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RESUMEN

El presente trabajo describe y caracteriza las rocas que afloran en dos secciones
pertenecientes a la Formacion Cuesta el Cura del Cretacico Medio (Albiano-Cenomaniano),
de la Cuenca Mesozoica del Centro de México (CMCM).

La descripcion facial y petrografica de estas rocas se basa en dos perfiles que son
representativos de la Formacion Cuesta del Cura, ambos localizados en el margen oriental
de la CMCM

El Perfil Cascabel, se localiza aproximadamente a S0 km al NW de la ciudad capital de San
Luis Potosi, este perfil de 106 m de espesor, presenta una secuencia invertida, comienza
con una falla como limite entre la Formacion La Pefia y la Formacion Cuesta del Cura,
sobre esta tltima se midieron estratos que contienen brechas calcareas, las cuales varian en
contenidos de clastos y de fosiles. Segun el estudio petrologico basado en la clasificacion
de Folk (1959 y 1962) y Dunham (1962), estas rocas varian desde wackestones hasta
floatstones, y segun el modelo de facies de Wilson (1975) pertenecen a zonas de facies 2, 3
y 4, es decir zonas de depositacion de cuenca, pie de talud y taiud respectivamente, la
secuencia continia con calizas micriticas y con fauna pelagica para dar paso a un limite
transicional con la Formacién Indidura.

El Perfil San José, se localiza aproximadamente a 60 km al norte de la ciudad de San Luis
Potosi, tiene 70.5 m de espesor, al igual que el Perfil Cascabel presenta una secuencia
calcarea de la Formacion Cuesta del Cura, pero afloran estratos que contienen brechas, a
diferencia del Perfil Cascabel los clastos de las brechas varian en tamafio, orientacion,
contenido y tipo de fosiles, segiin el estudio petroldgico y el sistema de clasificacion de
rocas calcareas de Folk (1959 y 1962) y Dunham (1962), esta secuencia varia de
wackestones/biomicritas hasta floatstones/biomicritas, y segin el modelo de clasificacion
de facies de Wilson (1975) pertenecen a las zonas de facies 2, 3, 4 y 6 van desde cuenca
hasta pie de talud, talud y limite entre el talud y la plataforma.

Durante el Cretacico Medio (Albiano-Cenomaniano) las condiciones de depositacion que
prevalecian en la zona eran las de una cuenca profunda, ademas. la zona de estudio se
encontraba lo suficientemente alejada de la plataforma como para recibir influencia de ella.
Por lo tanto el presente estudio pretende determinar las condiciones de depositacion de
estas rocas asi como la fuente de las capas aloctonas.

La presencia de las brechas aflorantes indica un origen por movimientos gravitatorios es
decir de deslizamiento de masas de una zona mas elevada.

De acuerdo a los resultados del estudio petrografico-facial, se identificaron diferentes
miembros pertenecientes a la Formacion Cuesta del Cura, tales miembros representan la
dindmica de zonas estructuralmente mas elevadas, dando como resultado la propuesta del
Alto Ahulaluco-Moctezuma el cual corre paralelo al borde occidental de la PVSLP.
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Cabe hacer hincapié que para la mejor comprension de la estratigrafia y el estudio facial de
los perfiles medidos, se separaron tales perfiles en miembros, las divisiones se basan en
criterios litologicos, estratigraficos y faciales, de esta manera se hace la propuesta de tales
miembros de manera informal para este trabajo, los cuales son el miembro brechoso del
Perfil Cascabel y los miembros brechoso y de ritmitas del Perfil San José.
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INTRODUCCION

El presente trabajo muestra un estudio petrografico y facial de dos perfiles aflorantes uno
cercano a la poblaciéon de Ahualulco San Luis Potosi y otro cercano a la poblacion de
Moctezuma San Luis Potosi, en los cuales afloran rocas de la Formacion Cuesta del Cura
del Albiano-Cenomaniano, cuyo ambiente de depositacion fue la Cuenca Mesozoica del
Centro de México (CMCM). Estos afloramientos contienen secuencias sedimentarias
predominantemente calcareas que incluyen secuencias tipicas de cuenca, las cuales se
intercalan con rocas detriticas carbonatadas (brechas calcareas) atipicas de estos ambientes
de deposito, por lo que se elabora este trabajo, donde se pretende definir las unidades
estratigraficas, asi como definir su ambiente de depositacion.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo es la elaboracion de un modelo de la paleogeografia del
area, asi como descripcion definicion y petrografia de las unidades estratigraficas de dos
perfiles pertenecientes a la Formacion Cuesta del Cura, la cual se depositd en la Cuenca
Mesozoica del Centro de México (CMCM), mediante un estudio litologico, estratigrafico,
petrografico y facial, con lo cual se obtuvo informacion acerca de estas rocas de las cuales
no se tenia reporte.

Antecedentes

En 1975, Aguilléon Robles bajo el caracter de trabajo recepcional realizo la primera
cartografia geologica de la zona, especificamente de la Hoja Ahualulco (F-14-A-63). En
1981 Labarthe Hernandez y Tristan Gonzélez realizan la cartografia geoldgica de la Hoja
Ahualulco, en este trabajo nuevamente se identifican las formaciones para esta zona. En el
mismo afio Aguillén Robles publica la “Cartografia geoldgica de la Hoja Moctezuma F-14-
A-73”, nuevamente identifica las unidades estratigraficas. En 1992 Galindo Vilchis publica
“Folleto guia para levantamientos geologicos en el Estado de San Luis Potosi”, este trabajo
aporta un panorama general de la zona donde afloran ambos perfiles. En 1995 Labarthe
Hernandez, Jiménez Lopez y Aranda Gomez publican “Reinterpretacion de la geologia del
centro volcanico de la sierra de Ahualulco San Luis Potosi”, en este trabajo ademas de
redefinirse algunos conceptos de la geologia de rocas igneas, nuevamente aporta
definiciones de la estratigrafia de la zona de Ahualulco, por ultimo en 2005 Galicia Ovalle
realizo el “Estudio Estratigrafico estructural del area de San Antonio del Rul municipio de
Moctezuma S.L.P.” nuevamente identifica y define la estratigrafia de esta zona.



Materiales y metodologia

Materiales

Para la digitalizacion de los mapas de fisiografia, clima, vegetacion y localizacion se utilizo
un scanner y el software Auto Cad Map 2006. Para la etapa de campo se utilizaron las
cartas topograficas y geologicas del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI) Hoja Ahualulco F-14-A-73 y Hoja Moctezuma F-14-A-63, ademas se
utilizé un GPS marca Garmin, y una brajula tipo Brunton, asi como una camara fotografica
Sony cybershot DSC-WS5. En la etapa de laboratorio, para la elaboracion de las laminas
delgadas, se utilizaron el disco cortador, la maquina pulidora y la maquina para desbastar
de la marca Hillquist, asi como portaobjetos, polvos abrasivos del numero 400, 600 y 800,
ademas de resinas apoxicas, todo esto en el laboratorio de preparacion del Instituto de
Geologia de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Para la descripcion de las
mismas se utilizé un microscopio de polarizacion marca Nikon modelo Optiphot2-pol del
laboratorio de microscopia del Instituto de Geologia de la Universidad Auténoma de San
Luis Potosi. En la segunda etapa de gabinete se utilizd nuevamente el software Auto Cad
Map 2006, para las figuras y tablas se utilizo el software Corel Draw 12 y para la
elaboracion del reporte final se utilizé el procesador de texto Microsoft Word.

Metodologia
La realizacion de este estudio se dividié en cuatro etapas:

* Primera etapa de gabinete
Consistio en la recopilacion de la bibliografia, ademas de la digitalizacion de los mapas de
clima, vegetacion, fisiografica y de localizacion.

= FEtapa de campo
En esta etapa se realizaron recorrido por la zona donde se localizan los perfiles para el
reconocimiento e identificacion de las unidades estratigraficas aflorantes, se midieron
sistematicamente los dos perfiles, es decir, se hicieron mediciones cada 3 m o en su defecto
cada vez que hubiera un cambio litolégico o facial, se describieron dichas unidades, se
tomaron rumbos e inclinaciones de los estratos, ademas se tomaron muestras de roca de
cada unidad, asi como fotografias y los puntos de inicio se posicionaron con un GPS.

= Etapa de laboratorio

En esta etapa se trabajo con las muestras recolectadas en campo, se cortaron con la maquina
cortadora, se pulieron con la maquina pulidora con los discos 400 y 600 y con los polvos
abrasivos 400, 600 y 800, se pegaron con resina apoxica a un portaobjetos, posteriormente
se cortaron nuevamente, y se desbastaron, para posteriormente darles acabado en el vidrio
con ayuda del polvo abrasivo numero 800. Una vez terminadas las laminas se procedio6 a su
descripcidn en el laboratorio de microscopia con un microscopio de polarizacion y se
tomaron fotomicrografias de cada lamina con un microscopio binocular de luz trasmitida.



» Segunda etapa de gabinete
En esta etapa se realizd la clasificacién de cada una de las laminas segin el sistema de
clasificacion de rocas carbonatadas de Folk (1959 y 1962)(anexo II p 62) y Dunham
(1962)(Anexo Il p 62) y se clasificaron segun el modelo de facies de Wilson (1975)(Anexo
II p 63) para determinar el ambiente de depdsito. Con esta informacion se elabord el reporte

final. Toda la informacion de las muestras recolectadas y analizadas se compilaron en una
tabla, (Anexo I p 56).



CAPITULO 1
Generalidades

1.1 Localizacion y vias de acceso

Para la realizacion del Estudio Petrografico Facial de una seccion del Cretiacico Medio
(Albiano-Cenomaniano) del margen Oriental de la Cuenca Mesozoica del Centro de
México se midieron dos perfiles, el Perfil Cascabel cerca de Ahualulco del Sonido Trece
(en lo sucesivo Ahualulco) San Luis Potosi, y el Perfil San José, cerca de Moctezuma San
Luis Potosi, a continuacion su localizacion y vias de acceso:

1. El Perfil Cascabel se localiza a 35 km al noreste de la Ciudad de San Luis Potosi,
con coordenadas UTM (268364, 2474135) y altitud de 2048 m (figuras 1 y 7).
Administrativamente pertenece al municipio de Ahualulco, las principales vias de
acceso son las siguientes:

a) La Carretera Federal 49 San Luis Potosi-Zacatecas, aproximadamente en el
kilémetro 32, intercepta un camino de terraceria, que tiene como destino el
poblado de Estancia el Arenal, a 3 km de la interseccion con la carretera
sobre la vereda se ubica el afloramiento de Cuesta del Cura, estas veredas
llevan a minas de CaCOj5 que se encuentran mas arriba y estan abandonadas.

b) El camino de terraceria que sale de la poblacion de Ahualulco con direccidn
suroeste y atraviesa el poblado de Estancia el Arenal, se sigue el mismo y
antes de entroncar con la Carretera Federal 49 San Luis Potosi-Zacatecas, se
encuentran veredas que llevan a la zona donde se midié el perfil.

2. El Perfil San José se localiza a 70 km al nornoroeste de la Ciudad de San Luis
Potosi, y a 10 km de Moctezuma con coordenadas UTM (281920, 2509550) con
altitud de 2220 msnm, (figuras 1 y 15) se le denominé asi por su proximidad con el
poblado de San José del Grito que pertenece al Municipio de Moctezuma, las
principales vias de acceso son las siguientes:

a) La carretera estatal que después de entroncar con la Carretera Federal 49 San
Luis Potosi-Zacatecas, atraviesa la poblacion de Ahualulco y se dirige hacia
Moctezuma, a 48 km del entronque se encuentra el poblado de San José del
Grito, y un kilémetro mas adelante sobre la carretera se ubica el Perfil San
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1.2 Clima y vegetacion

Clima

El clima que predomina en la zona donde afloran los perfiles estudiados es del tipo seco,
con una temperatura media anual entre 16 y 18 ¢ y una precipitacion anual 410 a 500 mm;
con lluvias principalmente en verano y muy escasa en el resto del afio, (figura 2).

Vegetacion

La zona donde se localizan los perfiles estudiados se caracteriza por tener escasa
vegetacion debido al predominio de climas del tipo seco caracterizados por una escasa
precipitacion pluvial. Se presenta una vegetacion del tipo matorral crasicaule, caracterizada
por una gran variedad de cactaceas, tales como nopales, garambullos, cardenchas,
duraznillo, cardén, lechuguilla, guapilla y sotol, que se asocian en ocasiones a matorrales
desérticos constituidos principalmente por gobernadora, mezquites, huizaches y palmas,
(Rzedowski 1966) (figura 3).

1.3 Fisiografia

El area donde afloran los dos Perfiles pertenece a la provincia de la Mesa del Centro (Raisz
1959, Bates y Jackson 1987, y Lugo-Hubp 1991) y a la subprovincia Llanos y Sierras
Potosino-Zacatecano. En el caso del Perfil Cascabel que forma parte del anticlinal La
Parada, el relieve varia de los 1700 msnm hasta los 2400 msnm y pertenece a un tipo de
topografia abrupta, caracterizado por un complejo de sierras, mesetas, lomerios y llanuras
con un suelo que se asienta sobre una fase de caliche, ademas presenta un drenaje de tipo
dendritico, (COREMI, 1992).

La zona donde afloran las rocas del Perfil San José, pertenece también a la subprovincia
Llanos y Sierras Potosino-Zacatecano, presenta un conjunto de sierras plegadas con rumbo
general NW-SE, aflorando principalmente rocas marinas mesozoicas, pero con un relieve
afectado por rocas volcanicas terciarias dando como resultado una topografia abrupta con
un drenaje de tipo enrejado, (COREMI, 1992) (figura 4).



‘ Coahl.iiila.
I_ -
| ; N
! |
= i K o o L -
i Vanegas ) :
| Zacatecas L4 Nuevo Ledn
: . -‘ ]
| .
| { Matehuala
; VA i
\‘ Charcas
. ° |
— b 23
! \ . , . :
San Luis Potosi - Tamaulipas
-/ \\ el
' Salinas At-Porfll San José
° -
{
| - Perful Cascabel
@ 8an Luis Potosf
. »
| Jalisco -y
" . Tierra Nueva
-, ; N Veracruz
Explicacién Guanajuato
Querétaro
Perfiles Medidos
Hidalgo :
Capital del Estado ® & -
Poblados °
Calidos I
1 - Escala Grifica
Sernt dos 0 25 50 100 km
— A ;
Templados P
Secos

102 100 108 99

Figura 2. Mapa de climas del Estado de San Luis Potosi (COREMI, 1992)

-8-




102" 1014 100° 94"
! Coshuila
! |
) Nuevo Leén .
Vanegas .
Zafaneca.s °
| L
H " Mat, 1
i | . .a elfmx;a, a
| TN ;
| o B K
) L\ N
- [ / - vt i
. 5 cas - : -
! ] ‘é““ 3 _
[ 3 (j i l B 2
. f )
: ~8an Luis Pomsn “ Tamsulipas
“..8alinas (—\/ -*— PerﬂlSanJose g.’
L \_\ S {__@Guadaloazar
3 :
* t  Cerritos
_*_ Perfil Cascabel \-, *
........ ’2-1"
Jalisco |
Tierra Nueva
. Guanajuato
Explicacién
Perfiles medidos '*‘
Capital del Estado ®
Poblado _ ® -
Matorral desertico i
Matorral crasicaule 5
Pastizal [L.__..._.__J
Escala Grafica
Bosque de pino y/o encino _ :

Selva baja caducifolia
Selva baja perenifolia

Matorral submontano

100 km

(o] 28 50
——

PFigura 3. Mapa de Vegetacion del Estado de San Luis Potosi, (COREMI, 1992)




102" 1047

Coa‘?huﬂa. i
| .

