UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE
CARRERA DE GEOLOGIA

TRABAJO DE GRADUACION

ANALISIS DE LAS MICROFACIES SEDIMENTARIAS ENTRE LA
TRANSICION DE LA FORMACION COBAN Y LA FORMACION
CAMPUR, EN LA ESQUINA NW DEL CUADRANGULO COBAN

ANNY YASMINA KRISTEL MOLINEROS GARCIA

COBAN, ALTA VERAPAZ, ABRIL DE 2017



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE
CARRERA DE GEOLOGIA

TRABAJO DE GRADUACION

ANALISIS DE LAS MICROFACIES SEDIMENTARIAS ENTRE LA
TRANSICION DE LA FORMACION COBAN Y LA FORMACION
CAMPUR, EN LA ESQUINA NW DEL CUADRANGULO COBAN

PRESENTADO AL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO EL
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE

POR

ANNY YASMINA KRISTEL MOLINEROS GARCIA
200940022

COMO REQUISITO PREVIO A OPTAR EL TiTULO DE
INGENIERA GEOLOGA

COBAN, ALTA VERAPAZ, ABRIL DE 2017



AUTORIDADES UNIVERSITARIAS
RECTOR MAGNIFICO

Dr. Carlos Guillermo Alvarado Cerezo

CONSEJO DIRECTIVO

PRESIDENTE: Lic. Zoot. Erwin Gonzalo Eskenasy Morales
SECRETARIO: Ing. Geol. César Fernando Monterroso Rey
REPRESENTANTE DOCENTES: Lcda. T.S. Floricelda Chiquin Yoj

REPRESENTANTE EGRESADOS: Lic. admoén. Fredy Fernando Lemus Morales

REPRESENTANTES ESTUDIANTILES: Br. Fredy Enrique Gereda Milian

PEM. César Oswaldo Bol Cu

COORDINADOR ACADEMICO
Ing. Ind. Francisco David Ruiz Herrera

COORDINADOR DE LA CARRERA

Ing. Gedl. Sergio David Moran Ical

COMISION DE TRABAJOS DE GRADUACION

COORDINADOR: Ing. Gedl. Ricardo Enrique Milian de la Cruz
SECRETARIO: Ing. Gedl. Edwin Orlando Yash Asencio
VOCAL: Inga. Gedl. Silvia Friné Cortez Bendfeldt

REVISOR DE REDACCION Y ESTILO
Ing. civil MSc Julio Enrique Reynosa Mejia

REVISOR DE TRABAJO DE GRADUACION
Ing. Gedl. Edwin Orlando Yash Asencio

ASESOR

Ing. Gedl. Sergio David Moran Ical



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA Ref. 15-CG-272/2016
a6 B 29 de septiembre de 2016

CENTRO UNIVERSITARIO
DEL NORTE (CUNOR)
CARRERA GEOLOGIA

Cadigo Postal 16001 — Cobén, Alta Verapaz
PBX: 79 566 600 Ext. 209
Guatemala, C. A.
¢. e.: geologiausac@gmail.com

Seiores

Comisién Trabajos de Graduacion
Carrera Geologia

CUNOR

Respetables Sefores:

Por este medio informo a ustedes que he procedido a la ASESORIA del informe
final de Trabajo de Graduacién de la T.U. GEOL. ANNY YASMINA KRISTEL
MOLINEROS GARCIA, camé n.° 200940022, titulado: “ANALISIS DE LAS
MICROFACIES SEDIMENTARIAS ENTRE LA TRANSICION DE LA FORMACION
COBAN Y LA FORMACION CAMPUR, EN LA ESQUINA NW DEL CUADRANGULO
COBAN?”, el cual considero llena los requisitos establecidos para su aprobacion, por lo
que someto a consideracion de ustedes dicho informe.

Atentamente

“ID Y ENSENAD A TODOS”

Docente Asesor
Carrera Geologia, CUNOR

c.c. archivo



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA Ref. 15-CG-116/2017
18 de abril de 2017

CENTRO UNIVERSITARIO
DEL NORTE (CUNOR)

CARRERA GEOLOGIA
Cédigo Postal 16001 — Cobén, Alta Verapaz
PBX: 79 566 600 Ext. 209
Guatemala, C. A.

c. e.: geologiausaci@gmail.com

Sefiores

Comisién Trabajos de Graduacion
Carrera Geologia

CUNOR

Respetables Sefores:

Por este medio informo a ustedes que he procedido a la REVISION del informe
final de Trabajo de Graduacién de la T.U. GEOL. ANNY YASMINA KRISTEL
MOLINEROS GARCIA, camé n.° 200940022, titulado: “ANALISIS DE LAS
MICROFACIES SEDIMENTARIAS ENTRE LA TRANSICION DE LA FORMACION
COBAN Y LA FORMACION CAMPUR, EN LA ESQUINA NW DEL CUADRANGULO
COBAN?”, el cual considero llena los requisitos establecidos para su aprobacién, por lo
que someto a consideracion de ustedes dicho informe.

Atentamente

“ID Y ENSENAD A TODOS”

' Docente Revisor
Carrera Geologia
CUNOR - USAC

) Y/

% L

’/‘\foﬂm, DL p
20 v

c.c. archivo



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GU“MALA Ref. 15-CG-124/2017
A 24 de abril de 2017

CENTRO UNIVERSITARIO
DEL NORTE (CUNOR)

CARRERA GEOLOGIA
Cédigo Postal 16001 — Cobéan, Alta Verapaz
PBX: 79 566 600 Ext. 209
Guatemala, C. A.

¢. €.: geologiausac@gmail.com

Sefores

Comision Trabajos de Graduacion
Carrera Geologia

CUNOR

Respetables Sefiores:

Por este medio remito el informe Final de Trabajo de Graduacién a nivel de grado
titulado: “ANALISIS DE LAS MICROFACIES SEDIMENTARIAS ENTRE LA
TRANSICION DE LA FORMACION COBAN Y LA FORMACION CAMPUR, EN LA
ESQUINA NW DEL CUADRANGULO COBAN?”, realizado por la T.U. GEOL. ANNY
YASMINA KRISTEL MOLINEROS GARCIA, carné n.° 200940022, el cual ya fue
revisado por la COMISION DE REDACCION Y ESTILO de la Carrera de Geologia,
quienes consideramos llena los requisitos establecidos para su aprobacién.

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

c.c. archivo



HONORABLE COMITE EXAMINADOR

En cumplimiento a lo establecido por los estatutos de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a consideracion de ustedes el trabajo de
graduacion titulado: ANALISIS DE LAS MICROFACIES SEDIMENTARIAS
ENTRE LA TRANSICION DE LA FORMACION COBAN Y LA FORMACION
CAMPUR, EN LA ESQUINA NW DEL CUADRANGULO COBAN, como requisito

previo a optar al titulo profesional de Ingeniera Gedloga.

Ann olineros Garcia
200940022



RESPONSABILIDAD

“La responsabilidad del contenido de los trabajos de graduacion es: Del
estudiante que opta al titulo, del asesor y del revisor; la Comisién de Redaccion y
Estilo de cada carrera, es la responsable de la estructura y la forma”.

Aprobado en punto SEGUNDO, inciso 2.4, subinciso 2.4.1 del Acta No. 17-
2012 de Sesion extraordinaria de Consejo Directivo de fecha 18 de julio del afo
2012.



DEDICADO A:

Mi mama; para honrar sus esfuerzos y sus actos llenos de amor puestos en mi
formacion; porque no me acondicionaste el camino, sino que me preparaste a mi

para perseverary alcanzar.

Mi hermano; para que sea un ejemplo en tu formacién y sepas que comenzar es
de muchos; acabar, de pocos, y entre esos pocos hemos de estar los que nos
comportamos como hijos de Dios. No lo olvides, sélo las tareas terminadas con
amor, bien acabadas, merecen aquel aplauso del Sefnor: “mejor es el fin de la obra

que su principio”.



AGRADECIMIENTOS A:

DIOS: Padre amoroso y lleno de bondad que me fortifica y me guia a través de mi

amado Cristo Jesus y deleita mi vida con su Santo Espiritu.

Mi Papachecho y mi abuelita Estela: motivo de paz y alegrias en mi vida, infinitas

gracias por su amor y dedicacion en mi formacién personal.

Mi mama: por su paciencia, su amor y su entrega en cada paso; por impulsarme

a terminar la tarea personal.

Mis tios: Silvia, Octavio y Celso, por su carifio y apoyo desde siempre.

Mi hermano: por nuestra unidad y su apoyo incondicional; por creer en mi y

motivarme a seguir siempre avante.

Mi esposo, Sergio: porque yo hago lo que tu no puedes y tu haces lo que yo no

puedo; y juntos logramos cosas grandes.

Familia Valdez Paredes: por el apoyo, gracias a Dona Alma por su carifio y su

ayuda en todo momento.

Mi asesor de tesis: el Ing. Sergio Moran, porque sin él definitivamente esta

investigacion no seria posible, por su apoyo y su amistad en todo este tiempo.

Mis catedraticos: por formarme como profesional a través de sus ensefanzas y

porque la amistad de muchos perdurara en el tiempo.



INDICE GENERAL

LISTA DE ABREVIATURAS Y SIGLAS
RESUMEN
INTRODUCCION

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Planteamiento del problema
1.2 Justificacion
1.3 Hipotesis
1.3.1 Variables
1.4 Antecedentes
1.4.1 Formacion Coban
1.4.2 Formacién Campur
1.5 Objetivos
1.5.1 General
1.5.2 Especificos
1.6 Ubicacién y extension del area
1.7 Accesos
1.8 Marco geoldgico regional
1.8.1 Estratigrafia local
1.8.2 Geologia estructural
1.9 Revision de la literatura
1.9.1 Composicion de calizas
1.9.2 Clasificacion de calizas
1.9.3 Las plataformas carbonatadas
1.9.4 Tipos de microfacies estandar (SMF)
1.9.5 Tipos de microfacies de rampa (RMF)

CAPITULO 2
METODOLOGIA

2.1. Recopilacion de informacién bibliografica

2.2. Trabajo de campo

2.3. Trabajo de laboratorio

2.4. Trabajo de gabinete y tipos de microfacie estandar

Pagina

Vii

OCOOWONOOOTOLAWW

31
31
33
33



] CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Miembro superior de la Formaciéon Coban (Kco2)
3.1.1 Tipos de SMF de la zona de facies 8
3.1.2 Tipos de SMF de la zona de facies 7
3.1.3 Tipos de SMF de la zona de facies 6
3.1.4 Tipos de SMF de la zona de facies 5

3.2. Transiciéon de la Formacién Coban a la Formacion Campur
3.2.1. Tipos de SMF de la zona de facies 7
3.2.2. Tipos de SMF de la zona de facies 6
3.2.3. Tipos de SMF de la zona de facies 5

3.3. Formacion Campur (Kca)
3.3.1. Miembro inferior (Kca1)
3.3.2. Miembro superior (Kca2)
3.3.3. Tipos de SMF de la zona de facies 4
3.3.4. Tipos de SMF de la zona de facies 5
3.3.5. Tipos de SMF de la zona de facies 1
3.3.6. Tipos de SMF de la zona de facies 4
3.3.7. Tipos de SMF de la zona de facies 3

3.4. Discusion de resultados

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS
1. Mapa geoldgico
2. Mapa de zona de facies
3. Mapa de muestras y localidades
4. Columna estratigrafica del miembro superior de la
Formacion Campur

iINDICE DE FIGURAS

Localizacién del area de investigacion
Clasificacion de madurez textural de Folk (1962)
Clasificacion de Dunham
Clasificacion textural de Embry & Klovan
Esquema de facies de Wilson (1975),
secuencias de los tipos de SMF
Modelo para los tipos de RMF en una rampa homoclinal
Columna estratigrafica general del area de estudio
Columna estratigrafica de la transicion
Ambientes de depositacion generalizados, propuestos para
el miembro superior de la Formacion Coban
10.  Ambientes de depositacién generalizados, propuestos para la

RN~

©ONS

38
41
43
54
59
64
66
68
72
78
79
83
86
96
103
107
116
132

137
141
143
147
149
151
153

154

11
18
19
20

23
27
36
37

63



11.

12.
13.

OCONO RN =

23.

24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

transicion de la Formacion Coban a la Formaciéon Campur

Ambientes de depositacion generalizados, propuestos para la

Formacién Campur
Modelo general de microfacies estandar
Subambientes marinos para la Formacion Coban y
la Formacion Campur

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Miembro superior de la Formacion Coban, localidad de Samac

Zona de facies 8, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban

Rudistas de la Familia de los Requienidos

Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 6, miembro superior de la Formacion Coban

Zona de facies 5, miembro superior de la Formacion Coban

Contacto fallado inverso entre la Formacion Coban vy la
Formacién Campur

Zona de facies 7, transicion

Zona de facies 6, transicion

Zona de facies 6, transicion

Zona de facies 6, transicion

Zona de facies 5, transicion

Zona de facies 5, transicion

Zona de facies 5, transicion

Miembro inferior de la Formacién Campur, estrato de macrorudistas
Miembro inferior de la Formaciéon Campur, estrato de rudistas

y foraminiferos bentonicos

Miembro superior de la Formacion Campur, estrato de calizas

con nodulos de chert y espiculas de esponja

Miembro superior de la Formacion Campur, estrato medio de

conglomerados calcareos de arrastre

Miembro superior de la Formacion Campur, estrato superior
Rudistas cretacicos de la Formacién Campur

Zona de facies 4, Formacion Campur

Zona de facies 4, Formacion Campur

Zona de facies 4, Formacion Campur

Zona de facies 4, Formacion Campur

Zona de facies 4, Formacion Campur

Zona de facies 5, Formacion Campur

Zona de facies 5, Formacion Campur

78

131
135

136

40
42
45
46
47
48
50
51
52
54
58
60

64
67
69
70
71
73
74
75
80

82

84

85
86
88
91
92
93
94
95
98
100



34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.

Wn =

Zona de facies 5, Formacion Campur
Zona de facies 1, Formacion Campur
Zona de facies 1, Formacion Campur
Zona de facies 4, Formacion Campur
Zona de facies 4, Formacion Campur
Zona de facies 4, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur

iINDICE DE TABLAS

Coordenadas UTM del area
Los SMF vy los tipos de calizas deposicionales
Microfacies SMF propuestas por Wilson (1975)
y Fligel (1972, 1982)
Microfacies RMF propuestas por Fligel (2004)
Zona de facies 8, miembro superior de la Formacion Coban
Zona de facies 7, miembro superior de la Formacion Coban
Zona de facies 6, miembro superior de la Formacion Coban
Zona de facies 5, miembro superior de la Formacion Coban
Zona de facies 7, transicion
Zona de facies 6, transicion
Zona de facies 5, transicion
Zona de facies 4, Formacion Campur
Zona de facies 5, Formacion Campur
Zona de facies 1, Formacion Campur
Zona de facies 4, Formacion Campur
Zona de facies 3, Formacion Campur
Principales fésiles del miembro superior de la Formacion Coban
Principales fosiles de la Formacion Campur

101
104
105
109
111
113
117
119
121
122
123
124
127
127

10
22

23
28
43
56
59
61
67
72
76
96
102
106
115
129
132
134



Mm:
al:

bi:
boul:
bound:

LISTADO DE ABREVIATURAS Y SIGLAS

Aproximadamente
micrometro

Algas

Fésiles biseriales
Bloque

Boundstone

Biloculina sp.

Ruta Centroamericana
Arcilla

centimetros

Corales

Canto rodado

Cortoides

Discoérbidos
Dolomitizacion

Dicyclina schlumbergeri
Este

Espiculas de esponja
Esparita

Y otros

Fragmentos de algas
Fragmentos de coral
Fragmentos de equinodermos
Fragmentos liticos
Formacioén
Foraminiferos
Fragmentos de rudistas
Fésil uniserial
Globigerinidos
Globotruncanas
Globotruncana arca
Globotruncana calcarata
Globotruncana elevata
Globotruncana caliciformis
Globotruncana linneiana
Globotruncana stuartiformis
Grainstone

Granular



gs: Gasteropodo

int: Intraclastos

Kca: Formacion Campur

Kca1: Miembro inferior de la Formaciéon Campur
Kca2: Miembro superior de la Formacién Campur
Kco2: Miembro superior de la Formacion Coban
km: kilbmetro

m: metro

M#: Muestra #

Mc: Merlingina cretacea

mc: Micrita

md: Mudstone

me: Microesparita

ml: Milidlidos

mm: milimetro

msnm: Metros sobre el nivel del mar

N: Norte

NE: Noreste

Nh: Nummoloculina heimi

Nr: Nummoloculina regularis

NW: Noroeste

Os: Ostracodos

oxX: Manchas de oxidacion

pack: Packstone

Pch: Pseudorhapydionina chiapanensis
pe: Picos estiloliticos

pebb: Guijarros

pi: Pisoides

pl: Pellets

Pn: Pseudonummoloculina

Ps: Pseudorbitoides sp.

