El saber . mis hijos
hara mi grandeza

UNIVERSIDAD DE SONORA
DIVISION DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Microfacies De La Seccion Cretacica Expuesta En El
Km 26, Carretera Federal 57, Matehuala-Saltillo.

Tesis

Para optar por el grado de:
Licenciatura en Geologia

Presenta:

Ricardo Erick Rivera Ibarra

Hermosillo, Sonora junio de 2016



Universidad de Sonora

Repositorio Institucional UNISON

“El saber de mis hijos
hara mi grandeza”

(@0SIe)

Excepto si se sefiala otra cosa, la licencia del item se describe como openAccess



HERMOSILLO SONORA A 2 DE JUNIO DE 2016

DRA. SILVIA MARTINEZ RETAMA
JEFA DEL DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
Presente.-

Por este conducto y de la manera mas atenta, me permito someter a su

consideracion, para su aprobacion el siguiente tema de tesis, intitulado:
“MICROFACIES DE LA SECCION CRETACICA EXPUESTA EN EL KM 26,
CARRETERA FEDERAL 57, MATEHUALA-SALTILLO”

Esto es con el fin de que el alumno: RICARDO ERICK RIVERA IBARRA
- con expediente # 205200390, pueda presentar su examen profesional, para la

obtencion de su titulo de Licenciatura en Geologia.

Sin otro en particular quedo de Usted.

- ATENTAMENTE
“EL SABER DE MIS HIJOS HARA MI GRANDEZA”

DR ROGELIO MONREAL SAAVEDRA
DIRECTOR DE TESIS
PROFESOR TITULAR

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

C.c.p. Interesado.




UNIVERSIDAD DE SONORA

TS e S R e Sl e e SRR DR e

Departamento de Geologia
Divisiéon de Ciencias Exactas y Naturales

“El saber de mis hijos
hara mi grandeza”

Hermosillo, Sonora, 03 de junio, 2016

DR. ROGELIO MONREALSAAVEDRA
DIRECTOR DE TESIS
PRESENTE.-

Por este conducto, le comunico que ha sido aprobado el tema de tesis
propuesto por Usted intitulado:

“MICROFACIES DE LA SECCION CRETACICA EXPUESTA EN EL KM 26,
CARRETERA FEDERAL 57, MATEHUALA-SALTILLO”

Esto es en fin de que el alumno RICARDO ERICK RIVERA IBARRA con
Expediente No. 205200390 pueda presentar su examen profesional, para la
obtencién de su titulo de Licenciatura en Geologia. Asi mismo le comunico que
han sido asignados los siguientes Sinodales:

PRESIDENTE DR. FRANCISCO JAVIER GRIJALVA NORIEGA
SECRETARIO M.C. ALEJANDRA MONTIJO GONZALEZ
VOCAL DR. ROGELIO MONREAL SAAVEDRA

Sin otro en particular y agradeciendo de antemano su atencion al presente,
quedo de Ustedes.

ATENTAMENTE
“EL SABER DE MIS HIJOS HARA MI GRANDEZA”

N~

DRA. SILVIAMARTINEZ RETAMA

El saber de mis hijos
JEFA DEL DEPARTAMENTO. hara mi grandeza
DEPARTAMENTO
DE GEOLOGIA

C.c.p. Archivo.

ST o SlipEsL Sl s e i e s s

Campus Universitario, Edif. 3 C, Hermosillo, Sonora. C.P. 83000
Tel. (662) 259-21-10, ext. 8110, Tel. Fax: (662) 259-21 11. Portal web: www.geologia.uson.mx

G e e e et fa s G ey
AT




SRR e SR e camie i R e Ly S T e

UNIVERSIDAD DE SONORA

S R R e s S S

B S e B T S

Departamento de Geologia
Division de Ciencias Exactas y Naturales

“El saber de mis hijos
hara mi grandeza”

NOMBRE DE LA TESIS:
“MICROFACIES DE LA SECCION CRETACICA EXPUESTA EN EL KM
26, CARRETERA FEDERAL 57, MATEHUALA-SALTILLO”
NOMBRE DEL SUSTENTANTE:

RICARDO ERICK RIVERA IBARRA

El que suscribe, certifica que ha revisado esta tesis y qus
contenido adecuado, como requerimiento parcial pa
Licenciatura en la Universidad de Sonora. |

Licenciatura en la Universidad de Sonora.

.
C_/\ B W
M.C. ALEJANDRA-MONTIJO GONZALEZ

DRA. SILVIAMARTINEZ RETAMA Et saber do s hilos
JEFA DEL DEPARTAMENTO

hara mi grandeza
DEPARTAMENTO
DE GEOLOGIA

C.c.p. Archivo.

e s e e T s S

Campus Universitario, Edif. 3 C, Hermosillo, Sonora. C.P. 83000
Tel. (662) 259-21-10, ext. 8110, Tel. Fax: (662) 259-21 11. Portal web: www.geologia.uson.mx




Agradecimientos

Al Departamento de Geologia de la Universidad de Sonora, por haberme permitido
formarme profesionalmente dentro de sus aulas. A mi tutor el Dr. Rogelio Monreal Saavedra
por su apoyo y sus consejos, también al Dr. José F. Longoria quien junto con el Dr. Monreal
realizaron el levantamiento de campo, sin el cual este trabajo no habria sido posible. Ademas
agradezco las identificaciones de la microfauna presente en esta seccion estratigrafica
realizadas por el Dr. José Longoria de ILICA.

A la MC. Alejandra Montijo y al DR Francisco Javier Grijalva Noriega por su invaluable
apoyo y consejos a lo largo de mis esfudios, ademas de facilitarme el uso del microscopio
petrografico y la camara para obtener las microfotografias.

A mis padres Sandra Luz Ibarra Toledo y Ricardo Rivera Gastelum y a mi hermana
Sandra Gabriela Rivera Ibarra y a mi cufiado Alejandro Javalera Rincon, porque siempre
han estado cerca para brindarme su apoyo a su manera, impulsandome y respaldandome junto
al resto de mi familia.

Un agradecimiento especial a mis tias Francisca Ruth Ibarra Toledo, Rosa Maria Ibarra
Toledo, Maria Del Socorro Ibarra Toledo, y a todas las personas que han estado a mi lado a
lo largo de estos afios, permitiéndome pasar momentos inolvidables ofreciéndome su amistad
apoyo y comprension en los momentos dificiles.

Por ultimo y principalmente agradezco a Dios por ser la fuente de mi inspiracion diaria, por
permitirme realizar este trabajo y concluir una etapa importante en mi formacion académica.