Nuevo Ledn

Zacatecas
VIIi4
5 ) Charcas
\ ® 4
I
\ VIIIS
X _ _
S&n Lu Tamaulipas
Salinas
N e
Jalisco
.
| Guanajuato
Explicacién

Perfiles medidos

Capital del Estado

Poblado

Provincia Lianura Costera del Golfo
Subprovincia Lianos y Lomerios

Provincia Mesa del Centro

Subprovincia Sierras y Lianuras del Norte De Gto.
Subprovincia Llanos de Ojuelos-aguscalientes
Subprovincia Llanos y Sierras Potosino-zacatecano
Subprovincia Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Gde.

Escala Grafica

- (¢} 25 80

I—

Provincia Sierra Madre Oriental
Subprovincia Carso Huasteco
Subprovincia Sierras Transversales
Subprovincia Sterras Occidentales
Subprovincta Gran Sierra Plegada

l |

Veracruz

100 km

24"

23

22"

21

Figura 4. Mapa de Provincias y subprovincias
Fisiograficas del Estado de San Luis Potosi, (COREMI, 19982)

-10-




CAPITULO 2
Marco geologico regional

Los perfiles afloran en la zona perteneciente a la Cuenca Mesozoica del Centro de México
(CMCM), Carrillo Bravo (1971).

En el 4rea donde se localizan los perfiles afloran rocas sedimentarias marinas, que fueron
depositadas en aguas profundas de edades que van desde el Aptiano al Maastrichtiano, las
cuales corresponden a las Formaciones La Peiia, Cuesta del Cura, Indidura y Caracol,
yacen en anticlinales de rumbo general NW-SE. Las Formaciones La Pefia y Cuesta del
Cura (Cretacico Tardio, Aptiano y Albiano-Cenomaniano respectivamente) representan
eventos transgresivos, de movimientos que elevaron el nivel del mar relativa y
paulatinamente, al estar ubicadas como zonas de depositacion de cuencas profundas,
ademas, la Formacion La Pefia es una evidencia de depositacion en condiciones de aguas
profundas y estancadas o andxicas por su contenido de hematita. La Formacion Indidura
(Cretéacico Tardio, Turoniano) representa un evento tectonico que levanto la zona e hizo
descender el nivel del mar relativamente aportando material arcilloso a la secuencia
calcarea, por ultimo dentro de Cretacico Tardio (Coniaciano-Maastrichtiano) la Formacion
Caracol representa un nivel del mar mas bajo o un evento regresivo que tuvo como
resultado numerosos abanicos marinos depositandose secuencias tipo Flysch, es decir
alternancia de lutitas y areniscas con la secuencia calcarea. Los secuencias intensamente
plegadas y falladas son producto de la orogenia Laramide.

Durante del Terciario se depositaron clastos continentales (Paleoceno-Eoceno), los cuales
sobreyacen concordantemente a la Formacién Caracol, y aparecen rellenando cavidades,
depositados en condiciones netamente continentales en lagunas aisladas. Los eventos
volcanicos terciarios comenzaron desde el Eoceno caracterizados por emanaciones
andesiticas y terminan en el Mioceno con emanaciones piroclésticas y coladas rioliticas,
paralelamente entre el Mioceno y Oligoceno se producen intrusiones magmaticas. El fin del
Oligoceno se caracteriza por un nuevo periodo tensional que ocasiona fallamiento
escalonado y en bloques o estructuras tipo domino. Al finalizar el Plioceno se presentan las

ultimas emanaciones volcdnicas que son basalticas y algunas contintan hasta el
Cuaternario.

Finalmente el Cuaternario estd marcado por una etapa de erosion y depositacion dando
como resultado conglomerados, abanicos y depdsitos aluviales, (figura 5).

-11 -



Bq;wnm_\

~ 2ea

®

200

75

Era, |Periodo E” Etapa g Zona d;f;d:;;lf:;dlemnl
| Cumerizng | BOWRO {
i Charliano M
Q|
91,
B~ Q
i Ul
CN) RS
8& S
O O 8 go upeliano
g 55 °
8 ~
| Eoceno S ”7
| e = ==
Maastrichtiano
i Campaniano
; {__ Santontano
Contactano
e
| s
=
0 &
’ O Turoniano
' O
0 O
or—
N Q
\d 935
O | |.
m | 8 Cenomaniano
2 Aiana
| :
=~
a
5
E Aptiano

mn

Q Aluvién

Qbj Formacion Las Joyas Miembro Basalto
Cg Conglomerado

Trp Riolita Panalillo Miembro Superior

Tlp Latita Portezuelo

Tc Clasticos continentales

Ksc Formacién Caracol; lutitas y areniscas

Ksc Formacion Indidura,; calizas y hutitas.

Ksc Formacién Cuesta del Cura,; calizas con bandas y
nédulos de pedernal.

Kip Formacion La Pena, calizas.

Figura 5. Columna estratigrafica y geoldgica compuesta
del margen oriental de la CMCM

-12 -



1029 017 100" 99"

24"

23

i . s -4 299

Jalisco

Veracruz

Hidalgo

Perfiles medidos *’ 4 ’ =

kilometros |

Figura 6. Ubicacién de los perfiles estudiados
dentro de los elementos paleogeograficos
del Cretacico Medio (Albiano-Cenomanianc) (COREMI, 1992).

-13 -




2.1 Estratigrafia

En la zona donde se localizan los perfiles estudiados afloran secuencias de rocas marinas
Mesozoicas que fueron depositadas a partir del Cretacico Temprano (Aptiano) y
continuaron hasta el final del Mesozoico, dentro de este paquete sedimentario Cretacico
aflora una secuencia de calizas depositadas en un ambiente de cuenca de aguas profundas,
definida originalmente por Imlay en 1936 Ila Formacion Cuesta del Cura representa una
secuencia calcarea, en este trabajo ademas de identificarse las unidades estratigraficas se
propone separar la Formacion Cuesta del Cura en diferentes miembros basandose en
criterios estratigraficos, litologicos y faciales.

Cretacico

Formacion La Peiia (Kip)
Cretacico Temprano (Aptiano)

Definicion

Descrita originalmente por Imlay (1936) en el flanco norte de la Sierra de Taraises, lugar
que se designé localidad tipo. Humprey (1949) la redefinié en la Sierra de los Muertos. La
Formacion La Pefia estas constituida por una unidad de caliza de color gris oscuro a gris
claro, con estratos de medios a gruesos los cuales incluyen algunos estratos lutiticos, las
superficies intemperizadas son de color gris claro a gris amarillento, presentando
ocasionalmente nodulos de hematita. En su definicion Humprey (1949) menciona que la
unidad esta formada por margas de color gris que intemperizan en colores rosa y rojo,
interestratificadas con delgadas capas de calizas de color gris claro a gris oscuro. Presenta
estratos delgados de lutitas fisiles de color gris oscuro a negro y comunmente contiene
vetillas y lentes de pedernal de 3 a 9 cm de espesor. En el area donde afloran los perfiles la
Formacion La Pefia se presenta en estratos de calizas de no mas de 1 m de espesor con
nodulos de pedernal, ocasionalmente intercalandose con estratos de lutitas de color rojizo
en capas de 0.50 a 0.80 m de espesor y su caracteristica mas llamativa son los nodulos de
hematita y zonas de oxidacion.

Los depdsitos aptianos de la porcion centro y sur de la CMCM han sido objeto de
controversia respecto a su nombre formacional, ya que en edad son correlacionables con las
capas calcareo-arcillosas del noreste de México (Cuenca de Tamaulipas) y del norte de la
CMCM (Sierra de Catorce, vea Barboza-Gudifio et al, 2005), de las Formaciones La Pefia o
localmente Formacion Otates, sin embargo la litologia que presentan estas rocas en esta
porcion del centro de México difieren marcadamente a aquella con la que se definidé La
Formacion La Pefia en el noreste de México , de hecho la litologia de estos sedimentos son
similares a los de la Formacion Tamaulipas de las 4reas arriba mencionadas. Tristan-
Gonzalez y Torres-Hernandez (1992), presentan una discusion a este respecto en su reporte
sobre la Hoja Geologica de Charcas, S.L.P. Aunque para algunos autores la litologia de las
rocas aptianas en los alrededores del area de estudio presentan similitudes que apuntan mas
a una Formacion Tamaulipas, la mayoria de los reportes sobre estas rocas la consideran
como Formacion La Pefia (ver Cartografias Geoldgicas de las Hojas Llanos del Carmen
(2000), Villa Hidalgo (2003), Hoja San Luis Potosi (2003), del Servicio Geologico
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Mexicano, entre otras, asi como Galicia-Ovalle (2005). Debido a que estas rocas no
representan el objeto de investigacion del presente trabajo se ha continuado usando el
término Formacion La Pefia, tal como aparece en la mayoria de los reportes geoldgicos de
los alrededores del area de estudio.

Distribucion
Se encuentra aflorando en el nucleo del anticlinal La Parada y con rumbo NW, y en franjas
paralelas al anticlinal de San Antonio del Rul, con un rumbo general N-S, (figura 7).

Litologia y espesor

Se presenta como una unidad de calizas criptocristalinas a microcristalinas de color gris,
gris claro y rojizo en estratos de 0.2 a 1.3 m de espesor, con nédulos y lentes de pedernal
de color castafio oscuro de tamaiio variable y ocasionalmente presenta nodulos de hematita;
alterna con lutitas calcareas fisiles de color rojizo, amarillento y violaceo en capas de 0.2 a
1.3 m de espesor. La formacidon se encuentra sumamente plegada. Debido al intenso
plegamiento sufrido por la formacion no ha sido posible medir su espesor aunque algunos
autores estiman de 150 a 400 m.

Relaciones estratigraficas
Su contacto inferior asi como las rocas que la infrayacen no afloran en esta zona, subyace
concordantemente a la Formacion Cuesta del Cura.

Edad y correlacion
Por su posicidn y contenido de fosiles Humprey (1949) le asignd una edad Aptiano y es
correlacionable con la Formacion Tamaulipas del noreste de México.

Ambiente de depdsito

Por sus caracteristicas litologicas se estima que la Formacion se deposité en un ambiente
marino de cuenca profunda.

Formacion Cuesta del Cura (Kcc)
Cretacico Medio (Albiano-Cenomaniano)

Definicién

Originalmente descrita por Imlay en 1936, se le asigné como localidad tipo el cerro de
Cuesta del Cura ubicado en la Sierra de Parras a 6.4 km al oeste de Parras Coah. Lugar
donde se exponen 65 m de caliza gris oscuro con estratificacion ondulada y vetas de
pedernal. En la localidad tipo sobreyace a la Caliza Aurora y subyace concordantemente a
la Formacion Indidura.

Distribucion
Los afloramientos son muy abundantes en el area donde se localizan los perfiles, en los

flancos de la Sierra El Pelon y en anticlinales de rumbo NW-SE al norte de San José del
Grito (figura 7).
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Litologia y espesor

Esta Formacion se encuentra constituida por una caliza (segin la clasificacion de Dunham
un wackestone) de color gris y gris oscuro, en ocasiones bandeada en capas delgadas o
gruesas, con estratificacion ondulante, con capas lenticulares delgadas de pedernal negro, se
interestratificada con un wackestone, ligeramente arcilloso de color gris en estratos
delgados y con lutitas calcareas de color gris con tonos amarillento y rosado, compactas y
laminares de color violaceo al intemperismo. Sin embargo, en las localidades donde se
midieron los perfiles afloran brechas calcareas. Debido a sus caracteristicas mecanicas y
litologicas, se presenta muy plegada, por lo que no ha sido medida esta unidad con
precision; en el caso de los perfiles medidos en el presente trabajo, el Perfil Cascabel mide
106 m y el Perfil San José mide 70.5 m.

Relaciones estratigraficas

La Formacién Cuesta del Cura sobreyace concordantemente a la Formacidon La Pefia y
subyace concordantemente a la Formacion Indidura, en la zona donde afloran los perfiles
presenta una falla como contacto con la Formacion La Pefia y un contacto transicional con
la Formacion Indidura.

Ambiente de deposito

La sedimentacion observada en la Formacion Cuesta del Cura sugiere que el deposito de
dicha roca se efectudé en una cuenca de aguas profundas, con la cual alcanzo la maxima
subsidencia marina que se registro durante el Cretadcico Medio-Tardio, esto desde luego
teniendo en cuenta que al este existia una plataforma estable donde se estaba depositando la
Formacion El Abra, (figura 6).

Edad y correlacion

Se han reportado Turrilites y Anisoceras (Lee 1963), con lo anterior y de acuerdo con las
relaciones estratigraficas que guarda se le correlaciona con la Formacion El Abra y la
Formacion Tamabra del Cretacico Medio de la PVSLP y la zona de transicion entre esta y
la. CMCM respectivamente, se le asigna una edad Cretacico medio (Albiano-
Cenomaniano).

Formacion Indidura (Ksi)
Cretacico Tardio (Turoniano)

Definicion
Definida originalmente por Kelly en 1936 en el area de Las Delicias en Coahuila. En la

localidad tipo consiste de 30 m de lutitas y calizas tabulares muy fisiles que cubren a la
Caliza Aurora.

Distribucion

En la zona del Perfil Cascabel aparece en los flancos de la Sierra El Peldén con rumbo
general NW, en la zona del Perfil San José aflora en anticlinales con rumbo general N
alternando con la Formacion Cuesta del Cura.
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Litologia y espesor

La Formacidén Indiudura en el area donde se midieron los perfiles consiste de calizas (segin
la clasificacion de Dunham (1961) un wackestone, packestone y grainstone) ligeramente
arcillosa, bandeada, en color gris oscuro y gris rojizo, en capas de espesor delgado a medio,
alternando con lutitas y limolitas calcareas en color pardo rojizo, en ocasiones laminares,
en capas de 1 a 10 cm de espesor. Debido a que se encuentra demasiado plegada no se ha
medido su espesor con exactitud.

Relaciones estratigraficas

Sobreyace en forma concordante a la Formacion Cuesta del Cura, y subyace concordante y
en forma trancisional a la Formacion Caracol.

Ambiente de depdsito
De acuerdo con su litologia, se considera que su deposito se efectué en un ambiente
epineritico, en condiciones poco favorables para el desarrollo de fauna.

Edad y correlacion

Kelly (1936) le asigné una edad del Turoniano; Martinez Pérez (1972), le asign6 una edad
Cenomaniano tardio-Turoniano. Se correlaciona con la Formacion Agua Nueva del noreste
mexicano.

Formacion Caracol (Ksc)
Cretacico Tardio (Coniaciano- Maastrichtiano)

Definicién

Definida originalmente por Imlay en 1936, designé su localidad tipo a los afloramientos
existentes en el arroyo El Caracol, situado en la Sierra del Angel en la parte oriental de la
Sierra de Parras, consiste de lutitas, calizas y tobas desvitrificadas que descansan
concordante y transicionalmente sobre la Formacion Indidura.

Distribucién
Se encuentra aflorando en los flancos de la Sierra El Pelén y existen numerosos
afloramientos al surponiente del poblado de San José del Grito.