Pv: Cuneolina pavonea parva

qui: Quinqueloculina

ra: Radiolarios

Rc: Rotalipora cushmani

Rd: Rudista

RMF: del inglés Ramp Microfacies types
rt: Rotalidos

rud: Rudstone

S: Sur

Sd: Sulcoperculina dickersoni

SE: Sureste

Sg: Sulcoperculina globosa

silt: Limo

SMF: del inglés Standar Microfacies

sp.: Especie

Vi



Ss:
Sv:
Sw:
tr:
un:
UTM:
VvC:
Vc:
vf:

wacke:

ZF:

Sulcoperculina sp.
Sulcoperculina vermunti
Suroeste

Triloculina

Fosiles uniseriales

del inglés Universal Transverse Mercator
Muy grueso
Vaughanina cubensis
Muy fino

Valvulammina picardi
Oeste

Wackestone

Zona de facies

vii



viii



RESUMEN

El area de estudio comprende el miembro superior de la Formacion Coban
y la Formacion Campur; las microfacies estandar determinadas a partir de la
textura y composicion de las muestras analizadas, permiten ubicar al miembro

superior de la Formacion Coban dentro de dos ambientes diferentes.

El primero corresponde a un ambiente de plataforma restringida, con
abundantes Nummoloculina heimi, considerada de edad Albiense, después
gradua a un ambiente de plataforma abierta o lagoon, el cual posee microfauna
variada de una edad Cenomaniense. Hacia el techo de dicho miembro pueden
encontrarse foraminiferos grandes y microfésiles fragmentados o aventados hacia

la plataforma retrabajada.

Las microfacies estandar para la transicion marcan un ambiente desde la
plataforma retrabajada, que incluye fragmentos de microfésiles de ambas
formaciones, indican aparentes transgresiones; hasta el margen de plataforma de
arrecifes, en donde empieza a depositarse el miembro inferior de la Formacion

Campuir.

El miembro inferior de la Formacion Campur se caracteriza por presentar
microfacies de margen de plataforma de arrecifes con abundantes rudistas de las
familias Radiolitidae e Hippuritidae. Algunos de estos rudistas fueron llevados al
foreslope en donde sufrieron fragmentacion y posterior depositacion con calizas
retrabajadas; la edad relativa para este miembro corresponde al Campaniense

temprano.



El miembro superior de la Formacion Campur se caracteriza por presentar
microfacies de cuenca y margen de plataforma profunda. Se ha observado un gran
contenido de varias especies de globotruncanas, ndédulos de chert y espiculas de
esponja; los cuales yacen sobre un estrato de conglomerados calcareos formados
a partir de la profundizacion de la plataforma; la edad relativa para este miembro

corresponde al Campaniense tardio.

Los subambientes asignados para el miembro superior de la Formacion
Coban incluyen la plataforma interna y externa, mientras que para la Formacion
Campur incluyen parte del talud para el miembro inferior y la llanura abisal para el

miembro superior.



INTRODUCCION

La caracterizacion de las microfacies sedimentarias de una formacién
geoldgica se realiza a través de la clasificacion textural de la muestra de interés,
también es importante la identificacién del contenido fosilifero, ya que los
microorganismos ayudan a determinar de mejor manera el ambiente sedimentario

en el que fue desarrollada la formacién geoldgica en estudio.

En este estudio se han determinado las zonas de facies a las que
corresponde la Formacion Coban y la Formaciéon Campur. En el capitulo 1 se
incluyen los antecedentes que se tienen acerca del tema. Diversos autores han
estudiado ambas formaciones en diferentes areas y esta informacion ha sido de

mucha utilidad para la identificacién de los microorganismos de las rocas.

En el capitulo 2 se describe la metodologia de la investigacion, la cual
incluye trabajo de campo, de laboratorio y de gabinete. Se detallan en este
apartado los métodos que se llevaron a cabo para la determinacion de las zonas

de facies de cada formacién sedimentaria del area de estudio.

En el capitulo 3 se incluye la informacion relacionada a la descripcion de
las formaciones estudiadas. La Formacion Coban fue caracterizada a través del
miembro superior y se identificaron cuatro zonas de facies. La transicion de este
ultimo miembro hacia la Formacién Campur tiene tres zonas de facies y la

Formacion Campur posee cinco zonas de facies.

Como un nuevo aporte, el mapa geoldgico (anexo 1) del area de estudio
incluye la distribucion espacial de las brechas intraformacionales pertenecientes



al miembro superior de la Formacion Coban, asi como la distribucion de la
Formacion Campur tal como se puede observar en campo; ademas se incluye una
serie de datos estratigraficos y estructurales recientes. También se realizé un
mapa de zonas de facies que muestra areas que son compatibles en textura y

composicién, lo que se incluye en el anexo 2.



1.1

1.2

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

Planteamiento del problema

Esta investigacion surge al considerar la necesidad de actualizar la
informacion litolégica y estructural dentro del cuadrangulo Coban, asi como
determinar los limites litologicos, las relaciones estratigraficas, los tipos de
contactos geologicos y las relaciones espaciales entre la Formacion Coban

y la Formacién Campur.

También es importante determinar las microfacies estandar de la
Formacion Coban, de la Formacion Campur y de la transicion entre ellas, a
través de la microfauna de ambas; para ello se realizd el siguiente

planteamiento:

¢Cuales son las facies que caracterizan la transicion entre la
Formacion Coban y la Formacion Campur, dentro de la esquina NW del

cuadrangulo Coban?

Justificacion

En base al trabajo de investigacion realizado en la Geologia de
Guatemala, titulado Niveles estratigraficos de la Formacion Coban en el
cuadrangulo Coban se observo en el trabajo de campo, que la Formacion
Campur se limita unicamente a la esquina NW de cuadrangulo Coban. Es

por ello que en la presente investigacion resulta conveniente plasmar un



1.3

nuevo aporte cientifico, ya que con ella se pretende realizar la actualizacién

del cuadrangulo de la hoja geoldgica Coban No. 2162 II.

La relevancia del trabajo se muestra en el beneficio cientifico que
obtendran tanto los estudiantes universitarios, como los profesionales de la
rama de Geologia y de ciencias relacionadas a ésta, ya que poseera nueva
informacion acerca de la microfauna de la transicion de una formacion a

otra.

Posee un valor tedrico, en cuento a que, resolvera dudas acerca de
las relaciones: espacial y lateral que poseen la Formacion Coban y la
Formacion Campur dentro del cuadrangulo geolégico Coban.

El estudio resulta oportuno para poder identificar la microfauna fosil
que ambas formaciones geoldgicas poseen, al determinar las microfacies

sedimentarias que las caracterizan.

La informacion que se obtenga de la investigacion es de ayuda para
desarrollar futuras investigaciones en los cuadrangulos adyacentes que
tengan una similitud en cuanto a los objetivos planteados; finalmente,

aportan mas informacion al contexto geoldgico de Guatemala.

Hipotesis

La Formacién Coban se caracteriza por poseer facies packstone de
Orbitolina-peloides, packstone-wackestone de milidlidos-peloides vy
mudstone de carbonatos, mientras que la Formacion Campur se identifica
por la presencia de facies grainstone de rudistas, wackestone de

foraminiferos-peloides y algunas dolomitas.



1.4

1.3.1 Variables

a. Dependientes
e Composicién de calizas
e Contenido fosilifero
e Clasificacion de calizas

e Clasificacion de facies

b. Independiente

e Ambiente de depositacion

Antecedentes

En base al trabajo de investigacion titulado Niveles estratigraficos de
la Formacion Coban en el cuadrangulo Coban, se observo que la Formacion

Campur se limita Unicamente a la esquina NW del cuadrangulo Coban.’

Michaud et. al. (1992), mencionan que el tope del miembro superior
de la Formacion Coban incluye microfacies que revelan fragmentos de
equinodermos, rudistas y los foraminiferos Pseudorhapydionina sp.,

Dicyclina schlumbergeri, Cuneolina sp., y Valvulamina picardii.

Para la Formacion Campur indica que existen microfacies que
contienen, de la base al techo: Torreina torrei, Pseudorbitoides sp.,
Dicyclina schlumbergeri, Vaughanina cubensis, Orbitocyclina minina y
foraminiferos planctonicos. Todo esto para el area de la localidad tipo de la

Formacion Campur.

1 Sergio Valdez, et. al. Niveles estratigraficos de la Formaciéon Coban en el cuadrangulo

Coban (Cobén, Alta Verapaz, Guatemala: Usac/Cunor, 2013).



Fourcade et. al. (1994) mencionan que el miembro superior de la
Formacion Coban consiste de wackestone con miliolidos, ostracodos,
discérbidos y Cuneolina sp., Nummoloculina heimi y Pseudorhapydionina
chiapanensis fueron hallados en la base de la unidad. La parte superior de
este miembro contiene piezas de rudistas y Dicyclina schlumbergeri,
Pseudorhapydionina sp., y Valvulammina picardi.

Para los mismos autores, la Formacion Campur consiste de
packstones de equinodermos, rudistas y foraminiferos bentonicos,
mudstone a wackestone con capas chérticas y nodulos que contienen

abundantes pitonélidos y foraminiferos planctonicos.

1.4.1 Formacién Coban

La Formacién Coban fue definida por Sapper (1899) y
Vinson (1962), como una serie gruesa de dolomitas y calizas
con evaporitas interestratificadas que afloran ampliamente al
norte de Guatemala, de este a oeste.?

Michaud y Fourcade (1992), estudiaron las rocas cretacicas
en el area de Los Altos Cuchumatanes y en Alta Verapaz y
concluyeron que, en ambas localidades, las rocas se caracterizan
por tener las mismas facies de una plataforma carbonatica descritas

en Chiapas con el nombre de Formacién Sierra Madre.3

La Formacion Coban posee un miembro dolomitico inferior

que consiste de casi 500 m de espesor de dolomitas oscuras, es a

2 Erick Fourcade, et. al. Datting of the Settling and Drowning of the Carbonate Plataform,
and of the Overthrusting of the Ophiolites on the Maya Block during the Mesozoic (Guatemala).
(Berlin, Alemania: Stuttgart, 1994), 37.

3 Francouis Michaud, et. al. E/ Cretacico medio y superior de la parte meridional del Bloque
Maya (Guatemala). (Gran Bretaha: Pergamon, 1992), 233.



veces gruesa y homogénea o a veces estratificada en capas muy
finas; a veces cristalinas, calizas dolomiticas que contienen en
algunos niveles calizas con miliélidos en las que se han encontrado
Choffatella decipiens en la base de la formacion; también se han
registrado estratos decamétricos a pluridecamétricos de brechas de

origen evaporitico.

El miembro de caliza superior es de aproximadamente 600 m
de espesor, esta compuesta de lodolita, wackestone o packstone
con algunas dolomitas y brechas. Litolégicamente, los elementos de
estas brechas son idénticos con la roca caja. En ambos casos,
consisten en wackestones conteniendo Milidlidos, ostracodos,
discérbidos y Cuneolina sp., Nummoloculina heimi, asi como
Pseudorhapydionina chiapanensis; fueron hallados hacia la base de
esta unidad. La parte superior de este miembro es una caliza de
color claro y contiene piezas de rudistas y foraminiferos grandes
(Dicyclina schlumbergeri, Pseudorhapydionina sp. y Valvulammina
picardi).

1.4.2 Formacién Campur

Erick Fourcade cita a Vinson (1962) acerca que la Formacién
Campur fue definida por este ultimo autor cerca de la aldea Campur
al norte de Alta Verapaz. Consiste de calizas depositadas en
ambientes asociados a arrecifes; de color gris, café-grisaceo a

marron de grano fino, con menor cantidad de dolomita y localmente

4 Francouis Michaud, et. al. E/ Cretacico medio y superior de la parte meridional del Bloque
Maya (Guatemala), 232.

5 Erick Fourcade (1994), et. al. Datting of the Settling and Drowning of the Carbonate
Plataform, and of the Overthrusting of the Ophiolites on the Maya Block during the Mesozoic
(Guatemala), 37.



esta interestratificada con laminas delgas de lutita, limolita y brecha

0 conglomerado calcareo.

La Formacion Campur es muy fosilifera (rudistas y miliélidos)
con fauna tipica de antearrecife; caracteristica que la diferencia de
la Formacion Coban. Fourcade et. al., determinaron que las calizas
con rudistas de la Formacion Campur, aflorantes en la localidad tipo,

son de edad Campaniense temprano-tardia.

De acuerdo a lo que Michaude et. al. y Fourcade et. al.
describen, en la seccidn tipo la Formacién Campur fue subdividida

en dos miembros:

a. Un miembro inferior que consiste de packstone que contienen
fragmentos de equinodermos rudistas y foraminiferos

bentdnicos. Corresponde a una edad Campaniense temprana.

b. Un miembro superior que es de 20 m de espesor y comprende
calizas mudstone y wackestone con estratos de cherts,
nodulos con abundantes dinoflagelados calcareos vy
foraminiferos planctonicos. Este miembro puede tener una

edad Campaniense temprana-tardia.®

6 Erick Fourcade, et. al., Cretaceous stratigraphy and paleoenviroments of the Southern
Petén Basin, Guatemala (Paris, Francia: Université Pierre et Marie Curie er CNRS, 1999), 801.



1.5 Objetivos

1.5.1 General

Analizar los tipos de microfacies sedimentarias que
caracterizan la transicién entre la Formacion Coban y la Formacién

Campur, dentro del cuadrangulo Coban.

1.5.2 Especificos

a. Identificar la microfauna a través del analisis macroscopico y
microscopico para establecer los limites paleontologicos que

caracterizan la Formacién Coban y la Formacion Campur

b. Proponer un modelo de microfacies estandar de la transicion

de la Formacion Coban y la Formacion Campur

C. Mostrar las relaciones espaciales de la Formacién Coban y la
Formacion Campur dentro del cuadrangulo Coban, por medio
de un mapa geologico actualizado del area en estudio a escala
1: 25 000

1.6 Ubicacidén y extension del area de investigacion

El area de estudio se encuentra ubicada en la hoja topografica 2162
[ll, en la Montana Sacranix al oeste de Coban y en la Montana Najtilabaj al
norte de San Cristébal Verapaz, en jurisdiccion de los municipios
mencionados (tabla 1 y figura 1). El area de estudio posee una extension
de 42 km?.
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1.7

TABLA 1 ,
COORDENADAS UTM DEL AREA
VERTICE X Y
A 769000 | 1715000
B 775000 | 1715000
C 775000 | 1708000
D 769000 | 1708000

Fuente: Investigaciéon de gabinete. 2014.

Accesos

Para acceder al area desde la ciudad capital se debe conducir por la
carretera CA-9N, se recorren 91,6 km hasta el cruce de El Rancho en El
Progreso donde se toma la CA-14N en donde se deben recorrer 113 km
para llegar al municipio de Santa Cruz Verapaz, el cual conduce por la
carretera nacional 7W al municipio de San Cristobal Verapaz por carretera

pavimentada.

Para llegar a la Montana Naijtilabaj desde San Cristobal Verapaz se
debe ir por la ruta que conduce hacia la aldea Quixal, jurisdiccion del
municipio de Quiché por carretera de terraceria. Desde la ciudad de Coban,
se accesa por el camino que conduce de la pista de aviacion hacia la finca

Samac, hasta llegar a la montafia Sacranix por carretera de terraceria.

En el area de estudio se encuentran diferentes caminos, senderos y
veredas a los cuales Unicamente se puede caminar, y en algunas ocasiones
el camino no se encuentra bien marcado por la abundante vegetacién por
lo que, las buenas condiciones de estas vias de acceso dependen de la
época del aino.



~ FIGURA1 ,
LOCALIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION
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1.8 Marco geoldgico regional

1.8.1 Estratigrafia local

El Bloque Maya, segun Donelly et. al. (1997) posee rocas
sedimentarias del paleozoico tardio que incluyen al Grupo Santa
Rosa y la Caliza Chochal. El Grupo Santa Rosa incluye a la
Formaciéon Chicol, Formacién Sacapulas, Secuencia la Providencia

y la Lutita Tactic.

Las rocas sedimentarias clasticas del mesozoico medio
incluyen a la Formacion Todos Santos que consiste
predominantemente de capas rojas, también incluye lutitas grises y
verdes, calizas y yeso. Richards (1963) describié también una
formacioén mas joven conocida como Formacién San Ricardo la cual
contiene una subunidad distintiva de caliza que raras veces posee

microfdsiles bien preservados.