Contenido

TAECE @ FIBUIAS .....o.ootoeceeceitieeeece e et tee e saeaes s aes s s e s et caee e s csenene st emsaeassas s sae s 4
LT 1 (1 S S YR ANSP R NS SR SRS — 6
Capitnlo Y- IRTORMOCHON : - oo cvnimvmmconsoms + s s s sy S0is somv ey i ¥ po s v s v v wessissnsins 91
LL OIS, . cnvmemmrmm s smmmmmsmmanmams e nm s mmmnsmr s samsssssssis Wb S87 SR AR s e T 7
| RS I Yo 12T o) o DU UUPUOTORPOTO i
L3 PEONVIIICTE FISTOPIRRIC I 1 v smsrscossmssosssas s s s 85 N R S RN RS 8
Capitilo TL- MELGAONOBIA. ........... .. .ocone seubonivn o0 asis s s s sfas e s S TR e s 11
I1.1.- Revision BiblO@rafiCa. ...oouuennenie et e 11
L N AL N NIOMTENS ootk 550050085 O 3 N TS A BRI 13
11.3.- Trabajo de Laboratorio. . .cmscumansimssnsses srmsimmes ssvsassias s smss ive 65 s s sosseess 13
Capitulo IIL.- Marco geologico regional...................ooiiiiiiiiiii 15
L P P oI 0 s 550085 555 O 59K GO R SRS 18
Capitulo IV. Secuencia Estratigrafica expuesta en area de estudio..............cccccooeeeien. 20

IV.1.- Descripcion de 1a SeCUENCIA. .. .uuiiireiit ittt it ceteeee e et enee e e eaeenens e B2

Capitulo V- Analisis de MIcrofacies..........cccoovviuiiuiireiiioiiiieieeiiineeeeccss e neneecesesneenes 28
VAR BN € (550 1= v 1 [ L [ D USROS .
fRE R S S g e o U 29
V.3.- Microfacies MFl delamuestra 1 @l 4. ....oooeeioree e eeeeeeeiieesnnneeiereennenn 3]
V4.~ Microfacies MEP2 de lamuestta 5 Al Tz vimsissnmsvimssviesves vas svaes st 31
V.5.- Microfacies MF3 de 1a mUEStIa 8 Al 1 7. ... orron ettt e e e et et e e e ereee s e e e e eareneseenes 31
Capitulo VI.- Correlacion y Posicion Cronoestratigrafica................oooooiiiiiiiiinin. 36
CApitalo VL COnCASIONES, .. 005006 saisisvesmons ansisssinssasisnssssiansiossivansessisaissanvssiansamssiwassasams 37

J 303 (2 ¢ 1 (8 £ L & 1 72 16 b L 38



Indice de figuras

Figura 1.- Mapa de la porcion del estado de San Luis Potosi en el noreste de México, donde se
muestra la localizacion de la seccidn del area de estudio en el km 26 de la carretera 57. Ubicada dentro
del municipio de Matehuala.

Figura 2.- Mapa del territorio Mexicano, donde se marca la zona que comprende la Cordillera
Mexicana google Earth.

Figura 3.- Mapa del territorio Mexicano, donde se marca la zona que comprende la Cordillera
Mexicana dentro del estado de san Luis Potosi y en el municipio de Matehuala donde se localiza el
area de estudio por el km 26 de la carretera federal 57, imagen tomada de google Earth.

Figura 4.- Carta geologica y minera Cruz de Elorza (F14-A15) en la frontera de Nuevo ledn, en
San Luis Potosi (Reyes J, y Padilla R, 2015).

Figura 5.- Paleogeografia del Cretdcico Temprano. (Longoria et al., 1998).

Figura 6.- Planta de la seccion medida en el municipio de Matehuala, San Luis Potosi, mostrando el
caminamiento y la ubicacién de las muestras recolectadas.

Figura 7.- Perfil de la seccion estratigréfica de la Seccién Matehuala que muestra los intervalos y la
ubicacion de cada una de las muestras colectadas.

Figura 8.- Fotografia que muestra parte de la seccién estudiada, en el estado de San Luis Potosi,
municipio de Matehuala, México. El afloramiento expuesto en la fotografia corresponde a un paquete
heterogéneo de caliza con capas de marga tabular, las capas de caliza son de color negro con
laminacion interna con diferentes tonos de coloracion (gris claro).

Figura 9.- Afloramiento expuesto en la Seccion Matehuala en el intervalo de 50 m de Ia estacion
(0 a la 1), mostrando calizas de estratificacién media a gruesa con nédulos de pedernal negro. En este
intervalo se colectaron las muestras: MA 1+7, MA 2+20, MA 3+27, y MA 4+42, MA 5+0.

Figura 10.- Afloramiento expuesto en la seccién Matehuala que corresponde al intervalo entre las
estaciones (1 a la 2), mostrando capas de caliza de color gris oscuro con lentes de pedemal intercaladas

con capas delgadas de margas donde se colectaron las muestras: MA 6+20, MA 7+38, MA 8+50, y
MA 9+50.



. — —

Figura 11.- Afloramiento expuesto en la seccién Matehuala de la estacion (2 a la 3), mostrando la
alteracion irregular de calizas y margas con pedernal negro. En este intervalo se colectaron las
muestras: MA 10+20, MA 11+20, MA 12+39, MA 13+309.

Figura 12.- Afloramiento expuesto en la seccién Matehuala entre las estaciones (3 a la 4), mostrando
un paquete de margas con calizas arenosas y capas de pedernal negro. En este intervalo se colectaron
las muestras: MA 14+14, MA 15+30, MA 16+48, MA 17+57.

Figura 13.- En este esquema mostramos el método grafico para el célculo de espesores de la seccion
Matehuala en la que aparecen las 17 muestras con sus respectivos espesores reales.

Figura 14.- Seccion estratigrafica Matehuala que muestra la litologia, la clave de cada una de las
muestras colectadas.

Figura 15.- Seccion estratigrafica Matehuala que muestra la litologia, la clave de cada una de las
muestras colectadas y las Microfacies presentes (MF1, MF2 y MF3).

Figura 16.- Microfacies MF1.

Figura 17.- Microfacies MF2.

Figura 18.- Microfacies MF3.



e e e e e T

Resumen:

En el noroeste de México se encuentran afloramientos de rocas cretacicas que corresponden a
facies marinas, mismas que registran una serie de procesos sedimentarios que evidencian
fenémenos de transgresiones y regresiones, debido a una paleogeografia dinamica durante el

cretacico medio.

En este trabajo se presentan datos que aportan conocimientos adicionales a los ya registrados

para este lapso de tiempo en el noroeste de México.

Hace aproximadamente entre 90 y 100 millones de afios, durante el periodo Cretacico,
especificamente durante el Albiano — Turoniano un aumento en el nivel del mar propicié las

condiciones para el desarrollo de una gran plataforma carbonatada.

En este trabajo se presentan los resultados del andlisis de Microfacies de una seccion
estratigrafica, ubicada en la localidad del municipio de Matehuala saltillo en el km 26 la
carretera 57, en el estado de San Luis Potosi donde se identificaron 3 Microfacies tipicas de
ambientes de plataforma externa, en las cuales no se presenta una variacion significativa,
fluctuando estas desde ambiente de margen de plataforma a plataforma profunda, es decir

hasta un ambiente neritico externo y talud con fauna pelagica.