Litologia y espesor

En forma general, en la zona donde se midieron los perfiles esta unidad se encuentra
constituida por una alternancia ritmica de lutitas y lutitas calcareas, de color pardo rojizo y
gris verdoso, de fractura fisil, nodular y en ocasiones laminares y de limolitas, limolitas
arenosas y areniscas calcareas de grano fino a medio, color gris oscuro y verdoso, pardo,
rojizo y amarillento (Imlay 1936); el espesor de los estratos es sumamente variable y va de
0.1 m a 1 m predominando la estratificacién mediana, ademés presenta estructuras
sedimentarias como rizaduras, y estratificacion cruzada. En su localidad tipo tiene un
espesor de 300 m pero se han medido espesores de hasta 1020 m (Cordoba-Méndez 1965).
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Relaciones estratigraficas
Descansa en forma concordante y transicional sobre la Formacion Indidura, su cima esta
cubierta generalmente por derrames volcanicos terciarios o expuesta al intemperismo.

Ambiente de depdsito

El deposito de esta Formacion es considerado como la colmatacion de la Cuenca
Mesozoica del Centro de México, estableciendo que el deposito se llevé a cabo en mares
someros (neriticos) de alta energia.

Edad y correlacion

El contenido faunistico de esta Formacion es muy pobre, por lo que no es suficiente para
asignarle una edad. Imlay en 1938 le designo una edad Coniaciano-Maastrichtiano, se le
puede correlacionar con la Formacion San Felipe y Méndez de la Cuenca de Tamaulipas.

Terciario

Clasticos Continentales (Tc¢)
Paleoceno-Eoceno

Aparecen depositados discordantemente sobre las rocas marinas Cretacicas, consiste de un
conglomerado formado predominantemente por fragmentos lajosos de 4 a 5 cm de las
areniscas y lutitas de la Formacion Caracol, pobremente clasificado y estratificado, presenta
algunas intercalaciones con sedimentos areno-limosos, en zonas cercanas al perfil San José
aparece sobreyaciendo a la Formacion Caracol, por su semejanza con los clastos
continentales descritos en la Hoja San Luis Potosi (Labarthe, Tristan 1985) y en la Hoja
Santa Maria (Labarthe et al., 1985) se le asignd una edad Paleoceno-Eoceno.

Latita Portezuelo (Tlp)
Oligoceno

Derrame lavico de color café grisaceo de textura holocristalina, inequigranular, porfiritica,
traquitica a pilotaxitica, con matriz afanitica, con 10 a 15% de fenocristales de 2 a 6 mm de
sanidino y andesina con cuarzo subordinado, la matriz consiste en microlitos de
plagioclasa. Aflora al suroriente del poblado de San José del Grito en los cerros de Las
Cobras, LLa Muneca, y Zoyate, se le asigna un espesor de 200 m (Labarthe, Tristan y
Aranda, 1982). Sobreyace discordantemente a varias de las formaciones marinas del
Mesozoico subayace a ambos miembros de la Riolita Panalillo. Se le asigna una edad
Oligoceno (30 £ 1.5 ma) (Labarthe et al., 1982).

Riolita Panalillo Miembro Superior (Trp)
Oligoceno

Ignimbita de color gris rosaceo, café¢ a gris rojizo de textura merocristalina porfiritica
fluidal con 10 a 15% de fenocristales de 1 a 4 mm de cuarzo sanidino y algunas
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plagioclasas en una matriz casi totalmente desvitrificada, presenta numerosas esferolitas de
2 a 12 mm rellenas de cuarzo y de zeolitas o de calcedonia, en la zona donde se estudio el
Perfil San Jos€ se le asigna un espesor de 16 m (Labarthe et al., 1982). En la zona donde se
localizan el Perfil Cascabel no existen afloramientos de este miembro, en la zona donde se
localiza el Perfil San José, aflora al nororiente del poblado de San José del Grito en los
cerros Mesa Larga y Mesa Redonda. Sobreyace discordantemente a las Formaciones
Indidura y Caracol y no se encuentra cubierta por otras rocas. Se le Asigna una edad
Oligoceno 26.8 + 1.3 millones de anos (Labarthe et al., 1982).

Cuaternario
Conglomerado (Cg)

Aparece distribuido en toda la region en los taludes de la base de los cerros y zonas bajas,
consiste de fragmentos mal estratificados de 1 a 2 cm provenientes de las rocas de la
region.

Formacion las Joyas Miembro Basalto (Qbj)
Pleistoceno

Basanita de color negro en general vesicular con textura holocristalina, inequigranular,
microporfiritica y pilotaxitica, los fenocristales son de olivino alterado. La matriz es de
microlitos de plagioclasas calcicas con pigeonita o auxita rellenando los intersticios entre
las plagioclasas. Aflora al Sur del poblado de San José del grito y al oriente del poblado
Mal Paso en el Cerro La Campana. Se le asigna un espesor de 5 m (Labarthe et al., 1982).
Sobreyace con una topografia pre-flujo muy irregular a las distintas formaciones del area e
incluso al conglomerado, y solo se haya cubierta en algunos lugares por material aluvial. Se
le asigna una edad Pleistoceno (Labarthe et al., 1982)

Aluvién (Q)

Se trata de depdsitos aluviales de gravas, arenas, limos y arcillas, en ocasiones se observa
un material se suelo residual sobre las rocas de la region.
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CAPITULO 3
Estudio petrografico facial de una seccion del Cretacico Medio (Albiano-Cenomaniano) del
margen oriental de la Cuenca Mesozoica del Centro de México

3.1 generalidades

Los estratos aflorantes de la Formacién Cuesta del Cura en los Perfiles estudiados,
presentan un tipo de litologia atipico y hasta ahora desconocido, por lo cual se decidié
realizar este trabajo que aportara nueva informacidn acerca de estas rocas.

3.2 Perfil Cascabel

El Perfil Cascabel se encuentra localizado a unos 45 km al noroeste de la Ciudad de San
Luis Potosi, con coordenadas UTM (268364, 2474135), este perfil se encuentra en el
extremo sur del flanco este de la Sierra El Pelon (lamina 1 FOI), el cual es parte del
anticlinal La Parada (figura 7). Ademas se propone informalmente el miembro brechoso del
Perfil Cascabel que por sus caracteristicas se puede diferenciar facilmente del resto del
perfil, con esta accion se pretende hacer énfasis en la naturaleza atipica de esta unidad.

Se trata de un afloramiento de la Formacion Cuesta del Cura el cual se encuentra invertido,
en la base de este perfil aflora la Formacion La Pefia con una falla como contacto. En la
cima presenta un contacto transicional con la Formacion Indidura, en total se midieron 106
m de espesor, se utilizaron las clasificaciones de Folk (1959 y 1962) y Dunham (1962)
para rocas carbonatadas y el modelo de facies de Wilson (1975), los cuales se abrevian
como sigue: Dunham (D), Folk (F), Wilson zona de facies (ZF) y Wilson standard
microfacies (SMF), el perfil se describe a continuacion:

Punto de inicio: Coordenadas UTM (268364, 2474135), rumbo N45°W, inclinacion 30° al
NE (lamina 1 F02).

0 m — 5 m. Afloran calizas muy micriticas, con presencia de Hedbergella sp, de color gris
claro, y en estratos muy constantes que miden de 20 a 25 cm de espesor (lamina | F0O3), se
tomo la muestra:

PC20. Esta compuesta de una masa basica de micrita en un 75% y un 25% de bioclastos, de
los cuales, el 20% son foraminiferos planctonicos (lamina 1 F04) y 5% son
calcisferas y restos de conchas, la fabrica es soportada en matriz y ninguno de los
componentes es mayor a 2mm (lamina 1 F0S). De acuerdo a estas caracteristicas, se
clasificé como: (F)biomicrita (D)wackestone de bioclastos, (ZF)2, (SMF)8, por lo
tanto se determind que estas rocas se depositaron en un ambiente de plataforma de
mar abierto.

5 m — 9 m. Afloran calizas delgadas de color gris claro con laminaciones hacia la base, y
con una marcada gradacion, en general tienen un espesor de 5 cm pero algunos estratos
alcanzan los 10 cm de espesor. En algunos estratos se encuentran evidencias de
bioturbacion, se tomo la muestra PC19A.
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Sierra El Peldn

Lamina 1. Fotografias y fotomicrografias de la base del Perfil Cascabel. FO1 fotografia de la Sicrra El Pelon viendo hacia ¢l norte. FO2
zona de alteracion de la falla ubicada en la basce del perfil. FO3 fotografia de las rocas de la basc del Perfil Cascabel, calizas micriticas en
estratos de 25 cm de espesor con presencia de Hedbergella sp, pertenece a la muestra PC20. F04 fotomicrografia de un wackestone, sc¢
reconocen foraminiferos planctonicos (FP) y calcisferas (C) dentro de una matriz de micrita, muestra PC20, objetivo 5x, nicoles
paralelos. FO5 fotomicrografia de un wackestone, se reconocen foraminiferos planctonicos (FP) y fragmentos dec conchas (Fr), en matriz
micritica, muestra PC20, objetivo 1.25x, nicoles paralelos.
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9 m—9.70 m. Afloran brechas calcéreas, las cuales exhiben clastos de 1 a 2 cm de diametro
y van de subredondeados a redondeados, bien sorteados, y en la base de la secuencia
presentan gradacion inversa, ademas los colores de los clastos difieren unos de otros y van
de gris claro y gris oscuro a marrén (lamina 2 FO1). Se tomo la muestra:

PC19. Estad compuesta por una masa bésica de micrita en un 30% y un 70% de
componentes, de los cuales un 40% son extraclastos que van de subredondeados a
redondeados, varian en tamafio de 7 a 10 mm de diametro, varian en su composicion
y color, algunos se encuentran fuertemente recristalizados y otros presentan rastros
de dolomitizacion, ademas las tonalidades de los mismos varian de gris a marron y
rojizo, en general estan bien sorteados (lamina 2 F02), otro 15% son ooides de
tamafio de hasta 0.5 mm de diametro, de los cuales, algunos son compuestos, y
otros presentan lamelas concéntricas muy bien definidas con un cristal de calcita en
el nucleo. El 15% restante son bioclastos o foraminiferos planctonicos
preferentemente pero también aparecen algunos bentonicos (lamina 2 F03), ademas
de fragmentos de conchas que representan un porcentaje despreciable, la fabrica es
soportada en matriz y el porcentaje de componentes mayores a 2mm es de 40%.
Clasificaciones: (F)extraoobiomicrudita, (D)floatstone de extraclastos ooides y
bioclastos, (SMF)4 (ZF)4, es decir se deposito en la zona de talud.

9.7 m - 10.7 m. La roca no aflora o se encuentra altamente intemperizada.

10.7m — 14.7 m. Calizas micriticas, algo granulosas de color gris oscuro, presentan
laminacion y gradacion, ademas de capas de pedernal de 10 cm  de espesor, algunas capas
presentan amonites normalmente enrollados, se tomo la muestra PC18B.

14.7 m — 18.7 m. Secuencia de calizas en estratos de 20 cm de espesor hacia la base, se
presentan muy arcillosas, es decir calizas margosas, con poco pedernal, y los estratos
conservan su espesor, hacia la parte media las calizas son mas delgadas, mas arenosas y con
mas pedernal en forma de bandas y nodulos, y hacia la cima las calizas se presentan mas

micriticas es decir mas puras, con mayor contenido de amonites, se tom6 la muestra
PC18A.

18.7 m — 19.2 m. Brecha calcarea, presenta clastos de 3 a 4 cm de didmetro van de
subredondeados a redondeados y bien sorteados, las coloraciones varian de color gris claro
a gris oscuro, presenta gradacion normal hacia la cima (lamina 2 F0OS5). Se tomé la muestra:

PC18. Esta compuesta por una matriz micritica en un 50% y otro 50 % de componentes de
los cuales, un 30% son extraclastos que van de subangulosos a subredondeados, y
algunos superan los 8 mm de didmetro su composicion también es variable, ya que a
algunos se presentan dolomitizados, otros son compuestos de calcisferas y otros son
100% de micrita, ademas han sufrido recristalizacion (lamina 2 F06). Otro 10% son
ooides, aunque varian en tamafio, la mayoria son de 0.4 o 0.5 mm de didmetro,
ademas algunos tiene centro de micrita y otros tienen un cristal de calcita como
nucleo, el 10% restante son bioclastos o foraminiferos  preferentemente
planctonicos aunque también aparecen algunos benténicos (lamina 3 FO1) en la
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Lamina 2. Fotografias y fotomicrografias del miembro brechoso del Perfil Cascabel. FO1 brecha polimictica dc la Formacion Cuesta del
Cura, con extraclastos en matriz micritica, clastos angulosos a subredondeados de 0.2 a 2 cni de diametro. pertenece alamuestra PC19,
FO2 fotomicrografia de un floatstone, extraclastos (L) de angulosos a subredondeados, peloides (P) y foraminiferos bentonicos (FB) en
matriz micritica, muestra PC19, objetivo 1.25x, nicoles paralelos. FO3 fotomicrografia de un floatstonc. s¢ pueden obscrvar
extraclastos (E), peloides (P}, calcisferas (C), y foraminiferos bentonicos (FB) en matriz micritica, muestra PC19 objetivo 5x, nicoles
paralelos. FO4 fotomicrografia de un floatstone, se pueden observar extraclastos (E), foraminiferos bentonicos (FB) y peloides (P) en
matriz micritica, muestra PC 19, objetivo 5x, nicoles paralelos. F05 fotografia de una brecha polimictica con clastos de subredondeados
a subangulosos, de 0.2 a 2.5 cm de diametro en matriz micritica, se tom6 la muestra PC18. F06 fotomicrografia de un floatstone, se
observan extraclastos (E}), foraminiferos bentonicos (FB} y peloides (P) en matrizmicritica, PC18, objetivo | x, nicoles paralclos.
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matriz, la fabrica es soportada en matriz y el porcentaje de componente mayores a
2mm es de 30%. Clasificaciones: (F)extraoobiomicrudita, (D)floatstone de
extraclastos ooides y bioclastos, (SMF)4 y (ZF)4, por lo que se deposité en una
zona de talud.

19.2 m - 20 m. Brecha calcarea, la cual se presenta como un flujo de detritos, debido a que
los clastos estan imbricados en el sentido de la estratificacion, los clastos ademas se
encuentran alargados en la misma direccion, se trata de extraclastos de hasta 30 cm de
diametro van de subreadondeados a subangulosos, muy mal sorteados, hacia la base los
clastos son mas pequefios, pero no presentan gradacion (lamina 3 F03). Se tomé la muestra:

PC17. Estd compuesta de una masa basica de micrita en un 70% con un 30% de
componentes, de los cuales un 25% son extraclastos, los cuales van de
subreadondeados a redondeados y presentan una direccion preferente en la
depositacion la cual en paralela a la estratificacion (lamina 3 F04), y el otro 5% son
bioclastos o fragmentos de conchas y calcisferas. Ademas de presencia de
miliolidos (lamina 3 F05), la fabrica es soportado en granos. Clasificaciones:
(F)extrabiomicrudita, (D)rudstone de extraclastos y bioclastos (SMF)4, (ZF)4, se
deposit6 en una zona de talud.

20 m — 20.7 m. Brecha calcdrea con una marcada gradacion normal hacia la base, los
clastos son pequefios comparados con los de las otras unidades, van desde el tamafio de las
arenas hasta los 3 cm de diametro. Los clastos van de subredondeados a subangulosos y
algunos son de color rojizo (lamina 3 F06). Se tomo la muestra:

PC16. Esta compuesta por una masa basica de dolomita en un 20% y un 80% de
componentes, los cuales son exclusivamente extraclastos, van de muy finos hasta
3mm de didmetro, la dolomitizacion se presenta de manera selectiva y solamente
afecta la matriz. Los clastos en su mayoria son de diferentes origenes y su
composicion varia de mudstone a wackestone y grainstone (lamina 4 FO1 y F02). La
fabrica es soportada en granos y el porcentaje de componentes mayores a 2 mm es
de 60%. Clasificaciones: (F)doloextramicrudita, (D)dolorudstone de extraclastos,
(SMF)4, (ZF)4, se deposito en una zona de talud.

