosilicatos: 0.00%  

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.09% 
-Albita: 0.08% 
-Tipo: 51% An 

Carbonato total: 94.23% 
-Calcita: 88.42% 
-Dolomita: 5.81 
-Ankerita: 0.01% 

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 56: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

CP-M2, Cañón Peregrina en la Formación Olvido. 

Clave: GEBN-CP-M2 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 14 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 1.03% 
Fsp. Alcalino: 0.18% 
Plagioclasas: 0.13% 
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.13% 
-Albita: 0.00% 
-Tipo: 100% An 

Carbonato total: 95.30% 
-Calcita: 89.54% 
-Dolomita: 5.76% 
-Ankerita: 0.01%  

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 

 

 

Tabla 57: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

CP-M3, Cañón Peregrina en la Formación Olvido. 

Clave: GEBN-CP-M3 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 1.97% 
Fsp. Alcalino: 0.12% 
Plagioclasas: 0.14%  
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.06% 
-Albita: 0.08% 
-Tipo: 41% An 

Carbonato total: 91.17% 
-Calcita: 59.14% 
-Dolomita: 32.03% 
-Ankerita: 0.00%  

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00%  
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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Tabla 58: Comparación de fotomicrografía con el Contenido Mineralógico Normativo de la Muestra GEBN-

CP-M4, Cañón Peregrina en la Formación Olvido. 

Clave: GEBN-CP-M4 Asociación de Facies: Rampa interior RMF: 27 

Contenido Mineralógico Normativo: 

Cuarzo: 0.57% 
Fsp. Alcalino: 0.47% 
Plagioclasas: 0.59%  
Filosilicatos: 0.00% 

Plagioclasas:  
-Anortita: 0.34% 
-Albita: 0.25% 
-Tipo: 57% An 

Carbonato total: 91.74% 
-Calcita: 2.11% 
-Dolomita: 89.63% 
-Ankerita: 0.00%  

Yeso: 0.00% 
Filosilicatos: 
-Micas: 0.00% 
-Arcillas: 0.00% 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles paralelos 

 
Fotomicrografía: Aumento 2.5x, Nicoles cruzados 
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7 Conclusiones y recomendaciones 

De acuerdo con los análisis petrográficos de microfacies y facies en las rocas carbonatadas de 

las formaciones Zuloaga, Novillo y Olvido en el área de trabajo se concluyó que, las calizas 

muestran variaciones texturales de mudstone, wackestone, grainstone, bindstone y dolostone, con 

aloquímicos que pertenecen a las microfacies de rampas carbonatadas (RMF): 14, 22, 24, 25 y 27, 

que indican un ambiente marino somero dentro de la rampa interior. 

A través del análisis litológico del levantamiento de columnas y de microfacies se concluye 

también que, aunque las secuencias carbonatadas sean litológicamente las mismas o muy parecidas, 

estas presentan variaciones locales importantes en cuanto su contenido en aloquímicos, tales como: 

La presencia de carpetas de algas, algas verdes (Acicularia sp.) y foraminíferos bentónicos en 

calizas de la Formación Zuloaga para las regiones de Aramberri y Rayones en Nuevo León, en 

donde la mayoría de las muestras presentan ooides, pellets, peloides, Favreina sp., intraclástos y 

fragmentos de pelecípodos. 

1) Aparentes restos de Favreina sp. y pellets en la Formación Novillo. 

2) La presencia de pellets, peloides, fragmentos de pelecípodos y gasterópodos en las 

calizas de la Formación Olvido.  

Los análisis petrográficos y geoquímicos muestran cierta relación entre sí, ambos señalan un 

ambiente marino somero con aguas muy bien oxigenadas con pequeñas variaciones locales de una 

misma microfacies o ambiente de depósito que puede ser explicado por las diferentes fuentes de 

entrada (p.ej., sedimentos por erosión continental) que cambian las condiciones químicas del agua 

y los procesos de sedimentación. 

La presencia de dolomía en la Formación Olvido indica una sobreimpresión diagenética, en la 

que, por lo general, la mayoría del contenido fósil está mal preservado y/o ha sido borrado durante 

la dolomitización. 

Las bajas concentraciones de SiO2 en relación con CaO reflejan la dominancia del carbonato 

de calcio, sin embargo, las rocas de las Formación Novillo en Aramberri se formaron bajo una 

mayor influencia terrígena en comparación con la Formación Olvido en el Cañón Peregrina. La 

Formación Zuloaga en el área de Cañón La Huasteca, Rayones y La Poza muestran una 
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composición más calcárea como es típico para rocas de un ambiente de una rampa carbonatada de 

mar abierto. La influencia dolomitización que se refleja también en los altos contenidos de MgO 

en muestras de la Formación Olvido coincide con los resultados del análisis de microfacies. 

La mayoría de las muestras exhiben patrones de elementos REE relacionados a las 

concentraciones en aguas marinas. 

a) Los contenidos de elementos REE se encuentran en el intervalo de 0.23 a 12.97 ppm, 

con un promedio de 18 ppm. Es decir, bajas concentraciones de ∑REE, consistentes con 

carbonatos marinos los que, en general muestran una significativa disminución en el 

contenido de REE en comparación con los materiales terrígenos. 

b) La mayoría de las muestras exhiben patrones REE planares e irregulares con 

empobrecimiento de LREE, enriquecimiento de MREE y valores relativamente bajos 

de HREE, relacionados al agua de mar. 

c) Anomalías positivas de La, anomalías negativas de Ce y Eu, y valores alto de Y – Ho, 

consistentes con los carbonatos marinos. 

d) Las anomalías negativas de Ce y Eu indican que las formaciones se depositaron en un 

ambiente marino con buena oxigenación. 

e) Variaciones en los patrones de los REE se pueden relacionar directamente con el input 

de material terrígeno y en algunos casos con las existencias de estilolitas como resultado 

de efectos de la diagénesis , en este caso de la compresión de las rocas. La disolución 

relacionada a la formación de estas estructuras genera la concentración relativa de 

minerales residuales que se reflejan en “anomalías” en patrón de los REE. 

Concluyendo se puede decir, que tanto el ambiente como una posible influencia de material 

terrígeno como también efectos diagenéticos como dolomitización y compactación juegan un papel 

importante para la composición de los sedimentos carbonatados. Estos efectos se reflejan 

directamente en la composición química de forma individual o acumulativa. Es necesario de 

aumentar los estudios detallados combinados también con otros métodos analíticos para finalmente 

cuantificar la influencia de los procesos arriba mencionados la composición de las rocas.  
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