Capitulo I.- Introduccion

I.1.- Objetivos

El objetivo principal en el presente estudio es determinar el paleo-ambiente de deposito de una
secuencia sedimentaria, expuesta en las inmediaciones del poblado de Matehuala, San Luis
potosi, con base en anélisis de microfacies y la determinacion de los diversos componentes
micro-faunisticos, para de este modo aportar datos adicionales al conocimiento estratigrafico

de las rocas cretacicas en esta porcion del pais.

1.2.- Localizacion

La zona de estudio se encuentra al noroeste del municipio de Matehuala, San Luis Potosi
(Figura 1) casi al llegar con la frontera del estado de Nuevo Ledn en el km 26 de la carretera
federal 57. En las coordenadas 23.832145° latitud, 100.531574° longitud, y a 1887 metros
sobre el nivel del mar la carretera corta algunos lomerios, por lo que son expuestos unos

paredones de roca caliza que constituyen la seccién estudiada.

El municipio de Matehuala se encuentra localizado en la parte norte del estado de San Luis
Potosi, en la zona de la cordillera mexicana; la cabecera municipal tiene las siguientes

coordenadas: 100°39” de longitud oeste y 23°39” de latitud norte, con una altura de 1570

metros sobre el nivel del mar.
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Figura 1.- Mapa de la porcion del estado de San Luis Potosi en el noreste de México, donde se
muestra la localizacion de la seccion del area de estudio en el km 26 de la carretera 57. Ubicada dentro
del municipio de Matehuala.

1.3 Provincia Fisiografica

El 4rea de estudio tiene su localizacion en el centro-noreste de México, y se encuentra dentro
de la provincia fisiografica de la Cordillera Mexicana (Figura 2). Geomorfologicamente
presenta alturas de hasta 3000 metros y con un promedio de altitudes de 2000 metros sobre ¢l
nivel del mar (Lépez-Ramos, 1985). El relieve topografico disminuye gradualmente hacia el
este en direccion a la planicie costera del golfo de México, y estd constituida principalmente
de rocas sedimentarias mesozoicas que muestran pliegues estrechos siguiendo una orientacion

principal en direccidn del cinturén montafioso (Moran-Zenteno, 1994).



Figura 2.- Mapa del territorio Mexicano, donde se marca la zona que comprende la Cordillera
Mexicana google Earth.

El sistema montafioso que cubre la parte noroeste del municipio de Matehuala, es parte de la
Cordillera Nuevoleonesa (Longoria 1998) que forma parte de la gran morfoestructura
conocida como la Cordillera Mexicana, la cual es el rasgo fisiografico mas predominate de
México y que se extiende desde el sur del pais hasta la frontera norte con Estados Unidos de
Norteamérica. En el Municipio de Santiago la Cordillera Nuevoleonesa consiste de una serie
de grandes montafias que llegan a alcanzar una altura maxima de mas de 3100 metros sobre €l

nivel del mar.



Lo que aqui se denomina Cordillera Nuevoleonesa (Figura 3) es también en ocasiones referido
como "Sierra Madre Oriental". Pero debido a que esa denominacion es confusa y conduce a
malas interpretaciones; en primera porque no es una sierra, ni tampoco es la madre de las
sierras. Por otra parte, el término Sierra Madre Oriental se ha popularizado tanto que en la
actualidad se aplica practicamente a cualquier sierra, cerro o morfologia. Por lo mismo aqui se
sigue la recomendacion de Longoria (1998) de evitar su uso y sustituirlo por el término mas
técnico que es Cordillera, ya que se trata de una larga cadena montafiosa formada por un

conjunto de sierras que forma una verdadera cuerda o cordén montafioso a lo largo del pais.

Figura 3.- Mapa del territorio Mexicano, donde se marca la zona que comprende la Cordillera
Mexicana dentro del estado de san Luis Potosi y en el municipio de Matehuala donde se localiza el
area de estudio por el km 26 de la carretera federal 57, imagen tomada de google Earth.

La seccion del 4rea de estudio se localiza al noroeste del estado de san Luis Potosi en el
municipio de Matehuala, estd constituida principalmente a por caliza con pedernal y marga, y

caliza laminada con flujos de material pirocléstico y terrigeno. Cuya edad es del el Cretacico

Temprano.
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Capitulo I1.- Metodologia

IL.1.- Revision Bibliografica

La revision bibliografica, fue consultada por medio de libros de texto y estudios efectuados
previamente y publicados o no en revistas nacionales e internacionales, ha sido importante en
la realizacion de este trabajo, pues sin esta informacion no habria sido posible hacer las
correlaciones estratigraficas de la secuencia en el 4rea de estudio con secuencias similares en

el noreste de México, asi como de las relaciones paleogeograficas.

Los primeros estudios geoldgicos en el estado de Nuevo Ledn fueron realizados en 1883 por
White, vy el primer trabajo petrogrifico data de 1893, realizado por Whitman (citados por
Mullerried, 1944). Es a partir de estos trabajos que datan de finales del siglo XIX, cuando
inician los estudios tanto geoldgicos como paleontologicos sobre la geologia del noreste de
México, principalmente en el area de la Cordillera Mexicana, debido a las caracteristicas

tectonicas y estratigraficas que presenta.

Sanchez (1997) describe las Formaciones Cupido, Aurora, Cuesta de Cura, Agua Nueva y San
Felipe en el area del Anticlinal de los Muertos de la Cordillera Mexicana. Conklin y Moore
(1977) indican que la plataforma carbonatada Cupido se desarrollé durante una transgresion
marina, debido a la proliferacion de bivalvos rudistas, junto con corales dendroides, algas rojas
y estromatoporidos. Posteriormente ocurrié una regresion marina local y el arrecife y las facies

asociadas progradaron sobre la planicie de la cuenca.

Wilson y Pialli (1977) realizaron un estudio del margen de plataforma Cretacico temprano en
el noreste de México, y mencionan que las formaciones Taraises y Cupido registran una
transgresion marina y una posterior progradaciéon de un banco de carbonatos hacia el norte y

este.
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Zwanzinger (1978) estudi6 el sistema sedimentario Cupido en el noreste de México
incluyendo la Cordillera Mexicana en Monterrey establecio el marco geoldgico regional y

reconstruy?é la paleogeografia del Jurasico y Cretacico Tardio.

De la Cruz-Martinez (1979) describe la litologia, posicion crono-estratigrafica y ambiente de
depdsito de las formaciones Cupido, Pefia, Aurora, Cuesta del Cura, Agua Nueva y San

Felipe, entre otras.

Longoria y Déavila (1979) definieron la estratigrafia y presentaron una descripcion de las
microfacies de la Sierra de la silla, concluyendo que es un anticlinal con edades desde el

Jurasico medio hasta el Cretacico tardio.

Barragdn-Manzo (1999), en su estudio sobre facies sedimentarias y variaciones en el carbono
organico de secuencias Barremiano-Aptiano expuestas en el noreste de México, observa un
aumento en los componentes terrigenos, y un incremento en el carbono orgdnico y una
disminucion en la fauna bentonica, en el contacto de la Formacién Cupido a la Formacion La
Pefia. Ademds, menciona la posibilidad de que el incremento del carbono orgénico, se

relacione con eventos anoxicos en el Aptiano en otras partes del mundo.