El Blogue Maya de acuerdo a Donelly, incluye también
formaciones cretacicas de calizas y dolomitas que son incluidas
dentro de la Formaciéon Coban y la Formacién Campur; que
consisten de carbonatos bien estratificados de ~ 1 000 m y 800 m,
respectivamente. Ambas formaciones pueden ser bien divididas en
base a su contenido microfaunal. La primera corresponde a un
ambiente de plataforma restringida y abierta, mientras que la
segunda formacion corresponde a unas calizas antearrecifales y de
profundidad. De edad Maastrichtiense se encuentra la Formacion
Sepur sobre la Formacién Campur.’

" Donnelly, Thomas, et. al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks. (USA:
The Geological Society of America, 1990), 9-13.
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Frangois Michaud et. al. (1992), describen lo siguiente:

La plataforma carbonatica somera, instalada en el borde
meridional del Bloque Maya, se desarrolla durante el Aptiense
temprano y funcion6 probablemente hasta el Campaniense
tardio. En esta ultima época, la plataforma se hunde, y llega
a formar parte de una cuenca profunda de sedimentacién
carbonatica pelagica con calciturbiditas provenientes del
norte (Yucatan) o del oeste (Chiapas). Mas tarde, la
sedimentacion se volvié terrigena de tipo flysch (Formacion
Sepur) y sobre ella se emplazan los complejos ofioliticos
obductados sobre el Bloque Maya. 8

1.8.2 Geologia estructural

El area de estudio se encuentra regionalmente afectada por la
Falla Chixoy — Polochic, la cual posee un desplazamiento sinestral
de hasta 123 km (Burkart, 1980); los cuales fueron determinados por
Burkart a través de la comparacion de estructuras y patrones de

afloramientos estratigraficos del noroeste y centro de Guatemala.®

Rudy Machorro menciona acerca de la geologia regional que:

La traza superficial de la Zona de Falla del Polochic controla
el cauce principal de una de las cuencas mas importantes de
la regién como lo es el rio Polochic. Este control estructural
en el flujo de corrientes superficiales es manifiesto en otras
cuencas tal como Sachichaj, Cahabdn, y Chiyu.'°

8 Francois Michaud (1992), El Cretacico medio y superior de la parte meridional del Bloque
Maya (Guatemala), 234.

° Castillo, Bernnie. Evaluacién de la amenaza por inundacion en la parte alta del Rio
Cahabdn (Guatemala: USAC/Facultad de arquitectura, 2009), 52.

10 Machorro Sagastume, Rudy. Evaluacién hidrogeoldgica de Alta Verapaz (Guatemala:
USAC/Departamento de geologia, 2005), 8.
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En el area de estudio afecta principalmente la parte sur, en la

cuenca del rio Cahabon.

1.9 Revision de la literatura

Dentro de los aspectos analizados para la presente investigacion, se
encontraron diferentes variables, las cuales poseen un concepto basico que

se describe a continuacion:

1.9.1 Composicion de calizas

Los principales componentes de las calizas son particulas de
carbonato calcico descritas como componentes aloquimicos, micrita

y esparita.

a. Componentes aloquimicos

Estos son agregados organizados de carbonato que se
forman en la propia cuenca de sedimentacion. Comprenden

los ooides, los peloides, los intraclastos y los bioclastos.

1) Ooides

Son particulas esféricas o elipticas que pueden
alcanzar un diametro de 2 mm (si superan este diametro
se denominan pisoides) y poseen una textura concéntrica
regular con laminas de carbonato finamente cristalizados

que rodean a un nucleo.
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2) Peloides

Son aloquimicos compuestos de carbonatos de
grano fino y carentes de cualquier tipo de textura interna

reconocible.

3) Intraclastos

Estan constituidos por un sedimento que se
depositd previamente en el fondo de la cuenca
sedimentaria, este sedimento ha sido posteriormente
erosionado y removilizado en la cuenca sedimentaria

hasta formar nuevos granos.

4) Bioclastos

Son restos completos o fragmentados, de las
partes duras de organismos capaces de fijar el carbonato

(en forma de caparazones, bioconstrucciones, etc.)

Micrita

Este término es una abreviatura de calcita
microcristalina 'y hace referencia a los sedimentos
carbonatados cuya dimensién de grano es inferior a 5 ym. Se
forma en la cuenca de sedimentacion bien por precipitacion
directa del agua del mar o por descomposicion del carbonato
calcico fijado por algunos organismos, como es el caso de las

algas.
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El término lodo carbonatado se emplea con frecuencia
en lugar del de micrita, aunque, en sentido estricto, el lodo o
fango esta formado de un material fino con una dimension de

particula inferior a 62 pym.

La dimension de los cristales de calcita es muy inferior
al espesor de las laminas delgadas estandar, por lo que resulta
imposible distinguir los cristales individuales al microscopio
(cuando se llegan a distinguir pequenos cristales se suele
emplear el término microesparita, frecuentemente formada por
recristalizacion de la micrita). La micrita suele estar coloreada
de gris oscuro o gris normal. Las partes externas de los oolitos,
los peloides y los intraclastos estan constituidos

frecuentemente por micrita.

Esparita

Este término es una abreviatura de calcita espatritica y
hace referencia a cristales con diametro de 5 ym o mayor. Los
cristales de esparita son, por lo general, de mayor tamafio (de
10 ym a 100 um de diametro). La esparita es un cemento

precipitado secundariamente como relleno en los poros.

Otros componentes

Muchas calizas no son carbonatos puros y contienen un
pequefio porcentaje de material detritico terrigeno. Los granos
identificables son, por lo general, de cuarzo; las calizas que
contienen algunos porcentajes significativos de cuarzo son

calizas arenosas.
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Las calizas, particularmente las de grano fino,
contienen, con cierta frecuencia, arcilla y se denominan calizas
margosas. Es imposible estimar en lamina delgada el
porcentaje de arcilla mezclada con carbonatos finamente
cristalizados. Al igual que las areniscas, los sedimentos

carbonatados también pueden ser porosos.'"

1.9.2 Clasificacion de calizas

Los dos rasgos mas importantes de una caliza vista en
seccion delgada son las propiedades de grano reales (incluida la
composicion) y la fabrica de la roca, que son las relaciones de los

granos entre si con respecto a la matriz.

Las clasificaciones que mas ampliamente se emplean estan
basadas en el concepto de madurez textural, ya que se cree que la
fabrica esta relacionada con el nivel de energia durante la deposicion
de la caliza. Las clasificaciones mas ampliamente usadas son las de

Folk y Dunham.

Folk (1959, 1962) reconocio tres constituyentes principales en
las calizas: el aloquimico (granos), matriz (micrita) y la esparita
(cemento). El reconocié cuatro categorias de aloquimicos: peloides,
ooides, bioclastos e intraclastos. Un desarrollo posterior consistié en
subdividir los tipos principales de calizas en ocho grupos que reflejan

un espectro textural, tal como se muestra en la figura 2.12

1 William Smith Mackenzie y Adams, A. E. Atlas en color de rocas y minerales en lamina
delgada (Barcelona, Espafia: Masson, S.A., 1997), 110-112.

2 Maurice Tucker y Wright, Paul. Sedimentologia de carbonatos. (Londres, Inglaterra:
Oxford, 1990), 18-22.
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FIGURA 2

CLASIFICACION DE MADUREZ TEXTURAL DE FOLK (1962)
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Fuente: Maurice Tucker & Paul Wright. 2014.

Este sistema es claramente genético y su uso no sodlo
involucra el clasificar una roca, sino que al mismo tiempo
proporciona una idea del nivel de energia en el ambiente de

deposicion.

Sin embargo, la clasificacidn que se usé mas ampliamente y
la mas simple es la de Dunham (1962), la clasificacion esta basada
en la roca o fabrica del sedimento, y la presencia de cualquier

englobante biologico, tal como se observa en la figura 3.

Las tres divisiones principales estan entre las calizas que son
matriz-soportado (mudstone calizas y wackestones, la micrita
tomada como < 20 ym por Dunham), grano-soportado (packstones
y grainstones) y limitadas biolégicamente (boundstones). También

se reconoce una cuarta categoria, las calizas cristalinas.
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FIGURA 3
CLASIFICACION DE DUNHAM (1962)
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Fuente: Maurice Tucker & Paul Wright. 2014.

Esta clasificacion fue ampliada por Embry & Klovan (1971),
incluyen los tipos rocosos encontrados en los depdsitos de arrecife,

dicha clasificacion se muestra en la figura 4.

En la clasificacion de Dunham, la importancia de cada tipo de
roca con respecto al nivel de energia esta relativamente clara, ya
que en las calizas la matriz y los granos, pueden ser producidos

localmente.
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, FIGURA 4
CLASIFICACION TEXTURAL DE EMBRY & KLOVAN (1971)
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Fuente: Maurice Tucker & Paul Wright. 2014.

1.9.3 Las plataformas carbonatadas

Los carbonatos (calizas, dolomias) se depositan en diferentes
tipos de ambientes. En ambiente continental se observa la formacién
de carbonatos: en ciertos lagos, por accion de las aguas termales

(travertino), por accion edafolégica en ambiente semiarido (calcreta,

caliche, “mufiecos” calcareos).

En ambiente marino, los carbonatos se depositan: en ciertas
plataformas litorales, con precipitacion de lodos calcareos de origen

bioquimico y/o por acumulacion de detritos de conchas y de
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microorganismos calcareos; en cuencas marino profundas donde se
pueden resedimentar los productos de la destruccion de una

plataforma litoral carbonatada.!3

Tipos de microfacies estandar (SMF)

Con los datos sedimentologicos y paleoecolégicos, los tipos
de microfacies de las calizas de diferentes edades pueden ser
combinadas en tipos principales que reflejan las condiciones
ecologicas de deposicion de cierto ambiente sedimentario. Estos
tipos de microfacies estandar (SMF Types) no deben ser
sobrevalorados, aunque a veces resultan utiles como base para la

discusion de ambientes de depdsito.

El primer requisito para el reconocimiento de los tipos de
microfacies estandar, es designado por Wilson (1975). Es la
descripcion de los criterios de microfacies utilizados por el sistema
de clasificacion de Dunham. Los 24 SMF son atribuidos a los tipos

de carbonatos diferenciados por Dunham en la tabla 2.

Esta imagen puede ser utilizada como una clave para la
identificacion de los SMF, pero debe tenerse en cuenta que los tipos
de caliza definidos por las fabricas deposicionales, soélo
proporcionan una guia aproximada para la determinacion de los
SMF.14

13 Maurice Tucker y Wright, Paul (1990), 8

4 Ibid., 22-25.
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TABLA 2
LOS SMFY LOS TIPOS DE CALIZA DEPOSICIONALES

Mudstone o | Wackestone | Packstone Grainstone Boundstone
Bindstone (c, d, e) | Floatstone Rudstone
a) con espiculas 1 a) con a)con a) con cortoides 11 Organismos sésiles de
b) con microfésiles | bioclastos 9 | bioclastos y | b) con oncoides 13 estructuras organicas in
pelagicos 3 b) con extraclastos 4 | c) con ooides 15 situ (framestone o]
c) fabricas | oncoides 22 d) con peloides 16 bafflestone) 7
laminadas c) con €) con granos
fenestrales 19 organismos agregados 17
d) Estromatolito | sésiles 8 f) con abundantes
algal 20 dasycladaceas o]
e) fabrica d) cortoides y bioclastos | abundantes foraminiferos
espongiostroma 21 desgastados en micrita de | 18
f) sin fosiles 23 ambientes de alta energia 10 | g) rudstone con restos de
arrecife 6
h) rudstone o floatstone
con clastos consistentes
de micrita o calcisiltita sin
fosiles 24

b) calcisiltita microblastica, bioclastos y
peloides muy pequeios 2

c) bioclastos, sedimentos internos
abundantes, a veces desarrollados como
floatstone 5

d) acumulacion de bioclastos, por ejemplo:

pelecipodos, coquinas o equinodermos 12

Fuente: Erick Fligel. 2014.

Wilson asigné los 24 SMF a 9 cinturones de facies estandar,
por lo cual, los tipos de SMF individuales pueden aparecer en varios
de los cinturones de facies,' asi como lo muestra la figura 5 y la
tabla 3.

15 Erick Flligel. Microfacies analysis of limestones (Alemania: Springer, 1982), 403-410.
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ESQUEMA DE FACIES DE WILSON (1975),
SECUENCIA DE LOS TIPOS DE SMF
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Fuente: Petrology of Sedimentary Rocks. 2014.

TABLA 3

MICROFACIES SMF PROPUESTAS POR WILSON (1975)
Y FLUGEL (1972, 1982)

Tipos NOMBRE AMBIENTE
de SMF

1 Espiculita: Mudstone arcilloso oscuro o De cuenca, ambiente de agua profunda
wackestone, rico en materia organica, o con sedimentacion lenta.
calcisiltita espiculitica silicea. Espiculas
frecuentemente orientadas, generalmente
monaxones siliceos, normalmente reemplazados
por calcita.

2 Calcisiltita microblastica: Bioclastos pequefios y Plataforma de mar abierto cerca de la
peloides en una grainstone o packstone de pendiente mas baja, margen mas
tamafo de grano muy fino; laminacién cruzada profundo de la plataforma.
en ripple de pequefia escala.

3 Mudstone o wackestone pelagico: Matriz Como 1y 2.
micritica con microfésiles pelagicos (ej.

Radiolarios o globigerinidos) esparcidos o mega
fauna (ej. Graptolitos o fragmentos de bivalvos
de concha delgada).

4 Microbrecha o packstone bio-lito/clastica: Granos | Talud de la ladera sumergida (de un
redondeados, a menudo gradados. De origen atolén); calizas resedimentarias.
polimictico o monomictico. También cuarzo,
cherts y detritos carbonatados.

5 Grainstone-packstone o floatstone con bioclastos | Facies de flaco de arrecife.
de arrecife: Sedimentos geopetales.

6 Rudstone de arrecife: Sin material de matriz. Pendiente del frente del arrecife, restos de
arrecife; normalmente en zona de gran
energia.

7 Bounstone: Subtipos de framestone, bindstone o | Arrecife, a menudo se encuentra en

bafflestone. margenes de plataforma.

8 Wackestone con organismos enteros: Infauna y Albuferas (lagoon) de plataforma con
epifauna bien conservada. circulaciéon; aguas de baja energia por

debajo del nivel de base normal del oleaje.

Continda...
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...viene

9 Wackestone bioclastico o micrita bioclastica: Aguas someras con circulacion abierta
Fragmentos de diversos organismos, bioturbada. | cerca del nivel de base.

Los bioclastos pueden estar micritizados.

10 Packstone-wackestone con bioclastos Inversion  textural; las  particulas
recubiertos y desgastados. dominantes de ambientes de alta energia

han descendido por pendientes locales a
emplazamientos de baja energia.

11 Grainstone con bioclastos recubiertos, un Arenas aventadas del borde de
cemento de espato. plataforma; areas con constante accion de

oleaje en o sobre el nivel de base.

12 Coquina, packstone bioclastico, grainstone o Laderas y bordes de plataformas.
rudstone con concentraciones de organismos.

Dominan ciertos tipos de organismos (ej.
Dasycladaceas, conchas o crinoides)

13 Grainstone oncoide (bioesparita). Areas de energia ligeramente alta, agua

muy somera.

14 Residuales. Particulas recubiertas y Acumulacion lenta de material de grano
redondeadas, mezcladas en los emplazamientos | grueso en zona de aventamiento.
con ooides y peloides. Pueden estar tefiidas de
negro y con manchas por el hierro con fosfato;
litoclastos; normalmente en capas delgadas.

15 Oolitos de ooides bien calibrados; fabrica Ambiente de alta energia en los bancos de
normalmente re-empaquetada (overpacked); oolitos, playas y barras de marea.
siempre con laminacion cruzada.

16 Grainstone con peloides. Probablemente “pellets” | Agua somera con circulaciéon de agua sélo
fecales, en emplazamientos mezclados con moderada.
concentradas pruebas de ostracodos o
foraminiferos.

17 Grapestone, pelsparita o grainstone con granos Plataforma con circulacién de agua
agregados, aislados y peloides aglutinados, restringida y llanuras de marea.
algunos granos recubiertos (coated grains).

18 Grainstone de foraminiferos o dasycladaceas. Barras de marea y cauces de albuferas (o

lagoons).

19 Fenestral, mudstone-wackestone laminado, Bahias y plataformas restringidas.
pasando de vez en cuando a pelsparita con
fabricas fenestrales. Ostracodos y peloides,
foraminiferos esporadicos, gasterépodos y algas.