20.7 m —21.5 m. No aflora o se encuentra demasiado intemperizado.

21.5 m — 21.7 m. Brecha calcarea con contenido de clastos de 0.1 hasta 2 cm de didmetro
los clastos se presentan bien redondeados y en general son de diferentes origenes y
muestran diferentes colores, hacia la base se encontré gradacion pero no muy definida
(figura FO03). Se tomd la muestra:

PC15. Esta compuesta por una masa basica de dolomita en un 20% y un 80 % de
componentes los cuales son extraclastos, la mayoria supera los 2 mm de diametro
van de redondeados a subredondeados, y son de diferentes origenes ya que su
composicion varia desde mudstones, wackestones y grainstones, en cuanto al color
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Lamina 3. Fotografias y fotomicrografias del miembro brechoso del Perfil Cascabel. FO1 fotomicrografia de un floatstone s¢ observan
extraclastos (E), y un foraminifero benténico (FB), en matriz micritica, muestra PCI18, objctivo 5x, nicoles paralclos. F02
fotomicrografia de un floatstone, se observan extraclastos (E), foraminiferos planctonicos (FP), foraminiferos bentonicos (FB), peloides
(P), y fragmentos de conchas (Fr). en matriz micritica, muestra PC18, objetivo 5x, nicoles paralelos. F03 fotografia de una brecha
calcarea polimictica o floatstone, sc observan extraclastos de finos a 3 cm de didametro flotando ¢n matriz micritica sc¢ tom6 la mucstra
PC17. FO04 fotomicrografia de un floatstone, se observan extraclastos (E) en matriz micritica. muestra PC17. objetivo 5x, nicoles
paralelos. F0S5 fotomicrografia de un floatstone, se observan extraclastos (E), peloides (P), y un foraminifero bentonico (FB) en matriz
micritica, muestra PC17, objetivo 5x, nicoles paralelos. F06 fotografia de un rudstone, se observan intra y extraclastos de subangulosos
aredondeados de 0.2 a 3 cmde didmetro soportados en granos, muestra PC16.
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van de gris claro a tonos rojizos (lamina 4 F04), la dolomitizacion se presenta en
forma selectiva ya que no afecto a los clastos, la fabrica es soportada en granos,
(figura F05), ademas existen foraminiferos planctonicos en cantidades muy
pequeiias.  Clasificaciones:  (F)doloextrabiomicrudita, (D)dolorudstone de
extraclastos y bioclastos, (SMF)4, (ZF)4, se deposité en una zona de pie de talud.

21.7 m — 22.8 m. Calcarenita con contenido de amonites y fragmentos de conchas delgadas
en estratos de 10 cm de espesor de color gris claro, en matriz peloidal (lamina 5 F02). Se
tomo la muestra:

PC14. En lamina delgada se compone de una masa basica de micrita en un 75% y un 25%
de bioclastos o toraminiferos planctonicos (lamina 5 F01), se observo que la
muestra sufri una recristalizacion la cual no afecto a los foraminiferos pero si a la
matriz, aunque en algunas partes aun es posible distinguir la matriz original, la
fabrica es soportada en matriz. Clasificaciones: (F)biomicrita, (D)wackestone de
bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, se deposit6 en una zona de plataforma de mar abierto.

22.8 m —24.3 m. No aflora o se encuentra demasiado intemperizado

24.3 m — 27.9 m. Calizas granulosas con muestras de flujos, en la base aflora un estrato de
grainstone de estratificacion cruzada de aproximadamente 20 cm de espesor en contacto
erosional con una brecha de extraclastos de 1 a 10 cm de didmetro de redondeados a
subredondeados en fébrica soportados en granos, se tomo la muestra PC13A.

27.9 m — 30.9 m. Brecha calcérea con clastos pequefios desde finos hasta 2 cm de didmetro
en la cima afloran fragmentos de conchas delgadas, los clastos aparecen flotando en lodo y
van de redondeados a subredondeados (lamina 5 F03), se tomo la muestra:

PC13. En ldmina delgada esta compuesta por una masa basica de esparita en un 40% y un
60% de componentes los cuales son extraclastos que van desde finos hasta 4 y Smm
de didmetro, muy mal sorteados y de redondeados a subangulosos en fabrica
soportada en matriz (lamina 5 FO04). Clasificaciones: (F)extraesparudita,
(D)floatstone de extraclastos, (SMF)4, (ZF)4, se depositdé en una zona de pie de
talud.

30.9 m - 34.9 m Calizas en estratos de 2 a 4 cm de espesor y algunos mas gruesos de hasta
8 cm, se presentan en textura granulosa, silicificadas y recristalizadas, con gradacion
normal, e intercalados con bandas de pedernal que van de 5 a 6 cm de espesor (lamina 5
F06). Se tomd la muestra:

PCI12. En ldmina delgada esta compuesta por una masa basica de micrita en un 70% y un
30% de componentes, de los cuales, un 20% son calcisteras y 10% son
foraminiferos planctonicos, en fabrica soportada en matriz y presencia de bivalvos
(lamina 5 FO05). Clasificaciones: (F)biomicrita, (D)wackestone de calcisferas y
bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, se depositd en una zona de plataforma de mar abierto.
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Lamina 4. Fotografias y fotomicrografias del miembro brechoso del Perfil Cascabel. FO1 totomicrogratia de un dolorudstone, se¢
observan extraclastos (E) en matriz de dolomita. muestra PC16, objetivo 5x, nicoles paralelos. FO2 fotomicrografia de un dolorudstonc,
se observan extraclastos (E) en matriz de dolomita, muestra PC 16, objetivo 0.8x, nicoles paralelos. FO3 fotografia de un rudstone con
extraclastos de 0.5 a 2 cm de diametro de subangulosos a subredondeados soportados en granos, se tomo la mucestra PCI15. FO4
fotomicrografia de un dolorudstone, se observan extraclastos soportados en granos con matriz de dolomita, muestra PC15. objetivo 1x,
nicoles paralelos. FOS5 fotomicrografia de un dolorudstone, se observan extraclastos (E) soportados en granos con matriz de dolomita,
muestra PCI5, objetivo 1x, nicoles paralelos. FO6 fotomicrografia de un dolorudstone, se observan extraclastos (E) y cristales
rombohedrales de dolomita que constituyen la matriz (Md), muestra PC 15, objetivo 5x, nicoles paralelos.
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34.9 m — 51.9 m Calizas de textura arenosa con gradacion muy definida en estratos de 10
cm de espesor intercalados con bandas de pedernal de 20 cm de espesor en general son de
color gris oscuro, y son muy ritmicas (lamina 6 F02). Se tomo la muestra:

PCI11. En lamina delgada se presenta en tres partes, al centro una capa de pedernal que
contiene algunos ooides y representa el 20% de la muestra, y en la cima y la base
capas de carbonatos de masa basica dolomita en un 40% y componentes en 40% los
cuales son calcisferas en fabrica soportada en matriz (lamina 6 FOI). Clasificacion:
(F)dolobiomicrita, (D)dolowackestone, (SMF)8, (ZF)2, esta roca corresponde a una
zona plataforma de mar abierto.

51.9 m — 56.9 m. Calizas muy arenosas en estratos delgados de 5 a 10 cm de espesor que se
intercalan con bandas de pedernal de color gris oscuro de igual espesor, ademas las calizas
presentan algunas gradaciones, se presentan muy alteradas, se tomo la muestra PC10A.

56.9 m — 64.9 m. Calizas de color gris oscuro con bandas y nddulos de pedernal,
laminacion y gradaciones hacia la cima, se tomo la muestra:

PC10. En lamina delgada esta compuesta por una masa basica de micrita en un 60% y un
40% de bioclastos, de los cuales, 30% son calcisferas y 10% son foraminiferos
planctonicos y amonites en fabrica soportada en matriz. Clasificaciones:
(F)biomicrita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, esta roca corresponde a
una zona de plataforma de mar abierto.

64.9 m — 86.9 m. Calizas de 15 a 20 cm de espesor con bandas y nodulos de pedernal, con
abundante contenido de fésiles (amonites), y algunos clastos redondeados. Hacia la cima
afloran calizas en estratos mas delgados, de 10 cm de espesor en general de color gris claro,
ademas de intercalaciones con laminas de pedernal. Se tom6 la muestra:

PC09. En lamina delgada esta compuesta por una masa basica de micrita en un 65% y un
35% de componentes, de los cuales 25% son foraminiferos planctonicos y 10% son
calcisferas, ademas de bioclastos en cantidades muy pequefias y muy dispersos, en
fabrica soportada en matriz. Clasificaciones: (F)biomicrita, (D)wackestone de
bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, corresponde a una zona de facies de plataforma de mar
abierto.

86.9 m — 93.9 m. Calizas micriticas en estratos medios de 15 a 20 cm de espesor, contienen
algunos clastos dispersos y amonites ademas de foraminiferos, en general es de color gris
oscuro, y en algunos lugares presenta laminacion (lamina 6 F03). Se tomd la muestra:

PC06. En lamina delgada esta compuesta por una masa basica de micrita en un 70% y un
30% de componentes de los cuales 25 % son foraminiferos plancténicos y 5 %
calcisferas (lamina 6 F04), se presenta recristalizada y en algunos casos no son
visibles los componentes. En fabrica soportada en matriz. Clasificaciones:
(F)biomicrita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, se depositd en una
zona de plataforma de mar abierto.
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Lamina 5. Fotografias y fotomicrografias del Perfil Cascabel. FOI fotomicrografia de un wackestonc. la mucstra fue afectada por una
recristalizacion que produjo cristales tnicos y amorfos de calcita, se observan islas de los componentes originales: foraminiferos
planctonicos (FP) en matriz micritica, muestra PC 14, objetivo 5x, nicoles paralelos. FO2 fotografia de la muestra PC |4, calizas arenosas
en estratos de 10 cin de espesor con restos de conchas delgadas. FO3 fotografia de la muestra PC13, estratos de 20 a 25 ecm de espesor con
intercalacion de bandas de pedernal en secuencia muy ritmica. F04 fotomicrografia de la muestra PC13, fragmento de un bivalvo cn
matriz micritica, objetivo 5x, nicoles paralelos. FO0S fotomicrografia de la fauna de la muestra PC12, bivalvo en matriz micritica,
objetivo 5x, nicoles paralelos. F06 fotografia de la muestra PC 12, estratos delgados de 2 a 5 cm dc espesor, con restos de conchas
delgadas y amonites.
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93.9 m - 97.9 m. Calizas intercaladas con bandas de pedernal, algunos estratos mas
arcillosos que otros, de 5 a 20 cm de espesor de color gris claro a gris oscuro. Se tomé la
muestra:

PCO05. En lamina delgada estd compuesta por una masa basica de micrita en un 50% y 50%
de bioclastos de los cuales 40% son foraminiferos planctonicos, 5% son calcisferas
ademas 5% son ooides, el contenido de foraminiferos es muy abundante, ademas
existen bioclastos alargados formados de un solo cristal de micrita producto de una
recristalizacion, en fabrica soportados en matriz. Clasificaciones: (F)biooomicrita,
(D)wackestone de bioclastos y ooides, (SMF)8, (ZF)2, se deposité en una zona de
plataforma de mar abierto con influencia de una zona mas somera que permita la
formacion de ooides.

97.9 m - 99.9 m Calizas en estratos de 1 a 5 cm de espesor intercaladas con bandas de
pedernal y con estratos de lutitas de color rozado, de 5 a 10 cm de espesor, las bandas de
pedernal son muy continuas y en algunos lugares existen nodulos del mismo. Se tomo la
muestra:

PCO04. En lamina delgada esta compuesta por una masa basica de micrita en 60% y 40% de
componentes de los cuales, 15% son foraminiferos planctonicos, y 25% son
calcisferas, el contenido de foraminiferos es muy abundante en ciertas zonas,
ademas se encontraron espiculas de crinoides. La fabrica es soportada en matriz, la
muestra se encuentra muy intemperizada. Clasificaciones: (F)biomicrita,
(D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, se depositd en una zona de
plataforma de mar abierto.

99.9 m — 101.9 m Calizas laminadas muy arcillosas con bandas de pedernal intercaladas
con estratos de lutitas de 10 cm de espesor de color rozado y estratificacion cruzada, la
secuencia esta recristalizada. Se tomd la muestra:

PCO03. En lamina delgada esta compuesta por una masa basica de micrita en un 50%, la
cual ademas presenta material arcilloso, el otro 50% son componentes de los cuales
25% son foraminiferos planctonicos, 15% son amonites y 10% son calcisferas, la
muestra presenta algunas zonas recristalizadas. Clasificaciones: (F)biomicrita,
(D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, se deposit6 en una zona de plataforma
de mar abierto.

101.9 m —102.12 m Secuencia de calizas delgadas de 2 a 4 cm de espesor intercaladas con
estratos de calcarenitas en estratos de 20 cm de espesor de color gris claro y gris oscuro,
con estratificacion cruzada, gradacion, horizontes con amonites, y ondulaciones, ademas de
un contenido abundante de arcillas. Se tomé la muestra:

PCO02. En lamina delgada se compone de una masa basica de micrita en un 80% y 20% de
componente de los cuales, 10% son foraminiferos plancténicos, 5% son calcisferas
y 5% son amonites. Clasificaciones: (F)biomicrita, (D)wackestone de bioclastos,
(SMF)8, (ZF)2, se deposito en una zona de plataforma de mar abierto.
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Lamina 6. Fotografias y fotomicrografias del Perfil Cascabel y del contacto con la Formacion Indidura. FO1 fotomicrografia de un
wackestone, Foraminiferos planctonicos (FP) y calcisferas (C) en una matriz micritica con gran contenido de arcillas y muestras de
flujo, muestra PC11, objetivo 5x, nicoles paralelos. FO2 fotografia de la muestra PC 1], estratos de calizas de 10 cm de espesor
intercaladas con estratos de lutitas, el contacto entre ambos estratos es transicional. FO03 Fotografia de la mucstra PC0O6 calizas
micriticas en estratos de 20 cm y una gran abundancia de fauna. FO4 fotomicrografia de un wackestone, se obscervan Foraminiferos
planctonicos (FP), calcisferas (C) y peloides (P) en matriz peloidal, muestra PC06, objetivo 5x, nicoles paralclos.
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102.12 m — 106.12 m Calcarenita color gris claro y gris oscuro, con gradacion,
estratificacion cruzada, canales rellenos, con bandas de pedernal, laminacion y amonites
intercaladas con estratos de 15 cm de espesor de grano fino. Se tomd la muestra:

PCO1. En lamina delgada estd compuesta por una masa basica de micrita en un 70% y 30%
de componentes de los cuales 15% son foraminiferos plancténicos, 10% calcisferas,
y 5% son amonites, la muestra presenta una tendencia de mayor pureza hacia la
base es decir los componentes abundan en la cima. Clasificaciones (F)biomicrita,
(D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, se deposito en una zona de plataforma
de mar abierto.

106.12 m. contacto transicional con la Formacién Indidura.