Smith (1981), propone que hay tres factores principales que controlaron la distribucion de
facies del Cretécico Inferior en el noreste de México: 1) una subsidencia general; 2) eventos
tectonicos-sedimentarios, caracterizados por el levantamiento en las areas emergidas al norte y
oeste-lo que incrementd el aporte de sedimentos terrigenos, simultdneamente con una
subsidencia de la cuenca; y 3) perturbaciones de este esquema general causadas por un

elemento tectdnicamente positivo en el extremo sur de la peninsula de Coahuila.,.

Goldhammer ef al. (1991) hacen un analisis de la estratigrafia en las secuencias de la

Cordillera Mexicana y subdividen la estratigrafia del Jurasico medio al Creticico Inferior del

noreste de México.

Flores-Herrera (1995) reconocid cuatro paquetes litoldgicas correlacionables con la Caliza
Cupido, Caliza Tamaulipas, Formacion Cuesta del Cura y la Formacién Agua Nueva, datando

a esta secuencia entre el Aptiano medio y el Santoniano y ubicando el ambiente de depdsito de

las unidades desde linea de costa hasta cuenca o mar abierto.
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Longoria y Monreal (1991) en su estudio sobre la litoestratigrafia, Microfacies y ambientes
deposicionales del Mesozoico en la sierra La Nieve, en Coahuila describen una sucesion
estratigréfica de rocas sedimentarias marinas predominantemente carbonatadas con
intercalaciones de margas y sedimentos siliciclasticos, la cual dividen en 6 unidades liticas, en
base a sus caracteristicas fisicas. Su anadlisis de las Microfacies reveldé que los ambientes
sedimentarios varian desde la rampa interna hasta la cuenca, lo cual indica que la historia
evolutiva de la secuencia inicio con depdsitos de abanicos deltaico y paso un ambiente de
rampa carbonatada en el Aptiano temprano, la cual sufrié una rapida subsidencia acompafiada
de un evento transgresivo en el que predominaron depdsitos marinos de aguas profundas hasta

el Turoniano.

I1.2.- Trabajo de Campo

Para la realizacion de este estudio ha sido necesario un previo trabajo de campo, para obtener
las muestras correspondientes a la seccion en cuestién, mismo que fue realizado por el
Dr. Rogelio Monreal y el Dr. José F. Longoria en el afio 2000. La seccién fue medida con
cinta y brujula a lo largo del afloramiento expuesto en el km 26 en el corte derecho de la
carretera Matehuala, San Luis Potosi-Saltillo, y se midi6 a intervalos de aproximadamente 50
metros, y se tomaron muestras de rocas para su estudio petrografico a intervalos de 5 a 15

metros aproximadamente, segun cambios en la litologia expuesta.

I1.3. Trabajo de Laboratorio

El trabajo de laboratorio primeramente consistié en la elaboracién de laminas delgadas de las
muestras colectadas, para su posterior anélisis petrografico y posterior anélisis de microfacies
de las laminas delgadas, mediante la ayuda de un microscopio petrografico. El microscopio
petrografico o (polarizador) es una de las técnicas mas utilizadas en los trabajos geoldgicos.
Sirve para la determinacion de las propiedades 6pticas, identificacion de los minerales, estudio

de texturas y relaciones entre los minerales y clasificacion de rocas.
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Por medio del andlisis petrografico se pueden determinar los componentes y caracteristicas
texturales de las rocas y clasificarlas de acuerdo al esquema de Dunham (1962), tomando en
cuenta los tipos de componentes aloquimicos presentes, con especial énfasis en los indicadores
paleoambiéntales, como los foraminiferos plantdnicos y bentdnicos, pelecipodos, ostracodos
radiolarios, etc., también es importante definir la abundancia relativa con la que se observan
ciertos componentes, el tamafio, la génesis de la matriz o cementante y las asociaciones de los

organismos presentes para realizar un correcto analisis de microfacies.

En los sistemas de depoésitos carbonatados, el andlisis de microfacies es una herramienta que
permite interpretar el contexto ecoldgico de los organismos productores de carbonatos, estos
organismos estan influenciados en gran medida por las condiciones y caracteristicas fisicas y
quimicas de sus respectivos ambientes de deposito; tales como la temperatura, salinidad,
oxigenacion, profundidad del tirante de agua, energia en el ambiente, luminosidad y la
cantidad de nutrientes en el medio, segin mencionan Shlager (1993), Homewood (1996) y
James (1997). Una vez analizadas las microfacies de las laminas delgadas, se determinan las
asociaciones, de textura y microfauna, y para cada una se obtienen los tipos de microfacies
estandar correspondientes, basadas en las caracteristicas dominantes como el tipo de grano,

contenido fosil y textura de depdsito (Flugel, 2004).
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Capitulo IIL.- Marco Geologico Regional

La geologia regional fue tomada de carta Geologica y Minera Cruz de Elorza, en la frontera de
Nuevo Leén, en Matehuala, Saltillo, San Luis Potosi (F14-A25) SGM 2015. Durante el
Cretacico Temprano prevalecieron depositos carbonatados peldgicos mientras que clastos
terrigenos fueron suministrados desde el noreste de México. Durante este periodo de tiempo,
los sitios aledafios al golfo de México fueron invadidos por grandes cantidades de depositos
sedimentarios carbonatados de cuenca ampliamente distribuidos, como consecuencia de una

transgresion a finales del Cretacico Temprano.

Existen en el noreste del pais numerosos afloramientos los cuales evidencian un conjunto de
eventos y procesos que dieron lugar a una paleogeografia dindmica durante el Cretacico

Temprano.
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Figura 4.- Carta geoldgica y minera Cruz de Elorza (F14-A15) en la frontera de Nuevo ledn, en
San Luis Potosi (Reyes J, y Padilla R, 2015).
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La carta se ubica entre 2 elementos paleogeograficos con caracteristicas litoestatigraficas bien
definidas que son la plataforma Valles — San Luis Potosi y la cuenca mesozoica del centro de
México. La columna estratigrafica estd conformada por rocas cuyas edades varian desde el

Cretacico Inferior al Cuaternario.

La plataforma Valles — San Luis Potosi constituye un complejo calcareo sobre el cual
prevalecieron facies lagunares y arrecifales de la Formacion El Abra durante el Albiano —
Santoniano. Se trata de una secuencia carbonatada de estratificacion gruesa a masiva
conformada por caliza fosilifera con nodulos de pedernal; en algunos sitios de caliza
dolomitizada lo que en partes le confiere un aspecto sacaroide. Aflora ampliamente de norte a
sur y al poniente de la carta. Se interdigita lateralmente con las facies de cuenca de las
Formaciones Cuesta del Cura e Indidura y también la Formacion Tamabra, que
representa las facies de talud del borde de la plataforma, la cual tiene afloramientos muy
restringidos al norte-nor-oeste de la carta y en las inmediaciones del poblado de san José de la
luz al sur-este. Esta conformada por caliza turbidica y brecha poligomictica con pliegues pre-
litificados estructuras de deslizamiento (slumps) y laminaciones, asi como algunas
intercalaciones de limolita. Su edad es Albiano-Santoniano. La Formacién Cardenas del
Campaniano-Maastrichtiano, estd constituida por una secuencia de capas delgadas de lutita y
arenisca, expuesta solamente en la porcion sur-oeste en donde esta cabalgada por la

Formacion Indidura.