20 Mudstone estromatolito microbiano. Muy frecuentes en la zona intermareal.

21 Mudstone espongiostromo. Fabrica microbiana Plataformas de marea.
convoluta en sedimento de lodo calizo de micrita
de grano fino.

22 Micrita con oncoides grandes, wackestone o Ambientes de baja energia, agua poco
floatstone. profunda, zona entre el arrecife y la costa;

a menudo en los bordes de plataformas o
canales.

23 Micrita pura, no laminada, no fosilifera, Plataformas hipersalinas de marea.
homogénea; puede tener minerales evaporiticos.

24 Rudstone o floatstone con litoclastos de grano Deposito residual en cauces de marea
grueso y bioclastos. Los clastos normalmente (brecha intraformacional).
consisten en micrita no fosilifera; pueden estar
imbricados y con laminacion cruzada; escasa
matriz.

Fuente: Maurice Tucker & Paul Wright. 2014.

Wilson (1975) sugiere un modelo general para los depdsitos

de carbonatos que comprenden nueve cinturones de facies
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principales correspondientes a nueve ambientes carbonatados

(figura 5). Las caracteristicas de los cinturones de facies son:

Zona de facies 1: lutitas negras y lodolitas carbonatadas:
depositadas en un ambiente de cuenca de agua profunda,

comunmente por debajo del nivel de oxidacion.

Zona de facies 2: calizas muy fosiliferas con laminas de
lutitas; depositadas en una plataforma de mar abierto por debajo del
nivel de base de las olas de tormenta (storm-wave) pero por encima

del nivel de oxigenacion.

Zona de facies 3: calizas de grano fino, gradadas a no
gradadas, posiblemente contiene bloques exoéticos derivados del

foreslope; depositados en la base del foreslope.

Zona de facies 4: calizas de grano fino a grueso, con brechas
y bloques exdticos depositados hacia el foreslope de mar adentro de
limite de la plataforma; escombros de carbonatos derivados del
cinturon de facies 5.

Zona de facies 5: acumulaciones organicas (arrecifes y otros
biohermos) compuestas de varios tipos de boundstones;
particularmente framestones que integran el limite o borde de la
plataforma carbonatada, puede no estar presentes en todas las

plataformas carbonatadas.

Zona de facies 6: arenas carbonatadas retrabajadas
seleccionadas (calcarenitas) compuestas particularmente de granos
esqueletales derivados del cinturén de facies 4 y 5; los ooides

también son comunes; depositados en aguas muy someras
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1.9.5

inmediatamente hacia las acumulaciones organicas o, si las
acumulaciones organicas no estan presentes en el limite de la

plataforma.

Zona de facies 7: depdsitos de carbonatos mixtos que pueden
incluir arenas carbonatadas derivadas del cinturén de facies 6,
wackestones, mudstones; posibles laminas de shale o limo; parches
de arrecifes u otros biohermos pueden estar presentes, depositado
en aguas someras en una plataforma abierta donde la circulacién del

agua es normal.

Zona de facies 8: wackestones bioclasticos, arenas
litoclasticas y bioclasticas, mudstone carbonatados con pellets,
estromatolitos, laminas de shale o limo; depositados en aguas
someras o0 en una plataforma interior donde la circulacion del agua

puede estar restringida.

Zona de facies 9: dolomitas nodulares y anhidritas (en
plataformas donde las condiciones evaporiticas existen);
estromatolitos, lodos y limos siliciclasticos; depositados en una zona

intermareal a supramareal.

Tipos de microfacies de rampa

Hay varios tipos de microfacies que parecen dominar en
ciertas partes especificas del modelo de rampa. La distribucion y la
frecuencia son diferentes, ya que zonas de baja energia se
encuentran rampas dominadas por lodo que son controladas por la
acciéon de las mareas y las rampas de alta energia dominadas por

granos mas gruesos Yy controladas por las tormentas.
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De este modo, Flugel (2004) propuso las ramp microfacies
types (RMF) (figura 6 y tabla 4).

Los tipos de RMF no pueden considerarse como categorias
obligatoriamente comparables con los tipos de SMF. Estos
ultimos estan mejor definidos y se basan en estudios de caso
mas que los tipos de RMF que no poseen el caracter estandar
de las SMF, su utilizacién permite la caracterizacion de zonas
de facies y superficies de valor estratigrafico dificilmente
reconocibles macroscopicamente en este tipo de ambiente.®

FIGURA 6
MODELO PARA LOS TIPOS DE RMF
EN UNA RAMPA HOMOCLINAL
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Fuente: Bruchette y Wright, 1996. 2016.

16 Erick Fliigel. Microfacies of carbonate rocks (Alemania: Springer, 2004), 716-720.
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TABLA 4

MICROFACIES RMF PROPUESTAS POR FLUGEL (2004)

RMF | Nombre | Caracteristicas
Rampa externa
1 Calcisiltita y mudstone con | Fragmentos esqueletales muy finos, espiculas de esponja 'y
peloides algunas veces finamente laminado (SMF 1).
2 Mudstone 'y  wackestone | Pocos foraminiferos aglutinados, ostracodos
arcilloso con bioturbacion y equinodermos.
3 Wackestone 'y packstone | Diversos y abundantes fosiles (bivalvos, braquiépodos y
bioclastico con bioturbacion equinodermos) y peloides; granos esqueletales no desgastados,
es comun la preservacién de fosiles enteros. (SMF 8).
4 Wackestone 'y packstone | Consiste de pequefios peloides, pequefios litoclastos y bioclastos
peloidal (~SMF 2).
5 Mudstone pelagico Contiene microfésiles planctonicos y fésiles necténicos de mar
abierto (ej: amonites) (SMF 3)
6 Grainstone peloidal y | Gradado, laminado y con estratificacion cruzada fina
bioclastico (tempestitas).
Rampa media
7 Packstone bioclastico Abundantes equinodermos, bivalvos y foraminiferos; granos
esqueletales desgastados (SMF 10)
8 Packstone y wackestone con | Contiene varios granos esqueletales, intraclastos, oncoides y
bioturbacién peloides
9 Wackestone, packstone y | Con intraclastos micriticos y bioclastos derivados de rampa,
floatstone con bioclastos e | puede contener algunas microbrechas (~SMF 5)
intraclastos
10 | Conglomerados de caliza Rampa distalmente empinada (distally steepened ramp)
11 Margas con intraclastos y | Rampa distalmente empinada (distally steepened ramp)
guijarros de caliza
12 Boundstone con corales Contiene Framestones de corales y cortezas de corales; también
framestones de algas rojas (SMF 7).
Rampa interna/Ambientes marinos abiertos
13 Wackestone 'y packstone | Con abundantes foraminiferos largos (ej: orbitolinidos) (SMF 18).
bioclastico con foraminiferos
14 Wackestone 'y packstone | Con granos esqueletales, varios intraclastos
bioclastico con granos | y algunos ooides (near-shoal)
esqueletales
15 Floatstone bioclastico Con diversos materiales derivados de arrecifes, (cerca de
arrecifes, corales, algas o fragmentos de bivalvos)
(~SMF 6)
Rampa interna/Ambientes marinos protegidos
16 | Mudstone, wackestone o | Con abundantes foraminiferos milidlidos (SMF 18).
packstone con foraminiferos
17 Wackestone bioclastico con | Con algas verdes dasycladaceas (SMF 18).
algas
18 Wackestone bioclastico con
ostracodos
Rampa interna/Ambiente de lagoon
19 | Caliza o mudstone no
bioturbado
20 Wackestone 'y  packstone | Con foraminiferos bentonicos.
bioclastico con algas
calcareas
21 Packstone y floatstone con | Oncoides aglutinados, con granos esqueletales, sedimentarios y
oncoides cuarzo terrigeno (SMF 22).
Rampa interna/Zona peritidal
22 Caliza o mudstone dolomitico | Micrita finamente laminada; con escasos fésiles de ostracodos y
foraminiferos (SMF 19).
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23 | Bindstone fenestral Fabrica de algas ramificadas en sedimento fino limo-lodo (SMF
21).
24 | Mudstone y packstone
intraclastico
25 | Bindstone con laminas de | Contiene cristales evaporiticos (yeso) (SMF 25).
evaporitas y carbonatos
Bancos de arenas carbonatadas
26 Grainstone 'y  packstone | Contiene varios granos esqueletales bentonicos.
bioclastico
de grano medio a grueso
27 Grainstone 'y  packstone | Compuesto de pocos granos esqueletales dominantes (ej:
bioclastico predominantemente equinodermos o predominantemente
foraminiferos).
28 Floatstone y rudstone | Exhibe una fabrica altamente desordenada.
bioclastico
29 Grainstone con ooides Presenta ooides concéntricos densamente empaquetados.
30 Grainstone y packstone con | Presenta abundantes fragmentos de conchas.

ooides y conchas

Fuente: Erick Fligel. 2016.

En la tabla 4, se muestran los nombres y las caracteristicas

para cada uno de los RMF, asi como el SMF con el cual es

compatible. No todos los RMF coinciden con algun tipo de SMF.

El modelo de Fligel (2004) corresponde a un modelo general

de microfacies asociadas a carbonatos depositados en rampas; el
cual comprende microfacies de rampa exterior, media y de rampa

interior o somera (figura 6).

La rampa exterior se caracteriza porque los granos
esqueletales comunmente se encuentran bien preservados,
comprende mudstones, wackestones y packstones, algunas capas
de tempestitas (grainstones).

En la rampa media se encuentran los granos esqueletales que
a menudo se encuentran desgastados, los equinodermos son
comunes, comprende mudstones, wackestones, packstones y

algunos grainstones.
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La rampa interior comprende ambientes marinos abiertos,
protegidos de bancos de arena, de lagoon y perimareales. Los
ambientes marinos abiertos estan caracterizados por una buena
circulacion de agua. Los ambientes protegidos presentan una
circulacién de agua restringida y los ambientes de bancos de arena

se caracterizan por presentar grainstones y packstones bioclasticos.
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CAPITULO 2
METODOLOGIA

La metodologia a utilizar en la investigacion se basa en obtener las
variables dependientes del area de estudio. La investigacion se divide en cuatro

fases que se describen a continuacion:

2.1 Recopilacion de informacién bibliografica

Aqui se revisaron trabajos realizados con anterioridad por otros autores
acerca del tema de investigacion. Los documentos revisados correspondieron a

articulos cientificos que describen a ambas formaciones geoldgicas en estudio.

Ademas, se realizé la busqueda de mapas topograficos y/o geoldgicos que
se utilizaron como mapa base para la localizacion de accesos y poblados

cercanos al area de investigacion.

2.2 Trabajo de campo

En esta fase se realizaron visitas previas al area de estudio para reconocer
donde se encontraban los puntos de mayor interés para la investigacion. A traves
del cartografiado general, con un mapa base de escala 1: 25 000, se reconocieron

las estructuras geoldgicas de las Formaciones Coban y Campur.

Se recolectaron muestras de mano, para observar la microfauna de forma
macroscopica, con el cuidado de delimitar el contacto geoldgico entre la

Formacion Coban y la Formacion Campur.
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Para realizar el analisis de microfacies, los criterios que fueron utilizados
en afloramientos y muestras de mano son: litologia, textura, color de la roca,

estratificacion, estructuras sedimentarias y fosiles.

Litoldgicamente las rocas sedimentarias pueden ser clasificadas en rocas
siliciclasticas: (arcillas/lutitas, limolitas y areniscas), conglomerados y brechas,
rocas carbonaticas (calizas, dolomias), carbonatos siliciclasticos (margas, calizas
arcillosas y arenosas), evaporitas (yeso, anhidrita, sal), rocas sedimentarias

siliceas (cherts), fosforitas y rocas organicas.

En cuanto al color de la roca, muchas calizas son en su mayoria de color
gris, pero las calizas pueden también mostrar distintos colores, los cuales,
necesitan una terminologia mas precisa; por ejemplo, las dolomias son de color

amarillo cremoso o de color marrén.

Las rocas carbonaticas pueden ser estratificadas o no estratificadas
(masivas). La no estratificacién es un resultado de a) la ausencia primaria de
estratificacion (p.e. en los arrecifes), b) procesos destructivos de estratos (p.e.
intensa excavacion de madrigueras), o c) procesos diagenéticos (p.e.

dolomitizacion o fuerte recristalizacion de calizas).

Una estratificacion es una capa tabular o lenticular que es distinta desde la
base hasta el techo de los estratos; respecto a la litologia, composicidn y textura.
Genéticamente un estrato puede representar un episodio durante el cual las

condiciones fisicas no cambiaron significativamente.

En la etapa de campo se consideraron: los limites de los estratos, el

espesor, composicion y estructura de los estratos y la secuencia de los mismos.
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Por ultimo, los fésiles, los sedimentos fosiliferos y las estructuras
sedimentarias biogénicas son fuentes claves de informacion sobre los

paleoambientes, patrones de sedimentacion y diagénesis.!”

2.3 Trabajo de laboratorio

Si se da por echo que ambas formaciones geoldgicas corresponden a una
litologia de calizas, la composicion se evalud por medio de secciones delgadas,

con la ayuda de un microscopio petrografico.

La investigacion de la composicion de las muestras superficiales y
subsuperficiales requiri6 secciones delgadas estandar de aproximadamente 30

Mm de espesor.

Estas secciones delgadas son usualmente cortadas perpendiculares a la
estratificacion, ya que una seccidn que comprende un intervalo vertical de 5 cm
registra un conjunto de microsecuencias correspondientes a intervalos mas o

menos largos dentro de una escala de cientos o miles de afios, incluso mas.'®
2.4 Trabajo de gabinete y los tipos de microfacies estandar

Esta fase corresponde a la ultima etapa de la investigacién en la cual se
procedié al analisis e interpretacién de toda la informacion obtenida en las fases

anteriores.

Para el analisis y la interpretacion de las microfacies, se utilizé el método

cualitativo para la descripcion de los componentes aloquimicos y se utilizaron los

7 Erick Fligel Microfacies of carbonate rocks, 53-63.

'8 Ibid., 64-65.
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términos: traza (de 1 - 5 individuos), raro (6 - 10 individuos), escaso (de 11 - 16

individuos), frecuente (de 17 - 25 individuos) y abundante (mas de 25 individuos).

La determinacion de los SMF inicié con la clasificacion textural de las
secciones delgadas, las texturas de los principales tipos de calizas se han
caracterizado con la clasificacion propuesta por Dunham (1962) y la ampliaciéon
realizada por Embry & Klovan (1971). En algunas muestras se ha utilizado la
clasificacion de Folk (1962); el término micrita se utiliza para el lodo calcareo y el
término esparita para el cemento calcareo. Dichas clasificaciones se observaran

en las figuras 2, 3 y 4.

Como referencia al proceso de clasificacion de los SMF se observa en las
tablas 2 y 3, en conjunto con la figura 5. Después de la determinacion de los SMF
se procedié a la asignacion de las zonas de facies. Son estos cinturones o zonas

de facies los que son descritos para cada formacion.

Cabe mencionar que los mismos pueden repetirse de un miembro a otro,
pero es claro que cada miembro corresponde a un nivel diferente dentro de una

determinada formacion geologica.

Para esta investigacion se dio prioridad a la clasificacion de los SMF, sin
embargo, se afiade el RMF correspondiente a cada muestra como un
complemento; con el fin de determinar con un poco de mas precision el ambiente

de cada una de las microfacies de las formaciones geologicas en estudio.

Esta clasificacion de RMF puede verse en la figura 6 y su descripcion y

relacion con algunos SMF en la tabla 4.
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CAPITULO 3
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El area de estudio se encuentra comprendida por calizas cretacicas
pertenecientes a la Formacion Coban y a la Formacién Campur. La Formacién
Coban ha sido observada a través del miembro superior, mientras que la

Formacion Campur a través del miembro inferior y superior.

El contacto geolégico de ambas formaciones se da entre el miembro
superior de la Formacion Coban y el miembro inferior de la Formacién Campur; el
cual es a veces fallado, aunque también se puede observar una transicion
estratigrafica, la cual esta representada en su mayoria por calizas bioclasticas, tal

como se muestra en la figura 8.

El miembro superior de la Formacion Coban, posee en la base una caliza
cristalina, sobre ésta se encuentra un estrato de brechas calcareas
intraformacionales que son cubiertas por calizas fosiliferas que corresponden al
techo de la formacion. La Formaciéon Campur es de espesores mas delgados que

también incluyen un estrato de conglomerados calcareos.

La columna estratigrafica general muestra el arreglo estratigrafico entre las
formaciones, los espesores estimados para cada una y la ubicacion de los SMF

mas representativos, los cuales se muestran en la figura 7.