3.2.1 Interpretacion del Perfil Cascabel

Del Perfil Cascabel se puede destacar lo siguiente, en la base se presentan estratos de
calizas, micriticas con bandas y nodulos de pedernal, asi mismo las muestras de esta
secuencia (muestras PC20, PC19A) contienen foraminiferos, amonites y calcisferas, es
decir esta descripcion se adapta perfectamente a la definicidon de la Formacion Cuesta del
Cura, este miembro aparece en un contacto erosivo con una brecha calcarea (muestra PC19)
que es la primera evidencia de un cambio en las condiciones de depositacion, esta muestra
contiene también foraminiferos bentonicos, y esta en contacto erosivo con otra secuencia de
calizas micriticas (muestras PC18-A y PC18-B), las cuales infrayacen a una secuencia de
brechas calcareas (muestras PC18, PC17, PC16 Y PC15). Este paquete se puede separar y
analizar como un solo miembro, del cual tenemos que la base esta compuesta por
floatstones, los cuales evolucionan a rudstones y repentinamente se encuentran en contacto
con mudstones tipicos. Es importante destacar que esta secuencia de brechas calcareas
contiene foraminiferos bentonicos especificamente miliolidos, ademas en todas las
muestras, los extraclastos difieren en su tamafio, forma, arreglo, granulometria, y
composicion, haciéndolas brechas polimicticas, lo cual indica que los componentes son de
origenes diferentes. De acuerdo a lo observado en el campo estas brechas afloran con
estructuras de las cuales destacan la gradacion o serie Bouma, y en algunas se presentan
imbricaciones muy leves, en base a estas caracteristicas este secuencia se puede diferenciar
perfectamente del resto del perfil por lo que de ahora en adelante se le da el nombre de
miembro brechoso del Perfil Cascabel (figura 8).

El miembro brechoso infrayace a una secuencia de calizas tipicas o calizas micriticas
depositadas en un ambiente de cuenca con fauna pelagica, con un contacto transicional o
gradacion, variando solamente los espesores de los estratos y los contenidos de
componentes como foraminiferos planctdnicos, amonites, restos de conchas, calcisferas y
restos de bivalvos (muestras PC14 a PCO1) a lo largo de toda esta secuencia aunque varian
los contenidos de los componentes, su clasificacion no varia y por lo tanto la zona donde se
depositaron permanecio en condiciones similares, el contenido de arcillas aumenta y
evoluciona hasta tener un contacto transicional con la Formacion Indidura.
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La estructura sedimentaria que predomina en el perfil es la estratificacion paralela, la cual
se presenta constante a través de toda la secuencia excepto en los casos en los que aparecen
brechas calcareas, el espesor de los estratos varia de los 2 cm hasta los 20 cm, siendo mas
homogéneos en la parte comprendida entre las brechas y la cima del perfil. Otra estructura
sedimentaria presente es la laminacion, la cual se presenta en algunas ocasiones discontinua
como en el caso de las muestras PC18A Y PC18B, pero en la parte superior del perfil se
hacen mas evidentes las muestras con gradacién conforme se avanza hacia el limite
transicional con la Formacion Indidura, en la cual aumenta el aporte de arcillas a los
estratos y los vuelve mas finos y laminados. También se presenta gradacion, la cual es muy
variable y se encuentran muestras dispersas a todo lo largo del perfil, pero la evidencia mas
representativa es la transicion entre la muestra PC18A y la muestra PC18, las cuales son un
wackestone y un floatstone respectivamente, es decir, entre estas dos muestras los
contenidos de materiales evolucionan desde finos o calizas arcillosas hasta brechas
calcareas con clastos de 4 cm de diametro. Asi mismo se encuentra una gradacion inversa
en la transicion entre las muestra PC15 y PC14 las cuales son un rudstone y un wackestone
respectivamente, es decir la secuencia evoluciona desde una brecha calcarea con clastos de
2 cm hasta una calcarenita. Otra estructura sedimentaria presente en el Perfil es la
estratificacion cruzada, la cual se encuentra dispersa (muestras PC13A, PC13, y PC02).
Otra estructura sedimentaria presente en el perfil es el brechamiento (muestras PC19, PC18,
PC16, PC15 y PC14), se muestra como un solo paquete el cual solamente es interrumpido
por calizas de cuenca (muestras PC18A y PC18B), las cuales son limites transicionales
entre una muestra y otra, es decir no pierden continuidad o no son interrumpidas
abruptamente.

Adicionalmente se puede hablar de la clasificacion de cada una de las muestras, se separan
en dos grupos: clasificacion de rocas carbonatadas de acuerdo con Folk (1959 y 1962) y
Dunham (1962); y clasificaciones segin el modelo de facies de Wilson (1975) es decir
SMF y ZF.

El Perfil Cascabel presenta una clasificacion de rocas carbonatadas de acuerdo a Folk (1959
y 1962) y Dunham (1962) de wackestone o biomicrita en términos generales (ya que el
nombre de acuerdo a Folk varia segin el porcentaje y contenido de componentes), asi
mismo de acuerdo al modelo de facies de Wilson (1975), el Perfil Cascabel se ubica en un
SMF 8 y ZF o zona de facies 2 es decir plataforma de mar abierto.

El miembro brechoso del Perfil Cascabel, presenta una clasificacion de rocas carbonatadas
de acuerdo con Folk (1959 y 1962) y Dunham (1962) de floatstones o extrabiomicritas
(muestras PC19, PC18 y PC17) y rudstones o extrabiomicritas (muestras PC16 y PC15) y
de acuerdo al modelo de facies de Wilson se clasifican como SMF 4 y ZF 4 o zona de
facies de talud.

En base a lo anterior se puede interpretar que la base del Perfil Cascabel presenta
caracteristicas tipicas de la Formaciéon Cuesta del Cura, es decir litologia como calizas
micriticas con contenidos variables de amonites, foraminiferos plancténicos, calcisferas y
fragmentos de conchas o wackestones y biomicritas depositados en una zona de facies de
plataforma de mar abierto, sobreyaciendo a esta secuencia calcarea y con un limite
erosional se encuentra el miembro brechoso, caracterizado por evolucionar de floatstone a
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rudstone con contenidos variables de foraminiferos plancténicos pero también presencia de
foraminiferos bentonicos, depositados en una zona de facies 4 o talud. Este miembro
brechoso se encuentra infrayaciendo y en contacto transicional al resto de la secuencia que
nuevamente presenta las mismas caracteristicas de la base pero con un contacto transicional

hacia la cima con la Formacion Indidura representado por un aumento gradual en el aporte
de terrigenos.
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3.3 Perfil San José

El Perfil San Jos€ se encuentra ubicado a 60 km al norte de la Ciudad de San Luis Potosi
sobre la carretera Ahualulco-Moctezuma, con coordenadas UTM (281920, 2509550) como
punto de inicio (figura 9). En este perfil se hace también la propuesta informal del miembro
brechoso y el miembro de ritmitas, ambos miembros representan caracteristicas facilmente
diferenciables del resto del perfil y al proponerlos informalmente de pretende tener un
mejor entendimiento de la naturaleza atipica de estas unidades. Se trata de un afloramiento
de la Formacion Cuesta del Cura en un anticlinal, los estratos tienen un rumbo N10°W e
inclinacion de 60° hacia el NE. El Perfil comienza en una falla, en total se midieron 70.5 m
los cuales se describen a continuacién:

Punto de inicio: coordenadas UTM (281920, 2509550) rumbo N10°W, inclinacion 30° al
NE. (lamina 7 F02)

0 — 5 m. Secuencia de calizas delgadas y medias que van de 10 a 40 cm de espesor, con
intercalaciones de grano fino y grano grueso, en algunos horizontes se presentan
laminaciones, se encuentran muy recristalizadas y con pliegues sinsedimentarios (lamina 7
F03), en esta unidad se tomaron dos muestras las cuales se describen a continuacion:

SJO1. Tomada a 2 m de la base, estd compuesta por una masa basica de micrita en 5%, el
otro 95% de la muestra esta constituido de extraclastos, de subredondeados a
subangulosos, algunos alcanzan los 6 mm de diametro, con imbricaciones, pero en
algunos lugares se pierde su continuidad, su composicién varia, algunos estan
formados exclusivamente de calcisferas y otros son mudstones, algunos otros
presentan amonites (ver FIG 16 F04), en este caso el 60% de los componentes es
mayor a 2mm, en fabrica soportados en granos. Clasificaciones: (F)extramicrudita,
(D)rudstone de extraclastos, (SMF)4, (ZF)4, esta roca pertenece a una zona de talud.

SJ02. Tomada a 3m de la base, esta compuesta por una masa basica de micrita de 70% y
30% de componentes, los cuales son extraclastos, fuertemente recristalizados, de
subredondeados a subangulosos, desde finos hasta 5 mm de diametro, muy mal
sorteados en fabrica soportada en matriz (lamina 8 FOI). Clasificaciones:
(F)extramicrudita, (D)floatstone de extraclastos, (SMF)4, (ZF)4, se depositdé en una
zona de talud.

5 m - 5.45 m. Brecha calcarea de clastos que varian en tamaifio y van de 0.1 hasta 4 cm de
diametro muy mal sorteados, los clastos son de color gris claro y con gradacion hacia la
base (lamina 8 F02). Se tom¢ la muestra:

SJO3. Esta compuesta por una masa basica de dolomita, la cual no supera el 10%, el otro
90% de la muestra son extraclastos de subredondeados a redondeados con indicios de
dolomitizacion, la mayoria son mudstones y wackestones, estdn alargados
horizontalmente que parece ser en direccion al flujo o imbricacidn en fabrica
soportada en granos (lamina 8 FO03). Clasificaciones: (F)doloextramicrudita,
(D)dolorudstone, (SMF)4, (ZF)4, que corresponde a la zona de Talud.
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Lamina 7. Fotografias y fotomicrografias de la base y del miembro brechoso del Perfil San José. FO1 vista panoramica del atloramiento
de la Formacion Cuesta del Cura viendo al norte. FO2 fotografia de un plicgue volcado cn la basc dcl perfil. FO3 fotografia de un
rudstone, extra clastos de 0.2 a 5 cm alargados e imbricados, se tomé la muestra SJ01. F04 fotomicrografia de un Rudstone, se observan
extraclastos (E) de angulosos a subangulosos e imbricados en matriz micritica, muestsa SJO1, objetivo 1x, nicoles paralelos. FOS
fotografia de un floatstone, se observan varias etapas de deposito, con estratificacion cruzada, los clastos van de 0.2 a 6 cin de largo.
algunos son tabulares e imbricados y otros son mas esféricos o equidimensionales, se tomo la muestra S}02.




5.45 m — 9.45 m. Intercalacion de calizas delgadas muy arenosas de 10 cm de espesor con
calizas mas gruesas de 30 cm de espesor menos arenosas y mas micriticas, de color gris a
gris oscuro, en la mitad de esta unidad se observa un estrato de 5 cm de espesor de una bre-
cha con clastos de 1 cm de diametro, subredondeados y bien clasificados (lamina 8 F04). Se
tomo la muestra:

SJO4. Esta compuesta por una masa basica de micrita en 80% y un 20% de bioclastos los
cuales son calcisferas (lamina 8 F05), ademas existen foraminiferos planctonicos en
pequefias cantidades, en la matriz se encuentran algunos indicios de dolomitizacion
por la existencia de algunos cristales rombohedrales de dolomita, pero no

P predominan. Clasificaciones: (F)biomicrita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8,
(ZF)2 se depositd en una plataforma de mar abierto.

9.45 m — 15.45 m. Secuencia de calizas delgadas micriticas con contenido de microfosiles,
en estratos de 20 cm de espesor, en algunas zonas aparecen laminaciones de arcillas de
color rosa (lamina 8 F06). De esta unidad, se tomaron dos muestras las cuales se describen
a continuacion:

SJ05. Tomada a 10.45 m de la base, estd compuesta por una masa basica de micrita en
® 45% y un 55% de bioclastos, de los cuales 50% son calcisferas y 5% son
foraminiferos planctonicos, se presentan laminaciones y el contenido de componentes
varia de un horizonte a otro, se presenta disturbacion en las diferentes laminas, en el
centro de la muestra aparece un horizonte de color oscuro sin extincion, que es
materia organica, pero también contiene calcisferas, este horizonte es de 3 mm de
espesor. Clasificaciones: (F)biomicrita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2,
o plataforma de mar abierto.

SJ06. Tomada a 13.95 m de la base, estd compuesta por una masa basica de micrita en un
70% y un 30% de bioclastos, de los cuales 20% son foraminiferos plancténicos y 10%
¢ son calcisferas, al igual que la muestra anterior, esta muestra presenta laminaciones, y
el contenido de componentes varia en cada horizonte, pero ademas, en la base el
contenido es mas abundante que en la cima (lamina 9 FO1), y en algunas laminas se
presentan minerales ferrosos u 6xidos opacos y de color rojizo. Clasificaciones:
(F)biomicrita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, o plataforma de mar
abierto.

15.45 m — 21.45 m. Calizas interestratificadas con lutitas, y de textura arenosa, se presentan
laminaciones, intercalados con estratos de 10 a 15 cm de espesor, es muy constante y muy
® ritmica (lamina 9 F0O2). Se tomé la muestra:

SJO7. Esta compuesta por una masa basica de micrita en un 40% y un 60% de bioclastos, de
los cuales, 50% son calcisferas y 10% son foraminiferos planctonicos (lamina 9 F03),
la muestra estd compuesta por laminaciones, en las cuales el contenido de
componentes es muy variable e incluso en algunas llegan a no existir componentes,
ademas se presentan oxidos de color rojizo que no se extinguen, los limites entre
lamina y lamina estdin muy bien definidos. Clasificaciones: (F)biomicrita,
(D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, o plataforma de mar abierto.
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Lamina 8. Fotografias y fotomicrografias del miembro brechoso del Perfil San José. FO1 fotomicrografia de un floatstone, cxtraclastos
(E) en matriz de esparita, muestra SJ02, objetivo 1.6x, nicoles paralclos. FO2 fotografia de un rudstone, los clastos van de 0.2 a 7 cm de
largo, mal sorteados, mal clasificados, en algunos lugares se presenta imbricacion pero no es continua, soportados en granos, s¢ tomo la
muestra SJ03. F03 fotomicrografia de un dolorudstone, se observan extraclastos afectados fuertemente por la dolomitizacion cn matriz
de dolomita, muestra SJ03, objetivo 1.25x, nicoles paralelos. F04 fotografia de la muestra SJ04, bandeamicnto ¢ intercalacion de
materiales finos y gruesos en gradacion normal, intercalacion de calizas, bandas de pedernal y calizas arcillosas, se pueden obscrvar A,
B, D y E de la serie Bouma, ademas. los estratos de calizas no son continuos muestra de bioturbacion. FO5 fotomicrografia de un
wackestone, se observan abundantes foraminiferos planctonicos y calcisferas en matriz de micrita, muestra S)04, objctivo 5x, nicoles
paralelos. F06 fotografia de intercalacion de materiales tinos y gruesos en gradacion normal, ademas de estructuras tipo flama, s¢ tomo
la muestra SJ06.
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21.45 m — 24.85 m. Calizas interestratificadas iguales a la unidad anterior, en esta unidad se
presentan nodulos y lentes de pedernal.

24.85 m — 30.85 m. Brecha calcarea, presenta un arreglo que va de caético a tabular en el
mismo sentido de la estratificacion con clastos que van de finos hasta 40 cm de diametro,
redondeados, en algunas zonas la muestra es muy arcillosa. Se tom6 la muestra:

SJO8. Estd compuesta por una masa basica de micrita en un 60% y un 40% de bioclastos de
los cuales 30% son foraminiferos planctonicos y 10% son calcisferas. La muestra en
lamina delgada difiere de la descripcion del perfil, sin embargo se puede suponer que
la ldmina delgada es de un solo intraclasto ya que son muy grandes. Clasificaciones:
(F)biomicrita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, o plataforma de mar
abierto.