Las unidades de cuencas se encuentran de la parte media al oriente de la carta, en donde
conforman anticlinales y sinclinales que se orientan al NE-SW. La unidad mas antigua es la
Formacion Cuesta Del Cura, constituida por caliza de estratificacion delgada a media con
caracteristicas bandas delgadas y menormente medianas de pedernal de color negro, con
intercalaciones de lutita, cuya edad es Albiano-cenomaniano. No aflora la base y estd cubierta
concordante y transicionalmente por la Formacion Indidura, la cual presenta horizontes
calcareo-arcillosos de estratificacion delgada a mediana con intercalaciones de limolita y
lutita, principalmente hacia la cima. Su edad es Cenomaniano-Turoniano. Pasa

transicionalmente a la Formacién Caracol, que la cubre aunque la relacién no se observé por

la escases de afloramientos.
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Con el depésito tipo flysch de la Formacion Caracol conformada por arenisca y lutita con
algunas intercalaciones de caliza de estratificacién mediana culmina el relleno en la cuenca en

el Coniaciano-Maastrichtiano.

En la porciéon poniente de la carta, cerca de Matehuala, existe una antigua laguna que se
rellend con detritos lacustres constituidos por arcilla, limo y yeso, a los cuales se les asigna
edad del Oligoceno-Mioceno, del mismo modo que los conglomerados polimicticos
constituidos por clastos principalmente de caliza y de pedernal empaquetados en matriz y
cementante calcareo-arcilloso, los cuales se depositan en los taludes al pie de las sierras. En el
Plioceno-Pleistoceno se depositan limos y gravas no consolidados en las planicies y en los
valles que constituyen mas del 50% de la superficie de la carta. Los depoésitos aluviales de

limo, arena y grava, se ubican en la parte central de la carta, en los cauces de rios y arroyos.

Tectonicamente, la region estuvo afectada por lo menos por 2 importantes eventos de
deformacioén, el mas antiguo fue comprensivo, y el segundo corresponde a una fase distensiva.
A finales del cretdcico y principios del terciario, durante el paleoceno temprano, inicia la fase
de deformacion correspondiente a la orogenia Laramide donde los tensores de esfuerzos
regionales obedecen a una comprension con direccion SW-NE, la cual género en las rocas
preexistentes, estructuras de dominio ductil-fragil y fragil. Representadas por un sistema de
pliegues cabalgaduras, anticlinales, sinclinales que conforman la sierra madre oriental. A partir
del Terciario tardio, durante el Oligoceno-Mioceno, inicia una etapa de distencion que
favorece la generacion de fallas normales y fallas con componente lateral.
Contemporaneamente con el levantamiento de la Sierra Madre Oriental, inicia proceso de
erosion que origina el depdsito de sedimentos continentales representados por los

conglomerados y sedimentos no consolidados.
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IT1.1.- Paleogeografia

El Mesozoico de México se compone principalmente de rocas sedimentarias terrigenas y
carbonatadas. Los trabajos pioneros de Burckardt (1930), Imlay (1943) y Humphrey (1956)
sobre la sucesion del Mesozoico de México establecieron la base de la litoestratigrafia y
postularon la existencia de hiatos regionales en el registro estratigrafico. Por ejemplo, Imlay
(1943) hizo hincapié en la importancia de una discordancia Kimmeridgiano-Titoniano en

varias localidades de la Sierra Madre Oriental del norte de México (segmento Victoria).

Burckhardt (1930) también indicé que la sucesion marina del norte de México fue
interrumpida por una discordancia regional durante el Titoniano tardio y el Berriasiano
temprano; Imlay (1980) y Sanchez Montes de Oca (1980) en el sur de México, Lépez Ocampo
et al. (1986) en el centro-este de México, Longoria (1985, 1987 a, b), y Rangin y Maury
(1983) en el noreste de México. Las relaciones discordantes antes mencionadas documentan la

existencia de varios hiatos de extension regional (Longoria, 1998).

Segun Longoria ef al. (1998) la evolucion paleogeografica del Mesozoico de México fue
gobernado por: (1) la subduccidn oblicua a lo largo del margen occidental de Pangea; (2) los
cambios en la direccion de convergencia de la placa Kula-Farallon en relacion a la placa de
Norteamérica; (3) la fase de la deriva asociada con la separacion de América del Sur con
América del Norte; y (4) expansion del fondo marino en el golfo de México y la migracion del
bloque de Yucatan a su posicion geografica actual. Proponen que la interaccion entre las
placas tectonicas mencionadas durante el Mesozoico dieron lugar a: (1) la generacion de un
sistema de fallas de desgarre lateral izquierda desde mediados del Jurasico; y (2) hiatos
estratigraficos de duracién variable en la sucesion Jurasico y Cretacico y que coinciden con los
cambios en la direccion de la convergencia de la placa de Kula-Farallon. Estos movimientos
laterales son responsables de la posicion de México superpuesta con respecto a América del
Sur en las reconstrucciones del Permico-Triasico. La apertura del golfo de México que venia
desarrollandose desde el Jurasico medio, culmin6 durante el Cretacico Temprano, de este
modo comenzd a formarse un margen pasivo en el noreste de México debido al enfriamiento

de la placa norteamericana por desaceleracion y subsidencia tectonica (Goldhammer et al.,
1991).
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Segin Longoria et al. (1998), a mediados del Cretacico Temprano durante el Hauteriviano-
Barremiano, aumentd de manera importante la velocidad en la subsidencia tectonica en la
plataforma continental del noreste de México, esto dio origen al deposito de grandes espesores
de carbonatos que llegarian a tener en promedio 1500 m (Padilla, 2007), esta enorme
plataforma carbonatada persistiria desde el Hauteriviano al Aptiano temprano (Barragan y

Melinte, 2006).
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Figura 5.- Paleogeografia del Cretacico Temprano. (Longoria ef al., 1998).
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Capitulo IV.- Secuencia Estratigrafica Expuesta en el
Area de Estudio

La seccion estudiada cerca del poblado de Matehuala, San Luis Potosi, se caracteriza por su
excelente exposicion, y continuidad, representatividad, para un muestreo adecuado y una

observacion detallada.

La seccion fue medida con cinta y brijula en los cuales se hicieron 4 intervalos de la
(estacion 0 a la 4): la primera de ellas consta de 50 m a lo largo de los cuales se recolectaron 5
muestras, en el intervalo siguiente se midid un total de 50 m y se tomaron 4 muestras. El
siguiente intervalo se obtuvo a 50 m recolectandose un total de 4 muestras. Finalmente en el
altimo intervalo se midieron 50 m y se recolectaron 4 muestras. La distancia total de la

seccion estudiada es de 200 m y se colectaron 17 muestras (Figs. 6,7 v 8).