36

FIGURA 7
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FIGURA 8
COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA TRANSICION
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Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

Las secciones delgadas de la transicion, del miembro superior de la
Formacion Coban y de la Formacion Campur, han sido agrupadas en base a las
zonas de facies, en las cuales se incluye el tipo de SMF para cada muestra, la

clasificacion textural y el ambiente de formacion.

Para el miembro superior de la Formacion Coban se han determinado 4
zonas de facies; que incluyen 13 secciones delgadas. Para la transicién se han
determinado 3 zonas de facies que incluyen 7 secciones delgadas y para la
Formacion Campur, 5 zonas de facies que incluyen 22 secciones delgadas. A
estos grupos se les ha denominado: Tipos de microfacies estandar de una zona

de facies determinada.
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La descripcidon se realiza a través del método deductivo; se inicia por la
formacion geoldgica, luego el miembro, la zona de facies y los SMF (textura,

contenido fosilifero y RMF).

Ademas, la distribucién de los microorganismos, facilité la distincion de tres
biohorizontes cronoestratigraficos para el miembro superior de la Formacién
Coban y un biohorizonte cronoestratigrafico para la Formacion Campur; dicha
seleccidn se ha realizado en base al articulo Biohorizontes cronoestratigraficos en
las facies carbonatadas de plataforma del cretacico medio-superior de Chiapas,
México realizado por Maria del Carmen Rosales Dominguez. '°

3.1 Miembro superior de la Formacion Coban (Kco2)

Geométricamente parece estar incluida en una franja con tendencia
NE - SW, posee un espesor aproximado de 1 140 m y se encuentra
establecida en una pequena porcion en la parte noreste y en el sur del area.

Las rocas del miembro superior buzan preferentemente hacia el sureste.

En el campo se ha observado bien estratificada con laminacion
planar. El espesor de los estratos va desde los 10 cm hasta 1 m. Las rocas
del miembro superior poseen gradaciones texturales; que van desde la
textura diagenética o cristalina, hasta la textura mudstone, wackestone,

packstone y boundstone.

En la localidad de Samac existen contactos fallados y a veces
concordantes con los estratos de brechas calcareas sinsedimentarias; en
la esquina NW tiene contactos fallados y concordantes con la sobreyacente

Formacion Campur. Este miembro ha sido dividido en tres niveles (figura

19 Maria del Carmen Rosales Dominguez. Biohorizontes cronoestratigraficos en las facies
carbonatadas de plataforma del Cretacico medio-superior de Chipas, Meéxico. (México:
Universidad Nacional Auténoma de México, 1998), 74-75.
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7); los estratos base cristalinos, los estratos medios de brechas calcareas

sinsedimentarias y los estratos superiores fosiliferos.

El conjunto de estratos que se encuentran en la base, consisten de
calizas de color gris claro; de textura cristalina, mudstone, raras veces
grainstone con poco contenido fosilifero que incluye Nummoloculina heimi

y miliolidos.

Desde el contacto con el miembro inferior de la Formacion Coban
que se ubica en la salida sur de Coban, hacia la aldea Chicoj, se estima un
espesor de 230 m, los cuales consisten en calizas cristalinas, mudstone,

wackestone y packstone de Nummoloculina heimi.

El conjunto de estratos del nivel medio posee un espesor aproximado
de 160 m, corresponde a brechas calcareas sinsedimentarias que poseen
clastos subangulosos, subredondeados e incluso redondeados; llegan a
tener tamanos de 20 cm o0 mas; la textura de los clastos varia de mudstone
a packstone; con frecuentes fragmentos de rudistas, raros fragmentos de
equinodermos y algas. Abundantes milidlidos, ostracodos, pellets,
Merlingina cretacea y Biloculina sp. Dentro de la matriz de las brechas hay
una frecuente presencia de Merlingina cretacea. Las localidades donde se
han observado estas brechas se encuentran en la comunidad de Chicoj,

Samac e Inupal.

Los estratos superiores son de aproximadamente 660 m de espesor,
consisten de calizas fosiliferas de color gris claro, con texturas tipo

wackestone, packstone y grainstone.

Microscopicamente y en la base de estos estratos superiores, se
encuentran fosiles de Nummoloculina heimi y Merlingina cretacea con

escasos ostracodos; sobre ellos se encuentran asociaciones de
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Nummoloculina heimi, Nummoloculina regularis, Pseudorhapydionina
chapanensis, Biloculina sp., con escasos fragmentos de rudistas; hacia el
tope del estrato se encuentran foraminiferos grandes como Dicyclina

schlumbergeri, Cuneolina pavonea parva y Valvulammina picardi.

En la ruta que conduce de la cabecera departamental hacia la aldea
Samac, en las coordenadas: 774642E y 1711749N, se encuentra una
cantera en donde se pueden observar ~ 25 m de espesor del miembro
superior de la Formacién Coban (fotografia 1), esta localidad puede ser

considerada como una localidad de referencia.

FOTOGRAFIA 1 ] ,
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN,
LOCALIDAD DE SAMAC

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

Tal y como se mencion6 anteriormente, Rosales Dominguez dividio
los carbonatos del cretacico medio-superior de Chiapas en siete
biohorizontes cronoestratigraficos; de los cuales posiblemente sean
correlacionables dos con los estratos antes mencionados, pertenecientes

al miembro superior de la Formacion Coban.
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El conjunto de estratos que se encuentran en la base del miembro
superior de la Formacion Coban pueden ser correlacionados con el
biohorizonte con Pseudonummoloculina heimi de Rosales Dominguez, ya
que poseen caracteristicas similares, como el contenido fosilifero, la
textura, el color y la posicion estratigrafica; Rosales Dominguez le ha

asignado una edad Albiense — Cenomaniense.

Los estratos superiores pertenecientes al miembro superior de la
Formacion Coban, poseen caracteristicas similares con el biohorizonte con
Pseudorhapydionina chiapanensis de Rosales Dominguez coinciden en la
aparicion por primera vez de dicho fosil. La edad asignada a este

biohorizonte, segun Rosales Dominguez es del Cenomaniense.

Con base en la textura y el contenido fosilifero, se han establecido
cuatro zonas de facies para las muestras y los SMF que caracterizan al
miembro superior de la Formacién Coban, los cuales se describen a

continuacion.

3.1.1 Tipos de SMF de la zona de facies 8

En esta zona de facies se incluyen las muestras M1y M2 que
se encuentra en la base del miembro superior de la Formacion
Coban; la roca esta bien estratificada, con estratos que van de 5 cm
a 30 cm de espesor. Puede ser observada en la carretera CA-14, en

el lugar conocido como El Peaje; donde tiene un espesor de ~ 5 m.

Esta microfacie se caracteriza por presentar una textura tipo
mudstone, a veces es cristalina sobre todo en la transicion del
miembro inferior al miembro superior, posee escasos milidlidos y
menos del 10 % de Nummoloculina heimi (Nh); en algunas partes

poseen asociaciones con un poco mas del 20 % de pellets.
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Las muestras de este grupo corresponden a un SMF 19y se
han ubicado dentro la zona de facies 8 que corresponde a la
plataforma restringida. En cuanto a los RMF, estas muestras se han
incluido en el RMF 22, el cual se ubica en la rampa interna con una

posible alta energia.

En la fotografia 2 se observa la seccién delgada de la M1 que
incluye la seccion subaxial de Nummoloculina heimi (Nh) y la seccion
delgada de la M2 que muestra la seccion transversal (Nh1) y seccion
subaxial (Nh2) de Nummoloculina heimi. En la tabla 5 se resumen
las caracteristicas definidas para esta zona de facies del miembro

superior de la Formacion Coban.

FOTOGRAFIA 2
ZONA DE FACIES 8 ] ]
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN
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TABLA 5
ZONA DE FACIES 8, MIEMBRO SUPERIOR
DE LA FORMACION COBAN

o Tipos de SMF (Wilson, Tipos de RMF
‘g‘ 1975) (Fliigel, 2004)
3
£ |Coordenadas| Textura Fosiles Zona Nombre
3 Nombre
S SMF| de RMF
z facies
Nummoloculina heimi,
M1 Mudstone escasos rotalidos y Mudstone- Caliza o
rastros de manchas de
. . 19 8 wackestone | 22 mudstone
oxidacion . e
- — laminado dolomitico
. Nummoloculina heimi'y
M2 Grainstone
abundantes pellets.

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

3.1.2 Tipos de SMF de la zona de facies 7

Esta zona de facies incluye el rango de muestras M3 —M10y
las mas representativas de esta microfacie pueden ser observadas
en la aldea Samac, en la cantera ubicada en las coordenadas:
774642E, 1711749N (fotografia 1). También se encuentra en
contacto concordante con el estrato de brechas sinsedimentarias en
la aldea Chicoj, en las coordenadas: 776721E, 1711550N.

Para esta zona de facies, las texturas son wackestone,
packstone y grainstone. La textura se hace mas granuda cuando se
acerca mas a la plataforma retrabajada. En el caso de las muestras
wackestone y packstone, la matriz corresponde a una micrita; lo que
indica un ambiente de sedimentacién tranquila, ya sea por encima o

debajo del nivel de las olas.

En el caso de la textura grainstone que posee un cemento de
esparita, indica la presencia de zonas de islas de barrera, donde no

se encuentra micrita. En general, la abundante microfauna de esa
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microfacie indica un ambiente de lagoon con circulacion normal,
donde se encuentran fésiles de organismos que viven a baja

profundidad.

Esta microfacie se caracteriza por la presencia de abundantes
pellets y foraminiferos bentdnicos entre los que se encuentran,
Nummoloculina heimi y Biloculina sp., frecuentes
Pseudorhapydionina chapanensis y Nummoloculina regularis,
escasos ostracodos y otros milidlidos, raros fragmentos de rudistas

y trazas de Merlingina cretacea.

En las siguientes fotografias se exponen las muestras que de
acuerdo a la clasificacion textural han sido asignadas a los SMF de
la zona de facies 7, la cual es de plataforma abierta o lagoon. La
seccion delgada de la muestra M3 corresponde a un SMF 10, y a un
RMF 7, lo que hace ubicarla dentro de la rampa media. Es de textura
packstone con abundantes Nummoloculina heimi, 1o que hace
probable que corresponda al biohorizonte de Pseudonummoloculina

heimi de Rosales Dominguez.

La presencia de abundantes Nummoloculina heimi en la
seccion de la M3 indica un ambiente de plataforma restringida, sin
embargo, por su textura, el ambiente corresponde a la plataforma

abierta (lagoon).

En la fotografia 3 se observa la seccion delgada de la M3, que
corresponde a una textura packsfone con abundantes ejemplares
Nummoloculina heimi sobre una matriz de micrita, en la que se

observan diferentes cortes: (1) transversal y (2) subaxial.
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FOTOGRAFIA 3
ZONA DE FACIES 7 ] ]
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La seccion delgada de las muestras M4 y M5, que fueron
extraidas del camino rural que conduce hacia la aldea Sanimtaca,
corresponden a un SMF 8 y se caracterizan por poseer una textura
wackestone con matriz de micrita. Ambas muestras se han ubicado
dentro del RMF 3 que corresponde a una rampa externa, donde hay

poco retrabajamiento por la accion de las olas.

En la fotografia 4,a se observa la seccidon delgada de la
muestra M4; presenta trazas de fragmentos de Merlingina cretacea
(Mc) en conjunto con ejemplares completos de Nummoloculina heimi
(Nh) y fragmentos de ostracodos (Os), esta asociacion revela una

edad del Cenomaniano temprano.

En las fotografias 4,b y 4,c se observa la seccion delgada de
la muestra M5, contiene escasos ostracodos (Os), frecuentes

pseudonummoloculinas (pn) y Merlingina cretacea (Mc), abundantes
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intraclastos (int), fragmento de rudista (fr) y trazas de discorbidos
(dc).

FOTOGRAFIA 4
ZONA DE FACIES 7, MIEMBRO SUPERIOR
DE LA FORMACION COBAN

fU
- J : v e
Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La muestra M6 corresponde al SMF 18 y al RMF 16, lo que
hace posible asignarla a la rampa interna; posee una textura
grainstone con un cemento de esparita. Pudo haberse formado en
un ambiente de barras de marea o lagoons (Wilson, 1975); lo que
esta directamente relacionado con la textura de la seccion, ya que
esta textura se forma en las islas barreras. Posee trazas de

foraminiferos benténicos uniseriales, frecuentes milidlidos, raros
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fragmentos de rudistas, raras Merlingina cretacea, abundantes
Biloculina sp. y abundantes pellets.

En la fotografia 5 se observa la seccién delgada de la muestra
M6. La fotografia 5,a contiene Biloculina sp. (Bs), fragmentos de
rudistas (fr) y miliélidos (ml), la fotografia 5,b: fragmentos de rudistas,
milidlidos, Merlingina cretacea (Mc) y foraminiferos rotalidos
bentdnicos uniseriales (un), la fotografia 5,c: Biloculina sp., pellets y
Merlingina cretacea y en la fotografia 5,d pellets con Biloculina sp. 'y

fragmentos de rudistas.

FOTOGRAFIA 5
ZONA DE FACIES 7 , ]
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

e
W

Tomaa por: Anny Yasmina Kritel Molineros Garcia. 2016.
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La muestra M7, extraida de la aldea Chituj, se encuentra en
el SMF 8 y posee una textura wackestone, se ubica en el RMF 3 que
corresponde a la plataforma externa; por su contenido de lodo, esta
muestra parece haber sido depositada en aguas de baja energia;
también puede correlacionarse con el biohorizonte de
Pseudonummoloculinas  heimi  mencionado  anteriormente.
Coinciden en la presencia de milidlidos y ostracodos formados en un
ambiente lagunar de plataforma restringida.

En la fotografia 6 se observa la seccion delgada de la muestra
M7, la cual corresponde a una textura wackestone con abundantes
pellets, escasos milidlidos (ml) y trazas de ostracodos (Os) con raras

Biloculina sp. (Bs)

FOTOGRAFIA 6
ZONA DE FACIES 7 , )
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La muestra M8 (fotografia 7), que fue extraida de la localidad
de Samac, se encuentra en el SMF 8 que corresponde a una textura

wackestone con organismos enteros que posee raros ostracodos
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(Os), escasos individuos de Pseudorhapydionina chiapanensis
(Pch), Biloculina sp. (Bs), Nummoloculina heimi  (Nh),
Nummoloculina regularis (Nr), quinqueloculina (qui) y abundantes
pellets (pl); se encuentran sobre una matriz lodosa que indica un

ambiente de baja energia.

En la fotografia 7,b se observa una seccion subaxial de
Nummoloculina heimi (Nh) con Pseudorhapydionina chiapanensis,
la fotografia 7,d muestra una seccion subaxial (Pch1) y transversal
(Pch2) de Pseudorhapydionina chiapanensis, pellets y la seccion
subaxial de Nummoloculina heimi, la fotografia 7,e muestra la
seccion subaxial de Nummoloculina regularis (Nr) con cortes

transversos de Nummoloculina heimi'y pellets.

Asociados a estos microfésiles, se encuentran unos rudistas
de la Familia de los Requienidos que corresponden a un ambiente
lagunar pre-arrecifal y de baja energia. Los mismos pueden
observarse en la fotografia 8 y también han sido localizados en la

cantera que se encuentra en la localidad de Samac.
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FOTOGRAFIA 7
ZONA DE FACIES 7 ] ]
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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FOTOGRAFIA 8
RUDISTAS DE LA FAMILIA DE LOS REQUIENIDOS

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La muestra M9, extraida de la aldea Chicoj, corresponde a un
SMF 8, de textura packstone con organismos enteros en una matriz
de esparita, lo que indica un ambiente con un poco mas de energia,

a diferencia de la muestra anterior.

En la fotografia 9 se observa la seccion delgada de la muestra
M9, posee trazas de cortoides (ct) y fragmentos de rudistas (fr),
escasos milidlidos, quinqueloculinas (quin) e intraclastos (int),
frecuentes pellets y abundantes individuos de Biloculina sp. (Bs),
Nummoloculina heimi  (Nh), Nummoloculina regularis (Nr) vy
Pseudorhapydionina chiapanensis (Pch).

En la fotografia 9, a se observan milidlidos y pellets, en la
fotografia 9, c la seccion transversal de Nummoloculina heimi, en la
fotografia 9, e la seccion transversal y subaxial de Nummoloculina

regularis y la seccion subaxial de Pseudorhapydionina chiapanensis.
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FOTOGRAFIA 9
ZONA DE FACIES 7 ] ]
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN
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En las fotografias 7 y 9 se observa la variedad faunistica tipica
del miembro superior de la Formaciéon Coban; estas muestras fueron
formadas en un ambiente de plataforma abierta, en dénde se
depositan las calizas wackestone con organismos enteros. Estas
muestras son correlacionables con el biohorizonte de
Pseudorhapydionina chiapanensis, al cual le es asignado una edad

del Cenomaniense.