30.85 m — 32.15 m. Calizas muy granulosas con fuerte dolomitizacion, presenta un limite
transicional con la unidad anterior, con estilolitas, nédulos de pedernal y presencia de
material muy grueso o de tamafio de arenas gruesas. Se tomo6 la muestra:

SJ09. Esta compuesta por una masa basica de dolomita en un 60% y un 40% de bioclastos
los cuales son foraminiferos planctonicos. Clasificaciones: (F)dolobiomicrita,
(D)dolowackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, plataforma de mar abierto.

32.15 m — 32.55 m. Brecha calcérea, en algunas zonas se presenta una matriz arcillosa, en
la base se presentan estratos de 15 cm de espesor, hacia la cima evolucionan hasta
convertirse en una brecha calcérea, se exhiben clastos muy grandes de 10 cm de didmetro
redondeados, alargados y orientados segun la estratificacion (lamina 9 F04). Se tomo¢ la
muestra:

SJ10. Esta compuesta por una masa basica de dolomita en un 50% y 50% de componentes
que son extraclastos, el tamafio y la composicion de los extraclastos varia, van de
finos hasta 6 cm de diametro y de redondeados a subredondeados, algunos son
mudstones, wackestones y otros son brechas preexistentes (lamina 9 F05), por lo que
se presenta la estructura brecha poligeneracional, ademés bioclastos como restos de
bivalvos y presencia de foraminiferos benténicos (lamina 9 F06) en fabrica
soportados en matriz. El 50% de los componentes es mayor a 2 mm. Clasificaciones:
(F)doloextramicrudita, (D)dolofloatstone de extraclastos, (SMF)4, (ZF)4, es decir
zona de talud.

32.55 m — 38.55 m. Calizas micriticas en estratos de 10 a 20 cm de espesor de color gris
claro a gris oscuro, intercalada ritmicamente con bandas de pedernal. Se tomé la muestra:

SJ12. Esta compuesta por una masa basica de micrita en un 80% y un 20% de bioclastos los
cuales son calcisferas y foraminiferos planctonicos, la muestra presenta un fuerte
recristalizacion cuyo producto son cristales unicos de calcita que cubren la mayoria de
la muestra, sin embargo existen algunas islas sin recristalizacion que muestran los
componentes originales. clasificaciones: (F)biomicrudita, (D)wackestone de
bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, plataforma de mar abierto.
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Lamina 9. Fotografias y fotomicrografias del micmbro de ritmitas del Perfil San Jos¢. FOI fotomicrografia de un wackestone, se
observan foraminiferos planctonicos y calcisferas en matriz micritica, muestra SJ06, objetiva 5x, nicoles paralclos. F02 fotografia de
estratificacion paralela sobre el perfil San José, estratos de calizas de 5 a 20 cm de espesor intercalados con estratos de arcillas de 3 em de
espesor, se tomd ta muestra SJ07. FO3 fotomicrografia de un wackestone, se observan foraminiferos plancténicos (FP) y calcisferas (C)
en matriz micritica con gran contenido de arcillas. F04 fotografia de un floatstone, se observa gradacion invcrsa, es decir clastos en la
basc de hasta 6 cm y material muy fino en la cima, sc observan A, B y D de la scric de Bouma, sc¢ tomd la muestra SI10.  F05
fotomicrografia de un dolofloatstone, se observan intra y extraclastos fuertemente dolomitizados en matriz de dolomita, muestra SJ10,
objetivo 0.6x, nicoles paralelos. FO6 fotomicrografia de un dolorudstone, limite entre un extraclasto (de color rojizo) y la matriz
dolomitizada, muestra S0, objetivo 5x, nicoles paralelos.
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38.55 m — 40.95 m. Calizas de delgadas a gruesas de 10 a 30 cm de espesor, aparecen
dispersos algunos lentes o estratos delgados conteniendo brechas, con clastos muy
pequeiios y redondeados de 0.5 cm de diametro, estas estructuras no son constantes (lamina
9 F01). Se tom¢ la muestra:

SJ1311. Estd compuesta por una masa basica de micrita en un 40% y un 60% de
componentes los cuales son extraclastos, varian en tamafio de finos hasta 3 cm de
diametro y van de subredondeados a redondeados (lamina 10 F02), en fabrica
soportados en matriz con contenido de componentes mayores a 2mm de 60%.
Clasificaciones: (F)extramicrudita, (D)floatstone de extraclastos, (SMF)4, (ZF)2, es
decir talud.

40.95 m — 42.95 m. Intrabrecha o brecha “in situ” donde los extraclastos son también
brechas poligeneracionales de tamafio muy variable, desde finos hasta 35 cm de diametro,
se tomo la muestra:

SJ13. Estd compuesta por una masa bésica de micrita en un 40% y un 60% de componentes
los cuales son extraclastos, varian en tamaiio de 2 a 6 cm de didmetro y van de
angulosas a subangulosos, la composicién de cada clasto es muy variable, en fabrica
soportados en matriz. Clasificaciones: (F)extramicrudita, (D)floatstone de
extraclastos, (SMF)4, (ZF)4, pertenece a la zona de talud.

42,95 m -43.75 m. Brecha con gradacion inversa muy compacta y en contacto transicional
con la unidad anterior (lamina 10 F03). Se tomé la muestra:

SI14. Esta compuesta por una masa bdsica de micrita en un 10% y un 90% de
componentes, los cuales son extraclastos, de tamafio de 2 a 5 mm de diametro de
subredondeados a redondeados, y de composicion variable (lamina 10 F04), en la
matriz se encontraron algunos foraminiferos bentonicos (lamina 10 F05 y F06) en
fabrica soportados en granos, y el 70% de los componentes es mayor a 2mm.
Clasificaciones: (F)extrabiomicrudita, (D)rudstone de extraclastos y bioclastos,
(SMF)12, (ZF)6, pertenece a la zona de margen de talud y plataforma.

43.75 m — 49.75 m. Calizas micriticas en capas delgadas, muy limpias con conteniendo
amonites y pocas arcillas en capas medianas y gruesas de 75 cm de espesor, se tomo la
muestra:

SJ15. Estd compuesta por una masa basica de micrita en un 90% y 10% de bioclastos los
cuales son calcisferas, y algunos fragmentos de conchas. Clasificaciones:
(F)biomicrudita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2, o plataforma de mar
abierto.

49.75 m -55.75 m. Calizas delgadas y medias con laminacion en estratos de 20 a 30 cm de

espesor, el contenido de arcillas aumenta notablemente también se observan restos de
conchas (lamina 11 FO1). Se tomo la muestra:
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Lamina 10. Fotografias y fotomicrografias del miembro de ritmitas del Perfil San José. FOI fotografia de un floatstone. o brecha de
muchas generaciones con estructura tipo rompecabezas, se observan resaltados en color mas claro extraclastos compuestos de
extraclastos o brecha de brechas, se tomo la muestra SJ13. F02 fotomicrografia de un floatstone, sc observan extraclastos de
subredondeados a redondcados en matriz de micrita, muestra SJ13, objetivo 1.6x, nicoles paralcios. FO03 fotografia de un rudstone, s¢
observan clastos de subangulosos a redondeados, de tamaiio de arena a 0.5 cm soportados en granos, se tomé la muestra SJ14. F04
fotomicrografia de un rudstone, se observan extraclastos de diferentes tamaiios y origenes, muestra SJ14, objetivo 0.8x, nicoles
paralelos. FOS fotomicrografia de un foraminifero bentonico orbitolina sp contenido en la matriz de micrita, mucstra SJ14, objetivo 5x,
nicoles paralelos. F06 fotomicrografia de un foraminifero bentonico orbitolina sp contenido en la matriz de micrita. muestra SJ14,
objetivo 5x, nicoles paralelos.
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Lamina 1 1. Fotografias y fotomicrografias del Perfil San José. FO1 fotografia de la muestra SJ16, intercalacion de cstratos de caliza de 8
a 10 cm de espesor con contenidos variables de materiales finos y gruesos en gradacion normal, es decir la secuencia varia ritmicamente
de calizas arenosas a calizas. calizas arcillozas y lutitas, ademas se intercalan bandas de pedernal de 3 cm de espesor.  F(2
fotomicrografia de un wackestone, se observan foraminiferos planctonicos (FP) en matriz de micrita, muestra SJ16, objetivo 5x, nicolcs
paralelos. FO3 fotomicrografia de un wackestone, se observan foraminiferos planctonicos y calcisferas, en matriz micritica con fentes de
material arcillozo, muestra SJ17, objetivo 5x, nicoles paralelos. F04 fotografia de una secuencia calcérea, estratos de calizas de 10 a 20
cm de espesor intercaladas con estratos de lutitas muy erosionados de color rosa que intemperizan en color amarillo, se tomo la muestra
SJ17. FOS fotografia de un wackestone. gran contenido de fauna en matriz micritica, se tomo la muestra SJ18. F06 fotomicrografia de un
wackestone, se observan algunos foraminiferos plancténicos y calcisferas en matriz peloidal, se tomé la muestra SJ18.
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Lamina 12. Cima del Perfil San José. FOI fotografia del contacto transicional entre la Formacion Cuesta del Cura y la Formacion
Indidura. 02 Cima del perfil San José, se termino en este punto debido al limite transicional con la Formacion Indidura y a numcrosos
pliegues recumbentes.
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SJ16. Esta compuesta por una masa basica de micrita en un 80% y un 20% de bioclastos, de
los cuales 15% son foraminiferos planctonicos (lamina 11 F02) y 5% son calcisferas
Clasificaciones: (F)biomicrudita, (D)wackestone de bioclastos, (SMF)8, (ZF)2 o
plataforma de mar abierto.

55.75 m —61.75 m Secuencia de calizas muy margosas en estratos delgados y gruesos de
20 a 45 cm de espesor, el contenido de arcillas aumenta considerablemente.

61.75 m -69.75 m. Calizas bien laminadas intercaladas con laminas de lutitas de color
rosa, muy ritmicas (lamina 11 F04), se tom¢ la muestra:

SJ17. Esta compuesta por una masa basica de micrita en un 60% y un 40% de bioclastos, de
los cuales 25% son foraminiferos planctonicos y 15% son calcisferas, el contenido de
minerales arcillosos aumenta considerablemente en comparacién con las muestras
anteriores, este material arcilloso se presenta interlaminado y en forma de turbiditas
(lamina 11 F03), ademas de laminaciones de microesparita de origen diagenético.
Clasificaciones: (F)dolobiomicrudita, (D)dolowackestone de bioclastos, (SMF)8,
(ZF)2 o plataforma de mar abierto.

69.75 m —75.75 m. Secuencia de calizas y margas muy bien estratificadas, con laminacion,
muy ritmicas (lamina 11 F05), se tomo la muestra:

SJ18. En lamina delgada es evidente que el contenido de margas es casi igual al contenido
de calizas, aunque presenta una matriz de dolomita en un 40% y 10% de bioclastos
que son foraminiferos planctonicos ademdas de un 50% de material arcilloso (lamina
11 F06). Clasificaciones: (F)dolobiomicrudita, (D)dolowackestone de bioclastos,
(SMF)8, (ZF)2, es decir plataforma de mar abierto.

75.75 m contacto con la Formacion Indidura (lamina 12 FO1 y F02)

3.3.1 Interpretacion del Perfil San José
El Perfil San José tiene como limite inferior una falla.

El Perfil San Jos€ comienza con una serie de capas brechosas (muestras SJO1, SJO2 y
SJ03), las cuales no comparten caracteristicas en cuanto al contenido y tipo de
componentes, siendo muy diferentes unas de otras, aun asi por encontrarse en el mismo
paquete y compartir limites transicionales o gradacionales entre ellas se les considera como
primer miembro brechoso del Perfil San José. Sobreyaciendo a este miembro y en contacto
erosional se encuentran calizas micriticas (muestras SJ04, SJ0OS, SJ06, SJO7 y SJO7A), las
cuales son calizas tipicas de la Formacion Cuesta del Cura compuestas por calizas
micriticas bien estratificadas, con bandas y nodulos de pedernal, y con fauna pelagica
como foraminiferos planctonicos y amonites, ademas de haberse depositado en una zona de
facies 2 o plataforma de mar abierto. Esta ultima secuencia de calizas da paso a un evento
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ritmico de intercalacion de calizas brechozas con calizas micriticas, (el cual incluye las
muestras SJO8, SJ09, SJ10, SJ12, SJ13, SJ14 y SJ15) esta secuencia se puede diferenciar
del resto del Perfil y se decidid llamarlo miembro de ritmitas del Perfil San José (figura 10),
cabe destacar que esta secuencia es una intercalacion de calizas depositas en una zona de
facies 2 o plataforma de mar abierto con brechas calcareas cuyas caracteristicas las ubican
en una zona de facies 4 o talud, ademas, es importante resaltar que en un punto de este
miembro de ritmitas se encuentran brechas calcareas que pertenecen a una zona de facies 6
o limite entre el talud y la plataforma (muestra SJ14), lo cual representa un nivel relativo
del mar mas bajo. Sobreyaciendo al miembro de ritmitas se encuentran calizas
micriticas (muestras SJ15, SJ16, SJ16A, SJ17 y SJ18) ubicadas en la zona de facies 2 o
plataforma de mar abierto y con contenidos de arcillas que aumentan paulatinamente hasta
tener un contacto transicional con la Formacion Indidura, debido a sus caracteristicas se
nombro a esta secuencia miembro de micritas del Perfil San José, lo anterior se ilustra en la
figura 10.

Estructuras sedimentarias importantes: la estratificacion paralela aparece constante en todo
el Perfil, inclusive las muestras que presentan brechas tienen limites superiores e inferiores
muy bien definidos con los otros estratos, en cuanto a el espesor, varia desde los 5 hasta los
75 cm, pero al contrario de el Perfil Cascabel, esta variaciéon no representa ningtn patron.
Otra estructura sedimentaria presente es la laminacion, la cual también es dispersa, al
contrario del Perfil Cascabel, donde la laminacion aumentaba conforme se acercaba al
limite con la Formacion Indidura, en este perfil aparece de manera casual e inclusive se
tienen estratos que se adelgazan hasta formar laminaciones, (muestra SJ04, lamina 8 F04)
con laminaciones de calizas arcillosas y calizas micriticas discontinuas; SJ10 lamina 9 F04
donde se aprecian zonas A, B, D, y E de la secuencia de Bouma comenzando con
laminaciones de materiales arcillosos; SJ16 figura FO1 intercalacion de calizas con
materiales finos laminados, o zona A de la secuencia Bouma (figura F03) fotomicrografia
de laminaciones de calizas micriticas con arcillas. La gradacion en este Perfil también se
presenta de manera casual y discontinua, aparece en los limites de las brechas con los
estratos de calizas micriticas, representa un limite transicional entre estas dos etapas,
(figura.17 F04 y F06 gradacion desde materiales finos arcillosos hasta calizas arenosas,
lamina 9 F04 gradacion desde materiales finos arcillosos hasta brecha calcarea con clastos
de 6 cm zonas A, B, D, y E de la secuencia de Bouma). Otra estructura sedimentaria
encontrada es el brechamiento, en este caso se presentan como un miembro brechoso en la
base del perfil (muestras SJO1, SJ02 y SJ0O3), y con el miembro de ritmitas que representa
intercalaciones de brechas con calizas micriticas (muestras SJ08, SJ10, SJ13 y SJ14).

Clasificaciones, se separan en dos grupos: clasificacion de rocas carbonatadas de acuerdo
con Folk(1959 y 1962) y Dunham (1962); y clasificaciones seglin el modelo de facies de
Wilson (1975) es decir SMF y ZF.