Planta topografica de la seccion Matehuala.
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Figura 6.- Planta de la seccién medida en el municipio de Matehuala, Saltillo San Luis Potosi,
mostrando el caminamiento y la ubicacién de las muestras recolectadas.
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Perfil de la seccion estratigrafica de laSeccion Matehuala. Simbologia.
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Figura 7.- Perfil de la seccion estratigrifica de la Seccién Matehuala que muestra los intervalos y la
ubicacion de cada una de las muestras coleciadas.

Figura 8.- Fotografia que muestra parte de la seccién estudiada, en el estado de San Luis Potosi,
municipio de Matehuala, México. El afloramiento expuesto en la fotografia corresponde a un paquete
heterogéneo de caliza con capas de marga tabular, las capas de caliza son de color negro con
laminacién interna con diferentes tonos de coloracion (gris claro).
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IV.1.- Descripcion de la Secuencia

A continuacion se describe la secuencia estratigrafica y muestras colectadas en cada uno de los
intervalos:

Intervalo 0-1 (50m)

El intervalo de la estacion (0 a la estacion 1) corresponde a una distancia de 50 m (Figura 7).
Los primeros 22 m. corresponden a un paquete heterogéneo de intercalaciones irregulares de
calizas delgadas a medianas a gruesas y pequenas capas de margas tobaceas. Las calizas son
de color negro con laminacién interna por diferentes tonos de coloracién (gris claro, y
obscuro), también contiene capas y nédulos de pedernal que alteran de forma irregular con
caliza laminada con flujos de material piroclastico y granos terrigenos. De los 22 a los 50 m
corresponde a una alternancia irregular de caliza negra gruesa a masiva y que contiene capas
de margas tobaceas con estratificacién paralela y continua de 3 al5 cm de espesor y caliza
bandeada de color claro. En este intervalo se colectaron las muestras MA. 1+7, MA 2+20, MA
3+27, y MA 4+42, MA 5+0.

Figura 9.- Afloramiento expuesto en la Seccién Matehuala en el intervalo de 50 m de la estacioén
(0 a la 1), mostrando calizas de estratificacion media a gruesa con nddulos de pedernal negro. En esie
intervalo se colectaron las muesiras: MA 147, MA 2+20, MA 3427, y MA 4+42, MA 5+0.
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Intervalo 1-2 (50m)

El intervalo de la (estacion 1 a la estacion 2) corresponde a una distancia de 50 m (Figura 8).
Este intervalo corresponde a una alternancia irregular de caliza, margas, y pedernal negro. Las
calizas varian de medianas a gruesas, internamente laminadas y localmente con estratificacion
nodular. También localmente se tiene alternancias de caliza con flujos de material
piroclasticos y granos de terrigenos. En este intervalo se colectaron las muestras:

MA 6+20, MA 7438, MA 8+50, y MA 9+50.

Figura 10.- Afloramiento expuesto en la seccion Matehuala que corresponde al intervalo entre las
estaciones (1 a la 2), mostrando capas de caliza de color gris oscuro con lentes de pedernal intercaladas
con capas delgadas de margas donde se colectaron las muestras: MA 6+20, MA 7+38, MA 8+50, y
MA 9+50.
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Intervalo 2-3 (50m)

El intervalo de la (estacion 2 a la estacion 3) corresponde a una distancia de 50 m (Figura 9).
Los primeros 14 m corresponde una alternancia irregular de caliza, margas y pedernal negro.
Las calizas varian tamafio de medianas a gruesas. De los 14 a 50 m de distancia se encuentra
un paquete con alternancia irregular de predominante de calizas delgadas arenosas tobaceas y
lajeadas, con estratificacion paralela continua y calizas gruesas a masivas de color negro
laminadas de color arenosas y escasos lentes de pedernal. En este intervalo se colectaron las
muestras: MA 10+20, MA 11+20, MA 12+39, MA 13+39.

Figura 11.- Afloramiento expuesto en la seccién Matehuala de la estacién (2 a la 3), mostrando la
alteracion irregular de calizas y margas con pedernal negro. En este intervalo se colectaron las
muestras: MA 10+20, MA 11+20, MA 12439, MA 13+39.
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Por medio de los datos obtenidos la seccion fue medida con cinta y brijula y del método
grafico se obtuvieron los espesores reales de la secuencia (figura 13) y se pudo graficar la
respectiva columna estratigrafica (Figura 14).

Intervalo 3-4 (50m)

El intervalo de la (estacion 3 a la estacion 4) corresponde a una distancia de 50 m (Figura 10).
Los primeros 13 m corresponden un paquete con alternancia irregular de predominante de
calizas delgadas arenosas tobaceas y lajeadas, con estratificacion paralela continua y calizas
gruesas a masivas de color negro laminadas de color arenosas y escasos lentes de pedernal. De
los 13 a los 50 m se tiene un paquete de estratificacion irregular de margas con calizas
arenosas y capas de pedernal negro de hasta 20 cm, localmente lenticular. Las margas
contienen localmente nédulos calcareos de composicion igual a las capas de caliza. En este
intervalo se colectaron las muestras: MA 14+14, MA 15+30, MA 16+48, MA 17+57.

Figura 12.- Afloramiento expuesto en la seccion Matehuala entre las estaciones (3 a la 4), mostrando

un paquete de margas con calizas arenosas y capas de pedernal negro. En este intervalo se colectaron
las muestras: MA 14+14, MA 15+30, MA 16+48, MA 17+57
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Figura 13.- En este esquema mostramos el método grafico para el célculo de espesores de la seccion
Matehuala en la que aparecen- las 17 muestras con sus respectivos espesores reales.
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| simbologia. Columna estratigrafica de la Seccion Matehuala.
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Figura 14.- Seccion estratigrafica Matehuala que muestra la litologia, la clave de cada una de las
muestras colectadas.
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Capitulo V.- Analisis de Microfacies

V.1.- Generalidades

En los sistemas de depdsitos carbonatados, el andlisis de microfacies es una herramienta que
permite interpretar el contexto ecoldgico de los organismos productores de carbonatos, estos
organismos estan influenciados en gran medida por las condiciones y caracteristicas fisicas y
quimicas de sus respectivos ambientes de depésito; tales como la temperatura, salinidad,
oxigenacion, profundidad del tirante de agua, energia en el ambiente, luminosidad y la
cantidad de nutrientes en el medio, segin mencionan Shlager (1993), Homewood (1996) y
James (1997).