Francgois Michaud (1992) menciona que hacia el tope del
miembro superior de la Formacion Coban se encuentran abundantes
foraminiferos grandes como Dicyclina schlumbergeri; Erick
Fourcade (1994) menciona que la parte superior de este miembro
contiene Valvulammina picardi; ambos microfésiles se encuentran

en la muestra M10.

La fotografia 10 muestra la seccion delgada de la muestra
M10, en la fotografia 10, a se observan las secciones subaxiales de

Dicyclina schlumbergeri (Dy) con rotalidos bentdnicos uniseriales
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(un) y quinqueloculinas (qui). En la fotografia 10, b Valvulammina
picardi (Vp) milidlidos (ml), rotalidos (rt), cortoides (ct) y fragmentos

de rudistas (fr).

FOTOGRAFIA 10
ZONA DE FACIES 7 ] ]
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La seccion delgada de la muestra M10, fue extraida del
camino rural que conduce de Samac hacia Sanimtaca y posee una
textura grainstone; representada por un SMF 18 que corresponde a

grainstone de foraminiferos.
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La muestra contiene raros cortoides, fragmentos de rudistas
y quinqueloculinas, escasos rotalidos, frecuentes rotalidos
bentdnicos uniseriales y abundantes milidlidos con ejemplares de

Dicyclina schlumbergeriy Valvulammina picardi.

En esta muestra se observé la presencia de Valvulammina
picardi; incluso Rosales-Dominguez incluye un biohorizonte con
Microcodium, el cual posee una gran asociacién con valvulaminidos

y esta muestra pueda ser correlacionable con dicho biohorizonte.

En la tabla 6 se muestra un resumen de las caracteristicas de
cada una de las muestras que corresponde a la zona de facies 7 del

miembro superior de la Formacion Coban.

Tipos de SMF de la zona de facies 6

Incluye las muestras M11 y M12, se caracterizan por
presentar textura grainstone, las cuales probablemente han sido
formadas dentro de la plataforma retrabajada. En esta parte los
fésiles u otras particulas pueden ser aventadas desde los bordes de
la plataforma, ser sometidos a la accién del oleaje (M11) o solamente

ser acumulados (M12).

En las secciones se pueden ver fésiles y pequeinos clastos
que son originados a partir del retrabajamiento dentro de los mismos
estratos; incluso pueden dar la apariencia de una microbrecha. Se

encuentran dentro de la transicién de rampa interna a rampa media.
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TABLA 6

ZONA DE FACIES 7, MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

© Tipos de SMF (Wilson, Tipos de RMF
Q -] -
.M m Coordenadas Textura Fosiles 1975) (Fliigel, 2004)
ZE SMF Nombre RMF|  Nombre
Packstone wackestone
776072E, , _ con bioclastos Packstone
M3 1710936N Packstone | Abundantes Nummoloculina heimi 10 recubiertos y 7 bioclastico
desgastados
m 771891E, Wackestone Nummoloculina heimi con trazas de Merlingina cretacea y Wackestone y
1712532N ostracodos. 8 Wackestone con 3 packstone
M5 772025E, Packstone Escasos ostracodos, frecuentes pseudonummoloculinas, organismos enteros bioclastico con
1713546N Merlingina cretaceay trazas de discoérbidos. bioturbacién
Abundantes Biloculina sp., escasos fragmentos de rudistas, Grainstone de Mudstone,
785463E, . A o . wackestone o
M6 Grainstone | frecuentes milidlidos, abundantes pellets, raras Merlingina 18 | foraminiferos y 16
1706227N " S - L. packstone con
cretacea y trazas de foraminiferos rotalidos bentonicos. dasycladaceas g
foraminiferos
M7 770052E, Abundantes pellets, escasos miliélidos, trazas de ostracodos y
1710555N raras Biloculina sp.
774642E, Wackestone | Raros ostracodos, hmm:qo%mbk%oqsm o:.\mhm:m:ma_ m\\omt\Sm Wackestone y
M8 sp., frecuentes pellets, Nummoloculina heimi, Nummoloculina
1711749N ) . . Wackestone con packstone
regularis y quinqueloculina. 8 ) 3 e
— . — organismos enteros bioclastico con
Abundantes milidlidos, frecuentes pellets, Nummoloculina heimi, . .
. . ) . . bioturbacion
M9 T76721E, Packstone Biloculina sp., quinqueloculina, trazas de cortoides,
1711550N Nummoloculina regularis, Pseudorhapydionina chiapanensis,
fragmentos de rudistas y escasos intraclastos.
Valvulammina picardi, abundantes miliélidos, escasos rotalidos, . Mudstone,
771914E, , . . . . . Grainstone de wackestone o
M10 Grainstone | raros cortoides y fragmentos de rudistas. Dicyclina schlumbergeri, | 18 . 16
1713115N i . L foraminiferos packstone con
frecuentes rotalidos bentdnicos uniseriales. .
foraminiferos

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.
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Esta microfacie, puede estar relacionada con el biohorizonte
con Microcodium, ya que, Rosales Dominguez menciona que este
episodio corresponde a una exposicion subaérea de los estratos; en
el area de estudio esta microfacie corresponde a un ambiente de
plataforma retrabajada, la cual es la que esta mas cerca del nivel del

mar y por lo tanto mas cerca de una exposicion subaérea.

Las muestras que representan esta microfacie han sido
tomadas del estrato superior del miembro superior de la Formacion

Coban, muy cerca del contacto con la Formacion Campur.

Ambas muestras poseen una textura grainstone; se han
clasificado dentro de la zona de facies 6, denominada plataforma

retrabajada.

La seccion delgada de la muestra M11, que fue extraida cerca
de la aldea Chituj, corresponde a un SMF 11 y un RMF 26, que se
ubica en la plataforma interna; posee abundantes intraclastos de
textura mudstone, trazas de fragmentos de rudistas (fr) y Biloculina
sp. (Bs), escasos individuos de Nummoloculina heimi (Nh),

Pseudorhapydionina chiapanensis (Pch) y abundantes miliolidos.

En la fotografia 11,a se observa un fragmento de gasterépodo
con intraclastos y la seccidén subaxial de Nummoloculina heimi, en la
fotografia 11,c se observa el corte transversal de Nummoloculina
heimi y el corte subaxail de Pseudorhapydionina chiapanensis.

La fotografia 11,e corresponde a la seccion delgada de la
muestra M12 y es de textura packstone con pellets.



58

FOTOGRAFIA 11
ZONA DE FACIES 6 ] ]
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION COBAN

&

L

eos Garcia. 2016.

H

Tomaa por: Anny Yasmina ristel Molin

La seccion delgada de la muestra M12 corresponde a un SMF
14, el cual hace referencia a los residuales; se ha asignado a un
RMF 8, ubicada en la plataforma media. Esta muestra fue extraida
cerca de la comunidad San Pedrito. Las caracteristicas de cada una

de las muestras se resumen en la siguiente tabla.
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TABLA7
ZONA DE FACIES 6, MIEMBRO SUPERIOR
DE LA FORMACION COBAN

Tipos de SMF Tipos de RMF
e g (Wilson, 1975) (Fliigel, 2004)
8 § Coordenadas | Textura Fosiles Zona
ZE de |SMF| Nombre |RMF| Nombre
facies
Fragmento de
gasteroppdo, intraclastos Grainstone
de caliza mudstone, .
. . Grainstone y packstone
. Nummoloculina heimi, e
770152E, Grainstone . con bioclastico
M11 abundantes milidlidos, 11 . 26
1711923N bioclastos de grano
trazas de fragmentos de . .
. . . 6 recubiertos medio a
rudistas, Biloculina sp., rUeso
Pseudorhapydionina 9
chiapanensis.
Packstone y
777035E, . wackestone
M12 1713125N Packstone Abundantes pellets. 14 | Residuales 8 con
bioturbacion

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

3.1.4 Tipos de SMF de la zona de facies 5

La seccion delgada que representa esta microfacie se
encuentra fuera del area de estudio, sin embargo, se incluye en la
investigacién para describir de mejor manera el ambiente de

formacion del miembro superior de la Formacion Coban.

En la fotografia 12,a y 12,b se puede observar la muestra M13
que corresponde a un unico nivel de rudistas encontrados al sur del
area de estudio, muy cerca de la comunidad Sarraxach del municipio
de San Cristdbal Verapaz; los que probablemente corresponden al

miembro superior de la Formacion Coban.

Estos rudistas no tienen asociacion con ningun microfésil y
estratigraficamente se encuentran sobre un nivel de brechas

erosivas del miembro inferior de la Formacién Coban; en las
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fotografias 12,c a 12,e se observa la seccidén delgada de los rudistas,

son de textura rudstone sobre una matriz de micrita.

Es probable que esta muestra represente a unas calizas que
fueron formadas en el margen de plataforma de arrecifes. Los
rudistas corresponden a la Familia Radiolitidae y son de ambiente
de alta energia, se pueden observar en la siguiente fotografia y sus

caracteristicas se resumen en la tabla 8.

FOTOGRAFIA 12
ZONA DE FACIES 5, MIEMBRO SUPERIOR
DE LA FORMACION COBAN




Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

TABLA 8
ZONA DE FACIES 5, MIEMBRO SUPERIOR
DE LA FORMACION COBAN

61

Tipos de SMF Tipos de RMF
No. de (Wilson, 1975) (Flugel, 2004)
Coordenadas | Textura Fosiles
muestra Zona de
SMF| Nombre |RMF| Nombre
facies
773636E, Fragmentos de Rudstone de Floatstone
M13 Rudstone 5 6 15

1706909N rudistas arrecife bioclastico

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.
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El ambiente sugerido para el miembro superior de la
Formacion Coban es de rampa interna, corresponde a una

plataforma abierta o de lagoon (figura 9).

La base ocupa una parte de la plataforma restringida y el
techo una parte de la plataforma retrabajada. En general los
organismos vivieron en un ambiente de aguas de baja energia
(mudstone, wackestone, packstone), depositandose algunas veces

en islas barreras (grainstone).

La caliza del miembro superior de la Formacion Coban varia
hacia el noroeste, en la base la caliza es cristalina, mudstone e
incluso packstone, caracterizada por la unica presencia de
Nummoloculina heimi, mas adentro de la plataforma, es decir, en
direccion al noroeste la caliza es de textura mas gruesa y posee
abundantes foraminiferos bentonicos. Hacia el techo del miembro
superior ya no se observan especies diferentes; es mas notorio un
retrabajamiento en la plataforma y un posible cambio de ambiente

hacia el margen de plataforma de arrecifes.

Los foraminiferos con caparazéon aglutinado, como:
Merlingina cretacea, Dicyclina schlumbergeri y Valvulammina
picardi, pertenecen a un subambiente marino de talud superior —
medio. A diferencia de los foraminiferos de caparazén aporcelanada

como lo son todos los milidlidos, pertenecen a la plataforma interna.

Probablemente, la presencia de los foraminiferos aglutinados
indique subsidencias dentro de la plataforma abierta. En la siguiente
figura se observan todas las muestras descritas anteriormente
asignandolas a su zona de facies, las cuales estan representadas

por diferentes colores.
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FIGURA 9

AMBIENTES DE DEPOSITACION GENERALIZADOS,

PROPUESTOS PARA EL MIEMBRO SUPERIOR DE LA
FORMACION COBAN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |E=
Facies
Plataforma Margen de Margen de | pjataforma | Plataforma | Plataforma Plataforma i
Cuenca de mar abierto| Plataforma Foreslope | piataforma retrabajada abierta restringida evaporitica Amblasite
profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
Nivel del mfar
Mivel de ol 1]
—— S 7 2 P
e &"rﬁ M0035000008 g |t
NI'.A_‘: de ‘ = -
oxigenacidn '{_.. 3 -@"
11,12,13, 8,910 16,17.18,19, Tipos de
1,2,3 2,8,9,10 234 4,56 711,12 b 16.17.18 bl 20,23 SMF
M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
Tipos de SMF de la zona de facies 8 Tipos de SMF de la zona de facies 7

- Tipos de SMF de la zona de facies 6 - Tipos de SMF de la zona de facies 4

Fuente: Trabajo de laboratorio. 2016.
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3.2

Transicion de la Formaciéon Coban a la Formacion Campur

En el area de estudio el contacto entre la Formacion Coban vy la
Formacién Campur, se encuentra fallado. Dicho contacto ha sido observado
en tres localidades: la primera de ellas se encuentra en el camino rural que
conduce de la aldea Samac hacia la aldea Sanimtaca, se encuentra en un
afloramiento que muestra el contacto entre ambas formaciones por medio

de un fallamiento inverso, el cual puede observarse en la fotografia 13.

Este contacto se encuentra en las coordenadas 771921E,
1713360N; la falla se oculta en el afloramiento y en ambos extremos de la

fotografia se puede observar como deja un remanente de brecha tectonica.

En este afloramiento se puede observar la transicion de la Formacién
Coban hacia la Formacion Campur; las secciones delgadas detallan el
contenido de fragmentos de rudistas con Cuneolina pavonea y Dicyclina
schlumbergeri; estos ultimos foraminiferos han sido descritos por varios
autores hacia el tope de la Formacion Coban y los rudistas como parte de

la base de la Formaciéon Campur.

FOTOGRAFIA 13
CONTACTO FALLADO INVERSO ENTRE
LA FORMACION COBAN Y LA FORMACION CAMPUR,
LOCALIDAD DE SANIMTACA

Brecha
tecténica

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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Mas hacia el norte, en un sendero que conduce de la aldea
Sanimtaca hacia la aldea Xalabé, se observa el mismo contenido fosilifero,
pero de grano mucho mas fino, incluye rotalidos y cortoides, fragmentos de

Dicyclina schlumbergeriy Valvulammina picardi.

La segunda localidad se encuentra en una pequefa cantera que se
localiza antes de llegar a la comunidad Chituj (en las coordenadas:
770208E, 1711894N), se puede observar un contacto inferido; las rocas de
la Formacién Coban estan plegadas y buzan hacia el sureste, mientras que

las rocas de la Formacion Campur buzan hacia el noreste.

Hacia el NE, en el camino rural que conduce hacia la finca San Isidro,
se observa un contacto concordante entre una caliza con abundantes
Dicyclina schlumbergeri del miembro superior de la Formacion Coban y una
caliza con abundantes macrofésiles de rudistas pertenecientes al miembro
inferior de la Formacion Campur, también se observan estratos que
corresponden a una transicion entre ambas formaciones; la microfauna

muestra abundantes intraclastos y fragmentos de rudistas.

La tercera localidad ubicada en la comunidad San Pedrito, al norte
del area de estudio se encuentra un contacto fallado de la Formacion
Campur con el estrato de las brechas sinsedimentarias de la Formacién
Coban; el mismo esta cubierto y se han observado solamente lineamientos
definidos a partir de fotografias aéreas, que en el campo evidencian rastros

de fallamiento inverso.

La roca cerca de dichos lineamientos se encuentra muy afectada por
el fallamiento, por lo que no se observan microfésiles. Mucho mas al norte,
en la comunidad Inupal se ha encontrado una transicion que muestra
fragmentos de microfésiles pertenecientes tanto a la Formacion Coban,

como a la Formacién Campur. Para la transicion se tienen 7 secciones



delgadas que fueron clasificadas en 3 diferentes zonas de facies y se

describen a continuacion.

3.2.1 Tipos de SMF de la zona de facies 7

Incluye solamente a la muestra M14; la que fue extraida del
camino rural que conduce de la aldea Samac hacia la aldea
Sanimtaca; corresponde a una textura wackestone en una matriz

que es de lodo calcareo con abundante contenido de intraclastos.

Se ha asignado a un SMF 9 que se encuentra dentro de la
zona de facies 7 que corresponde a un ambiente de plataforma
abierta; al considerar que su formacién se encuentra muy cerca de
la plataforma retrabajada pues los microfésiles parecen solo haber
sido arrastrados ya que se encuentran fragmentados en algunas
partes y en conjunto con abundantes intraclastos que pasan a formar

parte de la matriz.

En cuanto a las microfacies de rampa, se ha asignado a un
RMF 9 que se localiza en la rampa media, caracterizada por el
frecuente retrabajamiento por tormentas. En la fotografia 14 se
observa la seccion delgada de la muestra M14, la cual posee
Cuneolina pavonea parva (Pv), trazas de ostracodos (Os) y
fragmentos de rudistas (fr)y raros foraminiferos bentonicos biseriales

(bi). En la tabla 9 se resumen las caracteristicas de esta muestra.