El miembro brechoso del Perfil San José tiene una clasificacion de extra biomicrita y de
rudstones y floatstones con su respectiva variacion en el tipo y contenido de componentes,

ademas corresponden a un SMF 4 y una zona de facies 4 o talud.

La clasificacion del miembro de ritmitas del Perfil San José se separa en la clasificacion de
las calizas micriticas que son biomicritas o wackestones y corresponden a SMF8 y ZF2 es
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decir se depositaron en una zona de facies de plataforma de mar abierto, las brechas son
extra biomicritas y floatstone y rudstones, y pertenecen a SMF4 y ZF4 o talud, excepto la
muestra SJ14 la cual por su contenido y tipo de fauna se clasifican como SMF12 y ZF6 o
limite entre el talud y la plataforma.

Resumiendo lo anterior: el Perfil San José tiene como base una falla, en la base aflora un
paquete de brechas calcareas las cuales por sus caracteristicas se pueden agrupar y definir
como miembro brechoso del Perfil San José, el cual fue depositado en una zona de talud,
sobreyaciendo al miembro brechoso se encuentra una secuencia de calizas y brechas que se
intercalan de manera ritmica por lo que se definen como miembro de ritmitas, y finalmente
sobreyaciendo a este miembro y con un limite transicional se encuentran calizas micriticas
depositadas en una zona de cuenca de mar abierto, en las cuales aumenta el contenido de
arcillas hasta llegar a un contacto transicional con la Formacion Indidura, (figura 10).
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INTERPRETACION Y CONCLUSIONES

El Cretacico medio (Albiano-Cenomaniano) se caracterizo por condiciones de temperatura
y nivel del mar muy altos y nunca antes registrados, de tal forma que estas condiciones
propiciaron grandes eventos transgresivos y la formacion de plataformas carbonatadas y de
arrecifes de rudistas, al mismo tiempo en la Cuenca Mesozoica del Centro de México
(CMCM) se depositaron grandes espesores de calizas micriticas tipicas de cuencas
profundas representadas por la Formacion Cuesta del Cura, (figura 6).

Discusion:
® Las brechas calcareas pertenecientes a los miembros brechoso del Perfil Cascabel y los
miembros brechoso y de ritmitas del Perfil San José son:
1. Resultado de movimientos tectonicos
de acuerdo a lo observado en la granulometria de los clastos contenidos en las
brechas, que en su mayoria van de subredondeados a subangulosos, lo cual indica
transporte, su litologia, es decir, la mayoria de las brechas estan formadas por
clastos que provienen de rocas diferentes y por lo tanto de diferentes origenes,
ademas de mostrar limites erosionales con las rocas que los infrayacen y limites
gradacionales con las rocas que los sobreyacen lo cual indica que un evento dio
° paso al siguiente y no se trata de algo aislado o repentino.
2. Provienen de la Plataforma Valles-San Luis Potosi (PVSLP)
ambos Perfiles se encuentran a una distancia muy considerable del limite de la
Plataforma Valles-San Luis Potosi (aproximadamente a S0 km de distancia sin
tomar en cuenta el acortamiento tectonico producto la orogenia Laramide) (figura 6)
como lo demuestran algunos estudios (Tapia-Uresti 2003) el margen occidental de
la Plataforma Valles-San Luis Potosi en algunos casos se ha comprobado que se
extiende mas alla de los limites definidos pero no en una distancia relativamente tan
grande. Ademas de la ausencia de fauna proveniente del arrecife como rudistas.

Py En base a lo anterior, cabe destacar la posibilidad de que estas brechas sean producto de la
dinamica de una zona mas elevada dentro de la cuenca, es decir un alto estructural que dio
origen a estas brechas calcareas teniendo como limite superior las condiciones de un
ambiente de plataforma por el contenido de foraminiferos bentonicos pero sin llegar a
formar margenes arrecifales debido a la ausencia de rudistas.

Conclusiones:

1. El miembro brechoso del Perfil Cascabel y los miembros brechoso y de ritmitas del
® Perfil San José debido a su contenido y tipo de componentes fueron depositados en
un ambiente estructuralmente mas alto que las rocas que los sobre e infrayacen, esto
en base a las clasificaciones de Folk(1959), Dunham(1959 y 1962) y Folk (1975) y
se descarta que estas brechas sean producto de un evento tectéonico o que provengan
de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, por lo tanto forman parte de un alto
estructural
2. El miembro brechoso del Perfil Cascabel y los miembros brechoso y de ritmitas del
Perfil San José representan eventos de cambio en el nivel relativo del mar, es decir
estos tres miembros representan movimientos relativos del mar o movimientos
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relativos de la base donde fueron depositados o transgresiones y regresiones que
dieron lugar al deposito de estas brechas, de lo anterior , es dificil decir que tipo de
movimiento dio como resultado estas brechas pero es ilogico suponer que hubiera
existido una regresion tan grande que dejara a rocas de una cuenca profunda en un
ambiente de talud, por lo que lo mas légico es que son parte de un alto estructural.

3. De acuerdo a lo anterior, los miembros brechosos de ambos perfiles representa un
alto estructural en este lugar y época determinados, pero ademas, el miembro de
ritmitas del Perfil San José, representa un nivel del mar cambiante en periodos de
tiempo relativamente mas cortos, lo anterior por la intercalacion de calizas de
cuenca o de zona de facies 2 con brechas de ambiente de talud o zona de facies 4, y
mas aun, la cima de este miembro de ritmitas fue depositado en una zona de facies 6
o limite entre el talud y la plataforma, lo cual representa la altura maxima que
alcanzo este alto estructural o el minimo nivel relativo del mar.

4. En base a lo anterior se puede hacer una reconstruccion paleogeografica y
determinar un alto estructural como fuente de los miembros brechoso del Perfil
Cascabel y brechoso y de ritmitas del Perfil San José, dicho alto estructural tiene
como longitud los puntos de Ahualulco y Moctezuma, y es paralelo al margen
occidental de la PVSLP, por lo que se le denomina Alto de Ahualulco-Moctezuma
(figura 11).

El conocimiento actual sobre la paleogeografia del Centro-NE de México para el Cretacico
nos permite definir claramente dos estructuras que representaban un bloque “hundido”
(CMCM) y un bloque “levantado” (PVSLP) los cuales eran separados por fallamiento
extensional del Mesozoico temprano. Este modelo simplificado aunque demuestra de
manera general la distribucion de estructuras para el Mesozoico puede ser mejorada con la
ayuda de estudios petrogréafico-faciales, con los cuales es posible realizar interpretaciones
paleogeograficas de “alta resolucion”. El presente trabajo demuestra que la CMCM tenia
morfologia propia con altos y bajos estructurales que en algunos casos (alto de Ahualulco-
Moctezuma) proporcionan la existencia de una sedimentacién de aguas semi-someras con
presencia de fauna bentonica aun dentro de la CMCM.
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Figura 11. Modelo 3D del alto Ahualulco-Moctezuma y secciones de los puntos de Ahualulco y Moctezuma.

Se observa como el alto tiene un rumbo paralelo al borde occidental de la plataforma Valles-San Luis Potosi,

aparecen tambien la CMCM.

Secciones trasversales al alto Ahulaluco-Moctezuma, seccion A-A’ muestra el alto en el punto de Ahualulco

-54 -

relativamente mas bajo que el de Moctezuma. Seccién B-B’ muestra el alto en el punto de Mocteczuma




Anexos



_99_

Anexo L. Tabla de contenidos y descripciones de las muestras recabadas

Perfil Cascabel
Microscopia Macroscopia Clasificaciones :
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i |calcisferas i 10 pureza hacia la base es decir 1oy componentes gradacion. estratificacion cruzada, amonites, de bioclastos: :
amonites 5 abundanen lacima. canales rellenos. con bandas dc pedernal, ; ‘
laminacién. intercaladas con estratos de 15 cm de ;
[ espesor de grano fino y grano grucso. !
PCO2 PCO2 micrita ‘80 f planctonicos 10 mairdiz  arcillasena matriz sccuencia de calizas delgadas de 2 a 4 cm de  0.22 1¢1.91021 wackestone  biomicrita 8 2|
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calcisferas t0 cm de espesor de color rozado y estratificacion :
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PC04 PCO4 micrita 60 icalcisferas 15 matriz el contenido de foraminiferos cs muy abundante calizas en estratos de 1 a 5 cm de espesor 2 97.9-99.9 wackestone  biomicrita 8 2
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| decrinoides. de arcillas de color rozado, de 5 a 10 cm de
: espesor, las bandas de pedernal son muy continuas
y en algunos lugares existen nodulos det mismo.
PCO3  PCO5S micrita 50 f planctonicos 40 matriz el contenido de foraminiferos es muy abundante. calizas intercaladas con bandas de pedemal, 4  93.9-979 Wat‘_kes“’"t‘ biomicrita 8 2
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enalgunos lugares presenta laminacion.
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PCI0 PCI0 micrita 60 calcisferas 30 matriz  calcisfera,  foraminiferos planctonicos y calizas de color gris oscuro con bandas v nédulos 8 $5.9-649 wackestone  piomicrita & 2
f. planctonicos 10 amonites. de pedemal. laminacion v gradaciones hacia la de bioclastos
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' f.planctonicos ;10 sufricron esparitizacion mas gruesos de hasta 8 cm, se presentan de textura de bioclastos FO5 y FO6
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gradacion normal, e intercalados con bandas de
pedernal que vande S a 6 cm de espesor.
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. sorteados y de redondeados a subangulosos. fragmentos de conchas delgadas, los clastos
| aparecen flotando en lodo y van de redondeados a
subredondeados
PCI3A calizas granulosas con mucstras de flujos, en la 3.6 24.3-279
base aflora un estrato de Grainstone de
estratificacion cruzada de aproximadamente 20
c¢m de espesor en contacto erosional con una
brecha de intraclastos de 1 a 10 em de didmetro de
redondeados a subredondeados en fabrica
soportados en granos
PC14 PC14 micrita 73 {. planctonicos 25 matriz  se observé que la muestra sufrié una calcarenita con contenido de amonites vy 1.1 21.7-22.8 wackestone biomicrita & 2 Fig 12
e T recristalizacion la cual no afecto a los fragmenios de conchas delgadas en estratos de 10 de hioclastos FOly Foz
foraminiferos pero si a la matriz, aunque en cm de espesor de color gris claro. y con contenido
algunas partes aun es posible distinguir la matriz de pellesparita
original.

PCiS  PCIS dolomita 20 extraclastos 30 granos  extraclastos. la mayoria supera los 2 mm de brecha calcarea con clastos de finos a 2 cm de 0.2 215217 dolorudstone Dolo- 4 4 Fel
diametro. van de subredondeados a redondeadosy diametro. bien redondeados y de diferentes de extrahiomic- FO3. F04
de diferentes origenes. v de colores gris clare y origenes y coloraciones de gris claro a rojizos. extraclastos v rudita FOS v FO6
r0j1zos. y dolomitisacion en lamarriz gradacion haciala base bioclastos

PCl6 PCI6 delomita 20 extraclastos 80 granos  extraclastos de finos hasta 3mm de diferentes brecha calcarea con marcada gradacionnormalen 0.7 20-20.7 Dolorudstone Dolo- 4 4 Fue

) origenes, se presenta dolomitizacion selectiva que la base. con clastos mas pequefios que los de las de extramic- FOI yFo2
afecta solo alamatriz otras capas. van de finos hasta 3 cm. van de extraclastos rudita FanOb.O
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PCI7 PC17 micrita 70 |extraclastos 125 matriz extraclastos de subredondeados a redondeados, brecha calcarea, se presenta como un flujo de’ 0.8 192-20  rudstone de extra 4 14 Fig 1o
" |frag. de conchas l 5 con direccion preferente en la depositacion, detritos. es decir los clastos tienen una direccion “ extraclastos y| biomicrudita ' FO3.Fo4
[ o ademas fragmentos de conchas y calcisferas, prefercnte en la depositacion o imbricacion, | bioclastos : FO5
presencia de miliolidos a foraminiferos ademas los clastos se encuentran alargados en la ‘ ‘
i bentonicos misma direccion, intraclastos de finos a 30 cm de i
[ largo dc subredondcados a subangulosos, muy I
mal sorteados con poca gradacion hacia la base.

PCI8 PCI8 micrita 50iextraclastos :i30 matriz  extraclastos de subangulosos a subredondeados. brecha calcarea con clastos de 3 a4 cm de 0.5 IH"l.7-l9.2 floatstone de extra- 4 4 Fig. 10
ooides 10 algunos superan los 8 mm de diametro, y de diametro de subredondcados a redondeados y bien extraclastos, | oobiomic- FOly FO2
f. planctonicos | 10 composicion variable, algunos se encuentran sorteados, los colores varian de gris claro a gris ’ ooides ¥ rudita .

! dolomitizados y recristalizados, ooides de 0.4 a oscuroy con gradacion hacialacima. J bioclastos ! F'g: 20:05

0.5 mm de diametro. y foraminiferos 1 Y

‘ preferentemente planctonicos aunque tambicn |
‘ aparccen bentonicos ;

| 1 - — — —— — —— S N L S, - - i
PCIBA ‘ calizas en estratos de 20 cm de espesor muy 4 (14.7-187 !
| arcillosas en la base o calizas margosas, con poco ;
i pedernal y los estratos conservan su espesor, hacia 1
la parte media las calizas son mas delgadas mas !

arenosas y con mas pedernal en forma de bandas y

i nodulos, y hacia la cima las calizas son mas 1
i micriticas y con mayor contcnido de amonites 3

PC'IRB i calizas micriticas con textura granulosa de color 4 10.7-147
! gris oscuro, con laminacién y gradacion. |
intercaladas con bandas de pedernal de 10 cm, :
algunas capas presentan amonites enrollados. l
! !

o ! !

PC19 PCI9 micrita 30 |extraclastos 40 matriz  los extraclastos van de redondeados a brecha calcarea con clastos de 1 a 2 cm. De 0.7 | 9-9.7 floatstonede| extra- 4 4 F?
iooides e subredondeados, varian de 7 a 10 mm de diametro subredondeados a redondeados bien sorteados y [ extraclastos | cobiomic- FOL. F02,
.. planctonicos 15 su composicion es variable. en colores de gris a en la base se presenta gradacion inversa. | ooidesy ' rudita FO3y FO4
! marroén y rojizo. se encuentran recristalizados vy ! bioclastos

algunos dolomitizados. en general bien sorteados.
Los ooides son de 0.5 mm de diametro. algunos
son compuestos y otros tienen lamelas
concéntricas bien definidas. los foraminiferos son
planctonicos preferentemente pero tambien
Tt i existen bentonicos. v fragmentos de conchas

PCI9A calizas delgadas con larminaciones hacialabasc.y 4 5-9

con marcada gradacion. ¢n general de 5 a 10 de
espesor de color gris claro, algunos estralos con
huelias de bioturbacion.