Los siguientes elementos aloquimicos se utilizan frecuentemente como parametros para definir
microfacies carbonatadas:

Los foraminiferos suelen considerarse como el grupo mas importante de microfésiles
marinos debido a que son organismos muy abundantes en los sedimentos. Ademds, presentan
una gran diversidad de especies, que son de gran utilidad en los estudios de tipo
bioestratigrafico, paleoecoldgico, paleoceanografico etc. Los foraminiferos son principalmente
de ambiente marino, y la mayoria viven sobre o dentro de los sedimentos del fondo marino (es
decir, son benténicos), mientras que algunos flotan en la columna de agua a distintas
profundidades (es decir, son plancténicos). Unos pocos se han encontrado en agua dulce o en
condiciones salobres. Los Miliolidoses un orden de foraminiferos tradicionalmente
considerado Suborden Miliolina del Orden Foraminiferida, su rango cronoestratigrafico abarca
desde el Carbonifero hasta la Actualidad. Son un grupo de foraminiferos benténicos que
presentan conchas aporcelanadas, compuestas de pequefios cristales de calcita y material
organico. Los cristales tienen un alto porcentaje de magnesioy estan orientados
aleatoriamente. La testa carece de poros y tiene generalmente compartimientos multiples. que
se organizan a menudo en una manera distintiva denominada miliolina.

Los radiolarios son de ambiente marino, constituyendo una parte importante del plancton
normalmente peldgico, aunque también los hay benténicos. La mayoria vive en los primeros
centenares de metros de la superficie en mar abierto, pero también se los ha encontrado en
todas las profundidades, incluyendo las profundidades abisales. Las diferentes especies viven
en diferentes rangos de profundidad. El esqueleto de los radiolarios fosiliza con facilidad, y

debido a la rapida evolucién de sus especies son importantes como fésiles traza a partir
del Cambrico.

Los ostricodos Son unaclase de crusticeos de muy reducido tamafio, muchas veces
microscopicos (normalmente entre 0,1 y 2 mm). Se conocen unas 13,000 especies actuales y
se estima que se han descrito 65,000 especies fésiles (incluyendo crusticeos actuales
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conocidos). Poseen un caparazén de dos valvas. que dependiendo de la especie puede ser
blando o altamente calcificado, que al cerrarse cubre todas las partes blandas del anmimal.
dandole el aspecto de una diminuta almeja. El ligamento que une las conchas tiende a
separarlas mientras que el muasculo interior acttia inversamente, juntandolas. De esta forma no
se requiere un musculo adicional para la apertura de las valvas lograndose una mayor
eficiencia y un menor gasto energetico.

Los pelecipodos o Lamelibranquios, también llamados Bivalves (que poseen dos valvas),
son las comunes almejas, ostras o mejillones. Constituyen una clase de moluscos marinos (hay
algunos de agua dulce), de simetria bilateral, con dos laminas branquiales, y acéfalos (sin
cabeza). El cuerpo se encuentra encerrado en un manto que segrega una concha bivalva y un
pie aplanado; algunas especies carecen de pie o estd atrofiado. Las valvas de la concha se
articulan entre si mediante un ligamento elastico, que en algunas especies les permite abrir y
cerrar con rapidez para generar una especie de corriente a chorro, y asi conseguir una cierta
capacidad de movimiento. El pie, que es muy reducido con respecto a los gasteropodos, lo
utilizan para excavar la arena y enterrarse en ella, donde viven generalmente inmoviles (por
ejemplo la almeja). Algunas especies se fijan fuertemente a un sustrato mediante filamentos
rigidos (por ejemplo el mejillon), o a las rocas (por ejemplo las ostras).

V.2.- Descripcion de las Microfacies

En el presente trabajo se realiz6 un analisis detallado de microfacies de las muestras de roca
tomadas de la seccidn estudiada. A continuacion se describen las asociaciones de microfacies
obtenidas en la seccion estratigrafica. Para la descripcion cualitativa de los componentes
aloquimicos de las microfacies se utilizaron los términos presencia, traza (de 0-5 individuos),
raro (de 6-10 individuos), escaso (de 11-16 individuos), frecuente (de 17-25 individuos) y
abundante (mas de 25 individuos).

Una vez analizadas las microfacies de las léminas delgadas, se han determinado las
correspondientes asociaciones, de textura y microfauna, y para cada una se obtuvieron los
tipos de microfacies estandar correspondientes, estas son categorias que resumen microfacies
con caracteristicas similares, basadas en las caracteristicas dominantes como el tipo de grano,
contenido fésil y textura de depdsito (Flugel, 2004).

Para esta seccion se realizd el analisis de microfacies de 38 laminas delgadas,
correspondientes a las 17 muestras de la seccién Matehuala como producto de dicho analisis
se determinaron asociaciones de microfacies distintas y descritas a continuacion (Figura 14).
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Figura 15.- Seccion estratigrafica Matehuala que muestra la litologia, la clave de cada una de las
muestras colectadas y las Microfacies presentes (MF1, MF2 y MF3).
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Microfacies MF1 (de la muestra 1 al 4)

La caracteristica principal de esta asociacién de microfacies es la abundancia de radiolarios
(Figura 16, foto 1), y la presencia moderada de miliolidos (Figura 16, foto 7), también
contiene foraminiferos plancténicos (Figura 16, foto 3), y solo trazas tenemos ostracodos y
pelecipodos (Figura 16, foto 5), y solo unos cuantos calcisferulidos (Figura 16, foto 2). En su
mayoria presenta una textura en abundancia mudstone, una sola muestra presenta textura
wackstone. Esta microfacies se repite 4 veces, en las muestras: MA 1+7, MA 2+20, MA 3427,
MA 4+42. La asociacién faunistica y textura en las rocas de esta microfacies representa
ambiente marino de plataforma externa-talud (F iguras 14 y 15).

Microfacies MF2 (de la muestra 5 al 7)

La caracteristica principal de esta asociacion de microfacies es la abundancia de foraminiferos
planctonicos (Figura 17, foto 8), solo trazas tenemos radiolarios (Figura 17, foto 6), y
foraminiferos benténicos, (Figura 17, foto 5). En su mayoria presenta una textura packstone.
Esta microfacies se repite 3 veces, en las muestras: MA 5+0, MA 6+22, MA 7+38. La
asociacion faunistica y textura en las rocas de esta microfacies representa ambiente marino de
talud (Figuras 14 y 15).

Microfacies MF3 (de la muestra 8 al 17)

La caracteristica principal de esta asociacién de microfacies es la abundancia de foraminiferos
planctonicos (Figura 18, foto 6) y radiolarios (Figura 18, foto 4), y solo algunos fragmentos
de pelecipodos (Figura 18, foto 3). En su mayoria presenta una textura en abundancia
wackstone. Esta microfacies se repite 10 veces, en las muestras: MA 8+50, MA 9+50, MA
10+20, MA 11+20, MA 12+39, MA 13439, MA 14+14, MA 15+30, MA 16+48, MA 17+57.
La asociacién faunistica y textura en las rocas de esta microfacies representa ambiente marino
de talud con corrientes de turbidez. (Figuras 14 y 15).
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Tabla 1. Seccion SLP-NL abundancia de aloquimicos de Ia secciéon Matehuala san Luis
potosi km 26, carretera 57 Matehuala saltillo.

X= presencia.

T= traza (de 0 a 5 individuos).

R=raro (de 6 a 10 individuos).

S= escaso (de 11 a 16 individuos).

F=frecuente (de 17 a 25 individuos).