FOTOGRAFIA 14 ]
ZONA DE FACIES 7, TRANSICION

67

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

TABLA 9
ZONA DE FACIES 7, TRANSICION
Tipos de SMF Tipos de RMF
o 8 (Wilson, 1975) (Fliigel, 2004)
-: § Coordenadas| Textura Fosiles Zona
ZE de |SMF| Nombre |RMF| Nombre
facies
Trazas de
ostracodos (Os) y
fragmentos de
weckesine
M14 771946E, Wackestone bentoénicos 7 9 W.ackc'ast.one 9 paf:kstone con
1713728N L , bioclastico bioclastos e
biseriales (bi), )
intraclastos
abundantes
intraclastos,
Cuneolina pavone
parva (Pv).

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.
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3.2.2 Tipos de SMF de la zona de facies 6

Esta microfacie se analizO por medio de tres secciones
delgadas (incluye las muestras M15, M16 y M17). Se caracteriza por
la presencia de frecuentes fragmentos de rudistas en conjunto con
microfdsiles del miembro superior de la Formacion Coban, estos

ultimos en menor porcentaje.

Todas las muestras han sido clasificadas dentro el SMF 12 y
en la zona de facies 6, que se ubica dentro de un ambiente de
plataforma retrabajada. La matriz de las muestras corresponde a
micrita, pero en este caso, de grano mas grueso ya que posee un

mayor porcentaje de intraclastos.

La microfacie de rampa para esta zona de facies se ha
asignado al RMF 7, el cual corresponde a un packstone bioclastico
que se encuentra en la rampa media, con un frecuente

retrabajamiento por las tormentas.

Algunas muestras tomadas mas cerca del tope del miembro
superior de la Formaciéon Coban poseen un frecuente contenido de
foraminiferos bentonicos grandes, tal como la Dicyclina

schlumbergeriy fragmentos de Cuneolina pavonea parva.

En la fotografia 15 se muestra la seccion delgada la muestra
M15, la cual corresponde a una textura packstone con frecuentes
fragmentos de rudistas con abundantes intraclastos, la muestra

parece tener retrabajamiento.



Tomada p:

Anny Yasmina
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FOTOGRAFIA 15 ]
ZONA DE FACIES 6, TRANSICION

Kristel Molineros Garcia. 2016.

La muestra M15 se extrajo de la aldea Sanimtaca y la M16
cerca de la aldea Chituj, en el cruce que conduce hacia la finca San
Isidro. Ambas muestras poseen concentraciones de fragmentos de
rudistas; los cuales parecen haberse formado muy cerca de la base
de la Formacién Campur, como si los primeros estratos de dicha
formacién hubieran sufrido un retrabajamiento debido a una posible
transgresién del margen de plataforma de arrecifes hacia la

plataforma retrabajada.

La fotografia 16 corresponde a la seccion delgada de la
muestra M16, se caracteriza por tener una textura packstone con
trazas de milidlidos (ml), raros fosiles de Dicyclina schlumbergeri
(Dy), y Cuneolina pavonea parva (Pv), abundantes fragmentos de

rudistas e intraclastos (int), encerrados en una matriz micritica.
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FOTOGRAFIA 16 ]
ZONA DE FACIES 6, TRANSICION

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La M17, que fue extraida de la aldea Inupal, muestra una
caliza bioclastica, la cual pudo haberse formado mas cerca del tope
de la Formacién Coban; en esta parte es posible que los ultimos
estratos del miembro superior de dicha formacion hayan sido
afectados en la plataforma retrabajada.

También pudieron formar parte de una transgresion, solo que,
a diferencia de las anteriores, pudieron permanecer en una zona
mas alejada en la cual fueron poco afectados los estratos superiores

de la Formacion Coban.
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La fotografia 17 corresponde a la seccién delgada de la
muestra M17, la cual es de textura wackestone con trazas de
Biloculina sp. (Bs), raros milidlidos (ml) y rotalidos (rt), abundantes
fragmentos de rudistas (fr), en una matriz micritica con trazas de
vetas rellenas de esparita y la seccion subaxial de

Pseudorhapydionina chiapanensis (Pch).

FOTOGRAFIA 17 ,
ZONA DE FACIES 6, TRANSICION

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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TABLA 10

ZONA DE FACIES 6, TRANSICION

No. de
muestra

Coordenadas

Textura

Fosiles

Tipos de SMF
(Wilson, 1975)

Tipos de RMF
(Fliigel, 2004)

Zona
de
facies

SMF

Nombre

RMF

Nombre

M15

771900E,
1713818N

M16

769994E,
1712566N

Fragmentos de rudistas
con abundantes
intraclastos.

Packstone

Trazas de milidlidos,
raros fosiles de Dicyclina
schlumbergeri'y
Cuneolina pavonea
parva, abundantes
fragmentos de rudistas e
intraclastos.

M17

778810E,
1714634N

Wackestone

Trazas de Biloculina sp.,
Pseudorhapydionina
chiapanensis, raros

miliélidos, escasos
rotalidos y abundantes
fragmentos de rudistas.

12

Packstone
bioclastico

Packstone
bioclastico

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

3.2.3 Tipos de SMF de la zona de facies 5

Incluye a las muestras M18, M19 y M20; las cuales se

caracterizan por una textura tipo grainstone, todas las muestras se
han clasificado dentro del SMF 11 que corresponde a una zona de

facies 5.

Probablemente fueron formadas en la plataforma retrabajada,

pero mucho mas cerca del margen de plataforma de arrecifes.

En cuanto a las microfacies de rampa, se han asignado dentro

del RMF 8, el cual se encuentra en la rampa media; con un frecuente

retrabajamiento por las tormentas.
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Esta clase de microfacies se encuentran relacionadas a
grandes fésiles como los macrorudistas y arrecifes encontrados

como parte de la Formacién Campur.

Las muestras 18 y 19 fueron tomadas en la aldea Sanimtaca,
mientras que la muestra 20 cerca de la aldea Chituj. En las
siguientes fotografias, se detallan las caracteristicas de las tres
secciones delgadas correspondientes a esta microfacie.

FOTOGRAFIA 18 ]
ZONA DE FACIES 5, TRANSICION

21.mm

o

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La fotografia 18 corresponde a la seccion delgada de la
muestra M18, es de textura grainstone, en la fotografia 18,a se
observa Dicyclina schlumbergeri (Dy), frecuentes rotalidos (rt),
escasos cortoides (ct) y vetas rellenas de esparita; la fotografia

18,b muestra Valvulammina picardi (Vp) y frecuentes rotalidos (rt).

Esta muestra se ha asignado al margen de plataforma de
arrecifes y fue extraida al sur del fésil de arrecifes que se encuentra
en el sendero hacia la comunidad Xalabé; lo que puede indicar un
cambio de facies a partir de dicho fésil de arrecifes.
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La seccion delgada de la M19 (fotografia 19), posee raros
foraminiferos bentdnicos uniseriales (un) y biseriales (bi), raros
fragmentos de rudistas (fr), escasos ejemplares de Cuneolina
pavonea parva (Pv) y abundantes rotalidos (rt) y cortoides (ct), el
ambiente de formacion corresponde a un margen de plataforma de
arrecifes en areas de constante accién de oleaje, razon por la cual

los organismos se encuentran tan fragmentados.

FOTOGRAFIA 19 ]
ZONA DE FACIES 5, TRANSICION

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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FOTOGRAFIA 20 ]
ZONA DE FACIES 5, TRANSICION

Tomada por: Anny Tasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La fotografia 20 corresponde a la seccidén delgada de la
muestra M20, en ella, se observan microfésiles de Cuneolina
pavonea parva (Pv), seccidn sub-axial Dicyclina Schlumbergeri (Dy),
raros foraminiferos bentdnicos biseriales (bi), la fotografia 20,c
muestra dos secciones diferentes de la Dicyclina schlumbergeri:
seccion sub-axial (Dy1) y corte transversal de (Dy2), asi como
abundantes fésiles biseriales, escasos fésiles uniseriales (un),
rotalidos (rt) y miliélidos (ml).

Esta muestra fue extraida de la parte basal de los estratos

que contienen macrofésiles de rudistas pertenecientes al miembro
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inferior de la Formacion Campur. Corresponde a una caliza muy

oscura, probablemente debido al alto contenido de materia organica.

Algunos autores atribuyen

la presencia de Dicyclina

schlumbergeri al tope de la Formacion Coban, asignandole una edad

relativa del Cenomaniense (Fourcade et. al., 1994).

TABLA 11

ZONA DE FACIES 5, TRANSICION

No. de
muestra

Coordenadas

Textura

Fosiles

Tipos de SMF
(Wilson, 1975)

Tipos de RMF
(Fliigel, 2004)

SMF

Nombre

RMF

Nombre

M18

771403E,
1714368N

M19

T7T1727E,
1713627N

M20

770025E,
1712256N

Trazas de Dicyclina
schlumbergeriy de
Valvulammina picardi,
frecuentes rotalidos y

escasos cortoides.

Grainstone

Abundantes rotalidos y
cortoides, raros foraminiferos
bentdnicos uniseriales y
biseriales, trazas de
Cuneolina pavonea parva,
raros fragmentos de rudistas

y abundantes pellets.

Trazas de Cuneolina
pavonea parva, abundantes
Dicyclina schlumbergeri,
raros foraminiferos
benténicos uniseriales y

biseriales y rotalidos.

11

Grainstone
con
bioclastos

recubiertos

Packstone y

bioturbacion

wackestone

con

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

Las zonas de facies y los ambientes de depositacion

generalizados propuestos para la transicién de la Formacion Coban

a la Formacién Campur, se muestran en la figura 10.
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Se considera que, la mayor transicion se da en la plataforma
retrabajada y en el margen de plataforma de arrecifes, lo cual puede

estar relacionado con eventos de transgresion.

No existen fésiles caracteristicos de dicha transicion, ya que
en las secciones delgadas se pudo observar que parecen ser calizas
formadas por el aventamiento de las particulas del miembro superior
de la Formacién Coban hacia el borde Ila plataforma de

retrabajamiento.

Mas hacia el noroeste, en direccion de la plataforma se
observaron microfosiles mas seleccionados en cuanto al tamafio,
mas fragmentados y mas asociados a la macrofauna de la
Formacion Campur, como lo son los arrecifes y los rudistas; es
posible que el ambiente ya corresponde a algo mas interno del
margen de plataforma de arrecifes.

Probablemente en otras localidades exista una marcada
transicién entre estas formaciones, pero en el area de estudio el
contacto se encuentra fallado y no puede establecerse si los estratos
que concordaban fueron erosionados o borrados por la actividad

tectonica.
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FIGURA 10
AMBIENTES DE DEPOSITACION GENERALIZADOS,
PROPUESTOS PARA LA TRANSICION
DE LA FORMACION COBAN A LA FORMACION CAMPUR

- Zona de
Facies
1 2 3 4 S 6 7 8 9
Plataforma Margen de Margen de | pjataforma | Plataforma | Plataforma Plataforma Ambierita
Cuenca | 4o mar ablerto| Plataforma | Foresiope | piataforma | reyrabajada| abierta | restingida | evaporitica |\
profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
Nivel del mjar
Nivel de olas normfat 000000000 ;——1‘7"’ Perfil
) = 00000000 7 e | esquamatico
i = % At LU |-
4 11 11,1213, | 89,10 16,17,18,19, Jipos de
12,3 289,10 | 234 58 | Taaz | e 0910 o | Maes | 2023 | 3R
M14

Tipos de SMF de la zona de facies 7 - Tipos de SMF para la zona de facies 6

-Tipos de SMF de la zona de facies 5

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

3.3 Formacién Campur (Kca)

En el area de estudio, la Formacion Campur se encuentra restringida
a la esquina NW del cuadrangulo Coban, es de geometria espacial irregular
con un espesor aproximado de 525 m. Ha podido observarse a través de

sus dos miembros: inferior y superior.

En algunas partes del area de estudio, el contacto con la subyacente
Formacién Coban es fallado. En las coordenadas: 770025E, 1712256N se
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encuentra el miembro inferior de la Formacion Campur concordantemente
sobre el estrato de Dicyclina schlumbergeri del miembro superior de la
Formacion Coban; Fourcade et. al., (1999) mencionan que este contacto

estaba presente en la localidad tipo.

Frangois Michaud, et. al. (1992) mencionan en su trabajo sobre El

Cretacico medio y superior de la parte meridional del Bloque Maya, que:

La Formacion Campur puede ser dividida en dos miembros, un
miembro inferior constituido por las calizas de plataforma externa
con rudistas y grandes foraminiferos bénticos, y un miembro superior
representado por las calizas con nodulos de pedernal y
Globotruncanoides.?°

Ambos miembros de la Formacion Campur pueden ser claramente

observados en el area de estudio y se describen a continuacion.

3.3.1 Miembro inferior (Kca1)

Corresponde a la mayor extension de la Formacién Campur
dentro del cuadrangulo, esta orientada hacia el noroeste. Se
encuentra en su mayor parte, masiva, probablemente por su
formacion en medios arrecifales. Sus limites espaciales con el
miembro superior de la Formacion Coban estan representados por

fallas inferidas, fallas inversas y contactos geoldgicos concordantes.

Corresponde a una caliza de color de gris a beige, la textura
varia entre wackestone, packstone, grainstone, floatstone vy
rudstone. Las secciones de referencia se encuentran en las

localidades de Sanimtaca, San Pedrito e Inupal. Fuera del area de

20 Francois Michaud (1992), El Cretacico medio y superior de la parte meridional del
Bloque Maya (Guatemala), 234.
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estudio se observdé un estrato de calizas con rudistas en la

comunidad Chiyé, San Pedro Carcha, al este del cuadrangulo.

El miembro inferior se ha dividido en dos estratos: en la base
se encuentra el estrato de calizas con macrofésiles de rudistas,
subyacido por el estrato de fésiles de rudistas mas foraminiferos

bentoénicos.

El estrato que comprende las calizas con macrofésiles de
rudistas consiste de una caliza con texturas grainstone, floatstone y
rudstone que incluyen abundantes intraclastos, escasos pellets,
raros milidlidos, rotalidos y trazas de fragmentos de coral, algas y

arrecifes (fotografia 21).

Los rudistas de este estrato pertenecen a la Familia
Radiolitidae y son asignados a ambientes de lata energia. Las
secciones de referencia se encuentran en la comunidad de

Sanimtacad, Inupal y San Pedrito.

FOTOGRAFiA21
MIEMBRO INFERIOR DE LA FORMACION CAMPUR,
ESTRATO DE MACROFOSILES DE RUDISTAS
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...continua fotografia 21

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

El estrato que comprende las calizas con rudistas y
foraminiferos benténicos (fotografia 22), corresponde a una caliza
de color gris claro, casi blanca de textura wackestone y packstone.
Incluye  Sulcoperculina  vermunti,  Sulcoperculina  globosa,

Vaughanina cubensis, Cuneolina pavonea parva, Dicyclina
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schlumbergeri, Pseudorbitoides, frecuentes intraclastos, rudistas de
la Familia Hippuritidae (fotografia 22,a), rudistas de la Familia
Radiolitidae (fotografia 22,b—22,d) y un posible fosil de arrecife
(fotografia 22,e). La seccidon de referencia se encuentra en el

sendero hacia la comunidad Xalabé.

FOTOGRAFiA22
MIEMBRO INFERIOR DE LA FORMACION CAMPUR,
ESTRATO DE RUDISTAS Y FORAMINIFEROS BENTONICOS

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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De acuerdo a lo que Fourcade, et. al. (1994) mencionan en
uno de sus articulos sobre el Bloque Maya, este miembro no puede
tener una edad anterior al Campaniense. Otros autores la definen

dentro de una edad Campaniense temprano.

Miembro superior (Kca2)

Aflora en un camino rural que conduce del municipio de
Coban hacia la finca San Isidro. Se puede ver a partir de las
coordenadas: 769626E,1713075N, donde tiene ~ 20 m de espesor.
Ha sido dividida en tres niveles: los estratos inferiores que consisten
de calizas con espiculas y nédulos de chert, los estratos medios que
corresponden a conglomerados de arrastre y los estratos superiores
que se identifican por la presencia de abundantes globotruncanas y

globigerinidos.

Los estratos de calizas con nddulos de chert poseen ~ 5m de
espesor, corresponden a una caliza de color gris claro, de textura
muy fina, no estratificada con abundantes nédulos de chert de color
blanco, (fotografia 23), algunos niveles de este estrato poseen

abundantes espiculas de esponja.

Los estratos medios del miembro superior de la Formacion
Campur, corresponden a unos conglomerados calcareos que en la
base poseen clastos de 10 cm de diametro, haciéndose mas finos
hacia el techo. Estan muy bien seleccionados, muy redondeados y
de alta esfericidad (fotografia 24) que indica que los mismos tuvieron
un gran transporte dentro de la plataforma.