PC20 PC20 micrita 75 f. planctonicos 20 matriz  abundante contenido de foraminiferos calizas muy micriticas enestratosde 20a28cmde S 0-3 wackestone  hiomnicrita X 2 Fig XFo03
‘calcisteras T3 planctonicos. algunas zonas se encuentran espesor de color gns claro con hedbergellas, de bioclatos FOd v FOS
frag. de conchas 2 recristalizadas fragmentos de conchas y amonites. la zona

cercanaa la falla se encuentra recristalizada.
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Tabla de contenidos y descripciones de las muestras recabadas
Perfil San josé
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$J01  SJOI micrita. 5 Ls_mgaclasﬁtgs 195 granos  extraclastos, de subredondeados a subangulosos, rudstone de | cxtra- 4 ;4 Figl6
‘ ‘ algunos alcanzan los 6 mm de diametro, con extraclastos © micrudita | |FO4yFOS
‘ imbricaciones, pero en algunos lugares se pierde: 1 P
' ; su continuidad, su composicion varia, algunos’secyencia de calizas delgadas y medias que van de i
: estan formados exclusivamente de calcisferas y 1 3 40 ¢m de espesor, con intercalaciones de - :
otros son mudstones, algunos ofros presentan yrano fino y grano grucso, en algunos horizontes > 0-5
amoniles, en este caso el 60% de los componentes go presentan laminaciones, se encuentran muy
esmayora2mm. recristalizadas y con pliegues sinsedimentarios. i

SJO2  SJ02  micrita 70 extraclastos .30 matriz extraclastos. fuertemente recristalizados, de Noatstone de extra- 4 4 Figlé

subredondeados a subangulosos, desde finos hasta cxtraclastos  micrudita Fos
j ‘ $ mm de didametro. muy mal sorteados ﬁFg() ll 7
- N . & — s — ] — — — —_— — —_— R— —_— . 1 ——a [ — —

SJ03  SJO3 dolomita 10 ‘«;&_qug!asto_s___ﬁ .90 extraclastos de subredondeados a redondeados brecha calcarea de clastos que varian en tatnafio y 5-5.45 dolofloatstone doloextra- 4 4 b 17
con indicios de dolomitizacion. la mayoria son van desde finos hasta 4 cm de diaimetro imuy mal de micrudita FOZy FO3
mudstones 'y wackestones, exstan alargados sorteados, en general presentan la misma extraclastos
horizontalmente que parece ser en direccion al coloracion. gradacion hacia labase
flujo 0 imbricacion es decir es epigenetico.

SJ04  SJ04 micrita 8O calcisferas 20 matriz  contiene calcisferas, pero tambien existen intercalacion de calizas delgadas muy arenosasde: 4 545-9.43 wackestone  biomicrita 8 2 Fig. 17
foraminiferos plancténicos en pequefas 10 cm de espesor con calizas mas gruesas de 30 de bioclastos FO4 vy FO5
cantidades. en la matriz sc¢ encuentran algunos cm de espesor menos arcnosas y mas micriticas,
indicios de dolomitizacion por la existencia de de color gris a gris oscuro, en la mitad de esta
algunos cristales rombohedrales de dolomita. unidad se observa un estrato de Scm de espesor de

una brecha con clastos de lcm de diametro
subredondeados y bien sorteados.
SJO5  SJO5 micrita 45 calcisferas .50 matriz  se presentan laminaciones y el contenido de 6 9.45-1545 wackestone  biomicrita 8 2
f. planctonicos 5 componentes varia de una lamina a otra. se de bioclastos
B T presenta disturbacion en las diferentes laminas. en
¢l centro de la mucestra aparcce un horizonte de
color oscuro sin extincion, que e€s materia
orgdnica, pero también contiene calcisteras. este ) . o
horizonte es de 3 mm de espesor. secucncia de .Cil[lelS. delgadas micriticas con
. contenido de microfosiles. en estratos de 20 cm de
SJO6  SJ06 micrita 70 f. planctonicos 20 matriz al igual que la mucstra anterior. esta muestra €spesor. cn algunas zonas aparecen laminaciones 6  9.45-15.45 wackestone  biomicrita & 2 Fig 7
calcisferas 10 presenta lamiaciones, y el contenido de dearcillexdecolorrosa. de bioclastos Fue
componentes varia en cada lamina, pero ademas, “Fﬁj l: N
en labase el contenido es mas abundante que en la
cima. v ¢n algunas laminas se presentan minerales
ferrosos u oxidos que no se extinguen y son de
color rojizo.
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SI07  SJO7  micrita ' 40 calcisferas 50  mattiz  la muestra estd compuesta por laminaciones, en| calizas interestratificadas con arcilias. y detextura 6 15435-21.45 wackestone  biomicrita 8 2} Fig. 18
IF. Planctonicos | 10 JIas cuales el contenido de componentes es muy |arenosa, se presentan laminaciones, intercalados de bioclastos 1F02y FO3
[ ‘variables e incluso en algunas llegan a no existir/con cstratos de 10 a 15 cm de espesor, es muy ‘
| icomponentes, ademas sc¢ presentan 6xidos de|constantcy muy ritmica. | |
| .color rujizo que no se extinguen, los limites entre |
i ilamina y lamina estan muy bien detinidos. 1
R e . ,,,,,,,,, R Lo . R A e e ’ - -
§J0$  SJO8 micriwa " 60 |f. planctonicos 30 matriz  :la muestra cn lamina delgada difiere de la|brecha calcdrea, presenta un arreglo que va dg 6 24.8530.85 wackestone  biomicrita 8 2|
iCalcisferas 10 escripcion del perfil, sin embargo se pucdeicadtico a alargado en el mismo sentido de laj de bioclastos
uponer que la lamina delgada es de un solo clasto| estratificacion con clastos que van de finos hasta: |
vaque sonmuy grandes. 40 cm de diametro. redondeados, en algunas i
| zonas la muestra es muy arcillosa.
$J09  SJO9 micrita 60 ‘f. planctonicos 40 matriz calizas muy granulosas con fuerte dolomitizacton. 1.3 30.85-32.45 dolowacke-  dolobio- 8§ 2
. . presenta un limite transicional con la unidad stone de micrita
anterior, con estilolitas, nodulos de pedemal y bioclastos
| presencia de matcrial muy grueso.
|
SIt0  S$J10 dolomita 50 extraclastos 50 matriz . extraclastos, ¢l tamarnio y la composicion de los|brecha calcarea, en algunas zonas se presenta una. 0.4 32.15-32.55 dolofloatstone dolo- 4 4 Fig 18
‘clastos varia, van de finos hasta 6 cm de diametro y;matriz arcillosa, en la base se presentan estratos de de extraclastos  cxtrabiomic- FO4, FOS5 y]
| ide redondeados a subredondeados. algunos sonf 15 cm de espesor, hacia la cima evolucionan hasta rudita koo
! mudstones. wackestones y otros son brechas, por|convertirse en una brecha calcare, se exhiben
to que se presetita la estructura “brecha de imuchas [ clastos muy  grandes de 10 ¢ de didqmetro
| generaciones”, ademds restos de bivalvos y!alargados segin la estratiticacion, redondeado.
| presencia de foraminiferos bentonicos. 1
) E— ~ |
SJ12 8J12 micrita 80 calcisferas | 20 matriz  la muestra prescnta un fuerte recristalizacion cuyo!calizas micriticas en cstratos de 10 a 20 cm de 6 32.55-3%55 wackestone  biomicrita 8 2
1 ‘producto son cristales unicos de calcitaque cubrenlespesor de color gris claro a gris oscuro. de bioclastos l‘
| la mayoria de la muestra. sin embargo existen|intercalada ritmicamente conbandas de pedemnal. ?
i algunas islas que muestran los componentes
1 i

originales

2.4 38.55-40.95 floatstone de  extrabiomic- 4 4
cxtraclastos rudita

| 60 matriz  extraclastos, los clastos varian en tamaro de finos, calizas de delgadas a gruesas de 10 a 30 cm de
| hasta 3 cm de dizmetro v van de subredondeados a espesor, aparecen dispersos algunos lentes o
redondeados. en fabrica soportados en matriz con estratos delgados conteniendo brechas. con
contenido de componentes mayores a 2mm de clastos muy pequefios y redondeados de 0.8 cm de

SJ13I1 SJI3H micrita 40 extraclastos

60%%. didmetro, estas estructuras no son constantes.

SIE3 SH3  micrita 40 extraclastos 60 matriz  los extraclastos varian en tamafio de 2 a 6 cm de brecha hpo “puzzle™ v estructuras tipo “brechade 2 40.9542.95 floatstone de extramicrudita 4 4 Fig. 19
diametro v van de angulosas a subangulosos. la muchas generaciones™ o “brecha de brechas™ es extraclastos FOl y FO2
compasicion de cada clasto es muy variable. decir brecha con clastos compuestos por otras

brechas o intraclastos. de tamano muy varable.
desde finos hasia 35 em de diametro.

SIt4 SI4 micnta 10 extraclastos G0 granos  extraclastos. detamario variables.de 2 a 5 mmde brecha con gradacion inversa muy compactay en 0.8 42934375 rudstone de extrabiomie- 4 4 P 19
diametro de subredondeados a redondeados. v contacte transicional con la unidad anterior. es extraclastos v rudita Fo3. ro(-'t.
de composicién variable. en la matriz se decir. los componentes mas finos aparecen en la bioclastos FOS « Fiio

cncontraron algunos foraminifcros benténicos basc. y los mas grucsos en la cima.
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SIS SIS micrita - 40 'f, planctonicos
!

el contenido de minerales arcillosos aumenta
considerablemente en comparacion con las
muestras anteriores, este malterial arcilloso se
presenta interlaminado y en forma de turbidita,
ademas de laminaciones de microesparita como

evento diagenetico.

¢s cvidente que ¢l contenido de margas cs casi

Microscopia
No. " No . . T T, Fabrica.
jmuestra lamina Mariz /°: Componentes ! % soportados en
. T poe s
SJI5  SJI5  micrita - 90 lcalcisferas y frag. | 10 matriz
De conchas
SJ16  SJ16 micrita 80 f planctonicos i 15 matriz
. [calcisferas 3
Si17  SJ17  micrita : 60 |f. planctonicos 25 matriz
" icalcisferas 15
1 T
{
‘5 10 mawniz

igual al contenido de calizas, aunque prescenta una
matriz micritica enun 40% y 10% de componentes
que son foraminiferos planctonicos ademas de un
50% de material arcilloso.

|

calizas micriticas en capas delgadas. muy limpias,
con contentdo de amonites y pocas arcillas eni
capas medianas y gruesas de 75cmde espesor. |

. . L i
calizas delgadas y medias con laminacion en:

cstratos de 20 a 30 cm de espesor, ¢l contenido deg
arcillas aumcnta notablementc también sc:
observan restos de conchas.

calizas bien laminadas intercaladas con!
laminaciones de lutitas de color rosa,
ritmicas. I

sccuencia de calizas y margas muy bien
estratificadas, con laminacion, muy ritmicas.

I
1
|
|
|
i

(m)

6 43.75-49.75 wackestone ; biomicrita
de bioclastos’

6 49.75-55.75 wackestone  biomicrita
dc bioclastos

8 61.75-69.75 wackestone  biomicrita
de bioclastos,

6 69757575 wackestone  biomierita
de bioclastos

SME;

8

8

2

2

-. --4 Figura
Wilson |

Fig. 20
FO1 y FO2

Fig. 20
FO3 'y FO4




Anexo II. Tablas clasificatorias utilizadas en este trabajo

Rocas Carbonatadas Rocas Carbonatadas
Aloquimicas Ortoquimicas
ESPARITA I MICRITA 11 MICRITA III1
(Cemento de calcita (Matriz de calcita (8in componentes)
Tardio) microcristalina)
INTRACLASTOS i ﬁ
Intrassparita Micrita
OOIDES % % i
%4"jé% Z
2 ////,‘5 RIP

Dismicrita
{micrita disturbada)

Componentes (aloquimicos)

BIOGENOS
Calizas Arrecifales
Autoctonas IV
PELOIDES
(pellets)

Pelesparita Biolitita

% Esparita (cemento ttardio)

Clasificacién de Folk (1962) para rocas carbonatadas

Calizas aldctonas Calizas autdctonas
Componentes primarios sin relacidén Componentes primarios con relacion
Menos del 10% de componentes > 2mm : Mas del 10% de
componentes > 2mm Relacionados con organismos
Con micrita (<0.03) Sin micrita
g o
Mud-supported ;E §
T PR o
: § ‘ § Acumulador Aglutinador | Formador de
Menos del |Mas del 10% } i a ! @ de sedimentosde sedimentos|construcciones
10% de | de Grain-suppo o E g (p.e. Corales)! (p.e. Algas) | (p.e. Corales)
componentesicomponentes g g : -
‘ 4 |

Bounstones

\ , \ |

Mudstone Wackstone [Packstone Grainstone Floa.tst.one; Rudstone  Bafflestone : Bindstone ‘ Framestone
. . ] . '

!

Clasificacién de Dunham (1962) para rocas carbonatadas,
modificado por Embry y Klovan (1972)
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‘L Zona de factes 1 Zona de facies 2 Zona de facies 3  Zona de facies 4 | Zona de facies 8 » Zona de facies 6  Zona de facies 7  Zona de facles 8 Zona de facies 9
| Plataforma - . E Laguna ' Laguna ‘ Evaporitas
Cuen e de talud Talud Arrecife | Barrera
ca de mar abierto u ' post-arrecifal restringida salinas
- R — { ; S st fhinnhlbsintuni e e :
| g
[ Prof. >6000 m aprox Prof. >2000 m aprox. Prof. >200 m aprox. Prof. 0 - 10 m aprox. Proi. < 15 m aprox. a
| ; i =
! | i
v : - - - - - ' —~ ) o
| i ! i ®
| “ et ! g
e ~ - Fel . _7‘ ) - 6
i . 2 — s .- - ~ - 7]
- nT e Incremento de salinidad -~ &
Zonas amplias ———» < - ---—  Zonas muy estrechas S < — Zonas muy amplias — — ——%»
| |
Brechas ' Bloques de % Lodos de baja | Islas, dunas, Deltas Plano de Domos de g "
calcareas y talud | pendiente lagunares mareas anhidritas g 2
turbiditas | ! barreras, 4 E
; Cavidades { Marcas de Lodos tipicos Canalesy Estructuras 89
Estratos con  rellenas boundstone . Pasesy de plataforma charcos tipicas % §
laminacién ' canales naturales g2
b lci
fina Lodos de baja | Borde y Columnas de Cortezas de g ®
pendiente barrera de algas Linea de algas yeso
Laminacion Huellas de Laminacién Slumps y i Estructuras  Estratificacion Son comunes Laminacién Laminacién g
milimétrica bioturbacién menor a sedimentacis | Organicas o cruzada de las huellas de cruzada de irregular 5
menudo capas n suave . estructura media a bioturbacién arenasen Eg
| Sedimentaci T.odos en magsivas Retr&b&jada gI'a.nde Ca.na-les Ca.].iche g E
on ritmica  forma de Sedimentos  con cavidades E 5
nédulos Lentes en masa Estromatolitos Anhifritas (‘Ea
' Riples y sedimento- . Laminacién ’ 8
‘laminacién gradados Biohermas de contraria a la . L Nodulos,
1. Espiculas 2. Calcilutita 2. Calctlutita 4. Microbrecha 7. Boundstone 11. Grainstone 8. Wackestone con 16. pelesparita 20. Micrita
- 58P bioclastica bioclastica bioclastica y con organismos en estromatolitica
P — litoclhstica 11. Grainstone con bioclastos micrita 17. gr apes_‘?“e con
" bloclastica & Wackestone 3. Micrita pelagica bioclastos cubiertos ;’}S::L:S en 23. Micrita -
con 5. Grainstone a cubiertos 9. wackestone homogénea sin g )
organismos 4. Microbrecha packestone 12. Coquina bioclastico 18.gramstone de laminacion § S
completos en bioclastica y bioclasticos foraminiferos o &8
micrita litoclastica floatstone 13. Grainstone 10. granos dacycladaseas R24. Perlas S8
bioesparitico cubiertos en ) ) nodulares de
9. Wackestone con micrita 19. Micrita laminada anhydrita
Oncoides peloidal con
estructura
fenestral

Diagrama para laclasificacién de facies y microfacies propuesto por Wilson (1975)
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