A= abundante (mas de 25 individuos).
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Figura 16.- Microfacies MF1. 1.- Vista general de microfacies (MF1) radiolarios, calciferulidos,
foraminiferos plancténicos y bentdnicos, miliolidos, ostracodos, muestra MA1+7, luz natural, lente 4x.
2.- Vista general de microfacies (MF1) foraminiferos planctonicos, radiolarios, calciferulidos,
ostracodos. Muestra MA3+27, luz natural, lente 4x. 3.- Foraminifero plancténico (MF1), muestra
MAZ2+20, luz natural, lente de 10X. 4.- Ostrdcodo (MF1), muestra MA 1+7, luz natural, lente de 10X.
5.- Foraminiferos, radiolarios, ostracodos, y pelecipodos, (MF1), muestra MA4+42, luz natural, lente
de 10X. 6.- Ostracodo (MF1), muestra MA1+7, luz natural, lente de 10X. 7.- Miliolido (MF1),
muestra MA2+20, luz natural, lente de 10X. 8.- Ostracodo (MF1), muestra MA2+20, luz natural, lente
de 10X. 9.- Foraminifero plancténico (MF1), muestra MA1+7, luz natural, lente de 10X.
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Figura 17.- Microfacies MF2. 1.- Vista general de microfacies (MF2) radiolarios, y foraminiferos
planctonicos, muestra MA7+38, luz natural, lente 4x. 2.- Vista general de microfacies (MF2)
foraminiferos plancténicos, radiolarios, muestra MA5+0, luz natural, lente 4x. 3.- Vista general de
microfacies (MF2) foraminiferos plancténicos y benténicos, radiolarios, muestra MA6+22, luz natural,
lente 4x. 4.- Foraminiferos plancténicos (MF2), muestra MA6+22, luz natural, lente de 10X. 5.-
Foraminiferos bentonicos y planctonicos (MF2), muestra MA6+22-23, luz natural, lente de 10X. 6.-
Radiolario (MF2), muestra MA7+38, luz natural, lente de 10X. 7.- Radiolario (MF2), muestra
MA7+38, luz natural, lente de 10X. 8.- Foraminiferos plancténicos (MF2), MA6+22, luz natural, lente
de 10X. 9.- Foraminiferos planctonicos (MF2), muestra MA6+22, luz natural, lente de 10X.
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Figura 18.- Microfacies MF3. 1.- Vista general de microfacies (MF3) radiolarios, y foraminiferos
plancténicos, muestra MA14+14, luz natural, lente 4x. 2.- Vista general de microfacies (MF3)
radiolarios, y foraminiferos planctonicos, muestra MA11+20, luz natural, lente 4x. 3.- Vista general de
microfacies (MF3) radiolarios, foraminiferos planctonicos, y solo algunos fragmentos de pelecipodos,
muestra MA13+39, luz natural, lente 4x. 4.- Radiolario (MF3), muestra MA14+14, luz natural, lente de
10X. 5.- Foraminifero plancténico (MF3), muestra MA9+50, luz natural, lente de 10X. 6.-
Foraminifero plancténico (MF3), muestra MA8+50, luz natural, lente de 10X. 7.- Radiolario (MF3),
muestra MA9+50, luz natural, lente de 10X. 8.- Radiolario (MF3), muestra MAO9+50, luz natural, lente
de 10X. 9.- Radiolario (MF3), muestra MA9+50, luz natural, lente de 10X.
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Capitulo VI.- Correlacion y Posicion
Cronoestratigrafica

La secuencias estratigrafica expuesta en el km 26 de la carretera federal 57 consiste de una
secuencia compuesta por intercalaciones irregulares de calizas delgadas a medianas a gruesas
y pequefias capas de margas tobaceas.

También tiene una alternancia irregular de caliza, margas y pedernal negro, la alternancia
irregular es predominante en calizas delgadas arenosas tobaceas y lajeadas, con estratificacion
paralela continua y calizas gruesas a masivas de color negro y laminadas y escasos lentes de
pedernal.

Esta secuencia es similar a la Formacion Agua Nueva (Muir, 1934). Segtin Muir (1934), la
Formacién Agua Nueva se caracteriza por ser una secuencia ritmica de capas de delgadas a

gruesas de caliza arcillosa y margas de estratificacion paralela continua capas finas a medianas
de bentonita.

Localmente las capas de caliza son ricas en la materia organica que les da una coloracion
negra en superficie fresca, y que contiene abundantes radiolarios, foraminiferos planctonicos y
calciesferas. Cuya posicidn estratigrafica va del Albiano superior a Coniaciano inferior.

En la seccion estudiada, por el estado de preservacion de las rocas, no se pudieron determinar
las especies especificas de foraminiferos, solo la presencia de foraminiferos plancténicos del
tipo de los favusélidos y hedbergélidos, por lo que estd en concordancia con la edad de
Albiano a Conaciano de la Formacion Agua Nueva.
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Capitulo VII.- Conclusiones

En la Seccion estudiada en el municipio de Matehuala saltillo en el km 26 de la carretera 57.
Se presenta una secuencia de rocas sedimentarias marinas que se depositaron durante el
Cretacico Temprano-Tardio, (Albiano tardio-Turoniano), que presenta un ritmo de
sedimentacion que muestra ligeras variaciones en el ambiente depositacional, en la plataforma
externa y talud.

La seccion estudiada se dividié en 3 microfacies con texturas principalmente de wackstone y
packstone, un poco de mudstone, reconociéndose grupos fosiles como, foraminiferos
planctonicos y radiolarios, ostracodos, pelecipodos, milidlidos, foraminiferos bentonico, y
calciferulidos.

El andlisis de microfacies de las rocas sedimentarias estudiadas permitié determinar la
paleobatimetria de estas, las rocas expuestas en esta seccion se depositaron desde el ambiente
Maritimo de plataforma externa a talud con corrientes de turbidez o margen de cuenca. Estos

paleoambientes tiene su correspondiente en las zonas de microfacies estdndar de Flugel
(2004).

En la Microfacies (MF1) se presenta un diferencial en los estratos muy marcado, el cual
corresponde a material y contenido fosil correspondiente a una zona batimétrica mds somera,
cuales fueron transportados por corrientes de turbidez y depositados en una zona mas
profunda, evidenciando lo anterior, se encuentra como fésil traza los milidlidos y abundancia
de radiolarios, como f6sil traza tenemos ostracodos estos fosiles corresponden a zonas mas
profundas con alta abundancia de radiolarios.

En la Microfacies (MF2) La caracteristica principal de esta asociacion de microfacies es la
abundancia de foraminiferos planctonicos, radiolarios como fosiles traza, y foraminiferos

bentonicos, La asociacion faunistica y textura en las rocas de esta microfacies representa
ambiente marino de talud.

En la Microfacies (MF3) La caracteristica principal de esta asociacién de microfacies es la
abundancia de foraminiferos planctonicos y radiolarios, y solo algunos fragmentos de

pelecipodos. La asociaciéon faunistica y textura en las rocas de esta microfacies representa
ambiente marino de talud con corrientes de turbidez.
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