Poseen ~ 5 m de espesor, en algunos afloramientos se

observan costras de las calcilutitas verdes con abundantes
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globotruncanas que pertenecen a los estratos altos del miembro

superior de la Formaciéon Campur.

FOTOGRAFIA 23
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION CAMPUR,
ESTRATO DE CALIZAS CON NODULOS DE CHERT
Y ESPICULAS DE ESPONJA

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

Estos conglomerados poseen abundante microfauna tanto del
miembro superior de la Formacién Coban, como del miembro inferior
de la Formacién Campur, incluyen los estratos de calizas con
nédulos de chert.

Incluye clastos con microfésiles de fragmentos de rudistas,
Sulcoperculina vermunti, Sulcoperculina globosa, Vaughanina

cubensis rotalidos, cortoides, Dicyclina schlumbergeri,
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Valvulammina picardi, intraclastos, Pseudorbitoides, fragmentos de
corales y miliélidos. La matriz en algunas partes corresponde a una
micrita con abundantes globigerinidos y globotruncanas, algunos

conglomerados no poseen matriz sino un cemento de esparita.

FOTOGRAFIA 24
MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION CAMPUR, ESTRATO
MEDIO DE CONGLOMERADOS CALCAREOS

R £,
==

Tmada por: Anny Yasmia Kistel Molineros Garcia. 2016.

Los estratos superiores del miembro superior de la Formacion
Campur corresponden a intercalaciones de calcilutitas mudstone de
color verde con abundante contenido de globotruncanas y calizas
grises packstone (fotografia 24). A este estrato se le ha denominado
de la misma manera que lo denominaron Fourcade et. al. (1994);
zona calcarata; lo cual hace referencia a la presencia de la
Globotruncanita calcarata, siendo este microfésil un marcador muy

importante de la edad Campaniense tardio.

En estos estratos se observaron estructuras sedimentarias
como marcas de carga, burrows y pequenos ripples que se muestran
en la columna estratigrafica del anexo 4. La columna representa

dicha zona calcarata.
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FOTOGRAFIA 25

MIEMBRO SUPERIOR DE LA FORMACION CAMPUR,

ESTRATO SUPERIOR: ZONA CALCARATA

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

3.3.3

La microfauna caracteristica de estos estratos incluye:
Globotruncanita gr. stuartiformis, Globotruncanita gr. eleveta,
Globotruncanita calcarata, Globotruncana gr. arca, Globotruncana
gr. linneiana, Globotruncana gr. bulloides, Globotruncana gr.

caliciformis.

Con base en los biohorizontes establecidos por Rodriguez-
Dominguez, el miembro superior de la Formacion Campur puede ser
correlacionado con el biohorizonte con globotruncanidos. Coinciden
en la presencia de globotruncanas y le es asignada una edad del
Campaniense tardio. Se establecieron 5 diferentes zonas de facies

para la Formacién Campur, las cuales se describen a continuacién:

Tipos de SMF de la zona de facies 4

Incluye el rango de muestras M21 — M25 y se caracterizan por
presentar abundantes fésiles de rudistas de ambiente de alta
energia, que en algunas partes pueden observarse completos, en

otras se observan muy fragmentados. Pueden ser vistos en las
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localidades de la aldea Sanimtaca e Inupal del municipio de Coban

y en la aldea Sacsi del municipio de San Pedro Carcha.

Es una caliza de color gris, a veces es amarillenta: de textura
grainstone, floatstone y rudstone. En su mayoria se encuentran
masivas, corresponden a la base de la Formacion Campur. Los
fésiles de rudistas se encuentran en conjunto con milidlidos,

rotalidos, pellets e intraclastos.

En base a la tesis doctoral de la paleontéloga Angélica Oviedo
Garcia sobre los Rudistas del Cretacico superior del centro al
sureste de Meéxico, se ha podido determinar que los rudistas
presentes en el area de estudio probablemente correspondan a las
familias Radiolitidae e Hippuritidae. En la fotografia 26 se muestran
algunos ejemplares y la posible familia taxondmica a la que

corresponden.

La fotografia 26,a es de un rudista de la Familia
Antilocrapinidae y es de los conglomerados calcareos; las
fotografias 26,b a 26,e corresponden a rudistas de la Familia
Radiolitidae y son de la localidad de Sanimtaca; las fotografias 26,f
y 26,9 muestran los rudistas de la localidad de Xalabé; la fotografia
26,h es de los rudistas de la localidad de Inupal y corresponde a la
Familia Hippuritidae; la fotografia 26,j muestra los rudistas de la
localidad de Inupal y las fotografias 26,i y 26,k son de los rudistas de

la localidad de San Pedrito.
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~ FOTOGRAFIA 26
RUDISTAS CRETACICOS DE LA FORMACION CAMPUR
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...contintia fotografia 26

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

En la localidad de Sanimtaca, los rudistas se encuentran muy
fragmentados, es dificil observar un ejemplar completo; a diferencia
de la localidad de Inupal y San Pedrito, dénde los fosiles parecen

formar alfombras de rudistas.
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Los rudistas de la comunidad de Xalabé son distintos a los
anteriormente mencionados, probablemente existan tres distintos
niveles de rudistas, lo que podria ser determinado a través de un
estudio mas detallado. Para esta microfacie se cuenta con 5
secciones delgadas. En la tabla 11 y en las siguientes fotografias se

presentan las caracteristicas de los macrorudistas.

Esta microfacie fue asignada a la zona de facies 4 que se
ubica en un ambiente de foreslope o talud, sin embargo, algunos
rudistas pudieron haberse formado dentro del margen de plataforma
de arrecifes y haber tenido un transporte que provocara la
fragmentacion y depositacion en el foreslope. Las microfotografias

se muestran a continuacion.

La muestra M21 corresponde a un SMF 4, se encuentra
ubicada en el talud de la ladera sumergida donde se encuentran las
calizas resedimentadas; pertenece a un RMF 7 ubicada en la rampa

media; la muestra ha sido extraida de la aldea San Pedrito.

La fotografia 27 corresponde a la seccion delgada de la
muestra M21, la cual es de textura grainstone con framentos de
posibles rudistas (fr) que posiblemente sean de la Familia

Hippuritidae, también se observan abundantes pellets (pl),
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FOTOGRAFIA 27
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La seccién delgada de la muestra M22 corresponde a un SMF
5, posee una textura floatstone con abundantes fragmentos de
rudistas que contienen trazas de milidlidos, ademas de intraclastos
(fotografia 28), la matriz es de micrita y en algunas partes los rudistas

poseen criptas rellenas de micrita. Se ha ubicado en un RMF 9, lo
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que corresponde a una rampa media. La muestra se extrajo cerca

de la aldea Chituj, en el cruce que conduce hacia la finca San Isidro.

FOTOGRAFIA 28
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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Los rudistas de las muestras M22 y M23 corresponden a la
Familia Radiolitidae y su posible ambiente de formacion se ubica
dentro de la pendiente del frente del arrecife, normalmente en una
zona de alta energia que provocd la fragmentacion de la mayoria de

los rudistas.

La seccion delgada de la muestra M23 (fotografia 29)
corresponde a un SMF 6, es de textura rudstone sobre una matriz
de micrita, en algunas partes es reemplazada por cemento de
esparita. Se ha ubicado en la rampa interna, en el RMF 15, donde
pueden existir bancos de alto energia. La muestra se extrajo en la

aldea Sanimtaca.

FOTOGRAFIA 29
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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La seccién delgada de la muestra M24 (fotografia 30)
corresponde a un SMF 6, posee una textura rudstone con presencia
de macrofésiles de rudistas en una matriz de micrita con raros
milidlidos. EI RMF para esta muestra se encuentra en la rampa

interna. La muestra se extrajo en la aldea San Pedrito.

FOTOGRAFIA 30
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La siguiente fotografia muestra unos fragmentos de rudistas
que han sido encontrados fuera del area de estudio y muestran una
relacion estratigrafica con el miembro inferior de la Formacion
Campur. Se hallan en contacto discordante y fallado sobre el estrato
de brechas sinsedimentarias de la Formaciéon Coban, en el area de
Chiyd, San Pedro Carcha.
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Este mismo contacto se observé dentro del area de estudio
en la comunidad Inupal, en Coban. La diferencia entre los fosiles es
que los rudistas de la localidad de Chiyé en San Pedro Carcha son
de menor tamano, mas fragmentados y se puede observar mas

variedad de los mismos.

La fotografia 31 muestra la seccién delgada de la muestra
M25, es de textura floatstone con fragmentos de rudistas en una
matriz de micrita, posiblemente los rudistas son de la Familia
Radiolitidae.

FOTOGRAFIA 31 ]
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

ad or: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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3.1.1 Tipos de SMF de la zona de facies 5

foraminiferos bentdnicos con escasos

Esta microfacie se caracteriza por poseer abundantes

rudistas;

también se

observaron calizas clasticas fosiliferas y raros fosiles de arrecifes. Al

tope de esta microfacie se observan pequefios estratos de

conglomerados calcareos.

TABLA 12
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR
Tipos de SMF Tipos de RMF
o g (Wilson, 1975) (Fliigel, 2004)
g & Coordenadas| Textura Fosiles Zona
z E de |SMF| Nombre | RMF Nombre
facies
M21 7T1T4E, Grainstone Asl;:adgamnteenstc?seltljeets 4 Packstone 7 Packstone
1713889N . bioclastico bioclastico
rudistas.
Abundantes
fragmentos de Floatstone Wackestone,
770126E, rudistas, trazas de con packstone y
M22 1712200N Floatstone milidlidos y 5 bioclastos o floatstone con
escasos de arrecife bioclasticos
intraclastos. 4
Fragmentos de
M23 772000E, rudistas y
1713965N abundantes
Rudstone .
intraclastos. 6 Rudstone 15 Floatstone
Fragmentos de de arrecife bioclastico
M24 777082E, rudistas y raros
1714719N .
milidlidos.
794250E, Fragmentos de
M25 1 1714000n | Floatstone ?udistas.

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

Las calizas de esta microfacie son de color gris claro, casi

blancas, de textura wackestone y packstone; se encuentran masivas

y pueden verse en un sendero que conduce de la aldea Sanimtaca

hacia la aldea Xalabé. Esta microfacie no fue observada en ninguna

otra localidad dentro del area de estudio.




97

Los foraminiferos benténicos (fotografia 32) encontrados en
estas calizas, son caracteristicas del miembro inferior de la
Formacion Campur, indican una edad relativa del Campaniense; de

acuerdo a Fourcade et. al. (1999).

Todas las muestras se han clasificado dentro de la zona de
facies 5, que corresponde a un ambiente de margen de plataforma
de arrecifes. Asi mismo, todas las muestras corresponden al RMF 7,

que se encuentra dentro de la rampa media.

En la tabla 13, se resumen las caracteristicas de las muestras
correspondientes a esta microfacie, de la que se tienen 3 secciones
delgadas de las muestras M26, M27 y M28; seguido por las

fotografias que muestran las caracteristicas de estas secciones.

La fotografia 26 corresponde a la seccion delgada de la
muestra M26, posee una textura packstone con raros fragmentos de
rudistas (fr) y raros fragmentos liticos (fl); trazas de ejemplares de
Cuneolina pavonea parva (Pv), frecuentes ejemplares de
Sulcoperculina vermunti (Sv) y Vaughanina cubensis (Vc);
fragmentos de algas calcareas (al), Sulcoperculina globosa (Sg) y

abundantes intraclastos (int).



98

FOTOGRAFIA 32
ZONA DE FACIES 5, FORMACION CAMPUR
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...continua fotografia 32

sl
Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La muestra M26 corresponde a unas calizas clasticas que
sobreyacen al estrato de rudistas y foraminiferos benténicos, el
posible origen de estas calizas se encuentra en las laderas y bordes
de plataforma, o también conocido como foreslope.

La muestra 27 corresponde a un clasto de un afloramiento de
conglomerados calcareos que no ha sido bien observado en el area
de estudio, posiblemente esté relacionado con las calizas clasticas;
ya que se encuentran muy cercanas en la localidad en la que afloran.
Pero, es muy dificil asignar una relacién estratigrafica entre estas
ultimas dos muestras, pues no poseen una extension mapeable y

tampoco se observaron en otra parte del area de estudio.

Esta muestra corresponde a un SMF 12, posee una textura
packstone con frecuentes rotalidos (rt) e intraclastos (int), ejemplares
de Sulcoperculina vermunti (Sv), Dicyclina schlumbergeri (Dy) y
abundantes fragmentos de rudistas (fr), como lo muestra la

fotografia 33.

En cuanto a la microfacie de rampa, se ha asignado al RMF 7

que se encuentra en la rampa media.
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FOTOGRAFIA 33
ZONA DE FACIES 5, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La muestra M28 es de textura wackestone, corresponde a un
SMF 12y un RMF 7, por lo tanto, se ubica dentro de la rampa media.
Posee raros intraclastos (int), trazas de fragmentos de rudistas (fr) y

ejemplares de Vaughanina cubensis (Vc), Sulcoperculina vermunti



101

(Sv), Sulcoperculina globosa (Sg) y Pseudorbitoides (Ps), como se

observa en la fotografia 34.

FOTOGRAFIA 34
ZON DE FACIES 5, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

Esta muestra corresponde a la matriz de la caliza que incluye

a los rudistas de la localidad de Xalabé. En la plataforma se
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encuentra dentro del margen de arrecifes, por debajo de las calizas

clasticas descritas anteriormente.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las
caracteristicas de las muestras que pertenecen a esta zona de facies

de la Formacién Campur.

TABLA13
ZONA DE FACIES 5, FORMACION CAMPUR

No. de
muestra

Tipos de SMF Tipos de RMF
(Wilson, 1975) (Fliigel, 2004)

Coordenadas| Textura Fosiles Zona
de |SMF| Nombre |RMF| Nombre
facies

M26

Frecuentes Sulcoperculina
vermunti, Vaughanina
cubensis, raros fragmentos
de rudistas y frecuentes
intraclastos. Trazas de
Cuneolina pavonea parva,
Sulcoperculina globosa y
fragmentos de algas
calcareas.

771309E,
1714577N

Packstone

mM27

Frecuentes Sulcoperculina
vermunti, abunda.n tes Packstone Packstone
fragmentos de rudistas, 5 12 bioclastico 7 bioclastico
771313E, Vaughanina cubensis,
1714611N frecuentes rotalidos,
abundantes intraclastos y
trazas de Dicyclina
schlumbergeri.

M28

Frecuentes Vaughanina
cubensis, raros
intraclastos,
Wackestone | Sulcoperculina vermunti,
Sulcoperculina globosa y
trazas de fragmentos de
rudistas, Pseudorbitoides.

7T71346E,
1714533N

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.
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3.1.2 Tipos de SMF de la zona de facies 1

Incluye las muestras M29 y M30, las cuales fueron extraidas
en una pequefa cantera que se encuentra en el camino rural que
conduce hacia la finca San Isidro. La caliza es de color gris intenso,

de grano muy fino, el afloramiento posee ~ 5 m de espesor.

Las calizas con espiculas o espiculita, se encuentran sobre
las calizas con nddulos de chert. Esta zona de facies se identifica
por presentar caracteristicas de ambientes profundos, incluso
parece haberse formado muy cerca de la profundidad de
compensacion de carbonatos; probablemente en los margenes de

dicha profundidad.

Este margen se denomina lisoclina, y al parecer esta
microfacie se encuentra estrechamente relacionada con este nivel,
ya que existe una evidente disolucién de carbonatos a través de la
presencia de nodulos de chert, pero no una disolucion completa
como para afirmar que se forman por debajo del nivel de

compensacion de los carbonatos.

Otra evidencia de profundidad es la presencia de espiculas
de esponjas. Las que fueron halladas en las secciones delgadas de
las calizas con nddulos de chert corresponden a espiculas
monaxonas tipo calcareas y no de silice, lo que aporta otro indicio
del nivel de lisoclina. También se encontraron posibles microfésiles

sustituidos por chert; los que no se ha podido identificar.

La muestra M29 corresponde a una caliza con chert rojo y
posee una textura wackestone; la matriz es de micrita, posee

parches de esparita (es) y de chert rojo con posibles radiolarios (Ra),
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trazas de globigerinidos (gb) y otros microfdsiles sustituidos, como

se observa en la fotografia 35.

Las dos muestras que representan este grupo han sido
asignadas al SMF 1 que se ubica en la zona de facies 1 y representa
el ambiente de cuenca o de agua profunda con sedimentacion lenta,
que se encuentra por debajo del nivel de oxigenacién. En cuanto a
la microfacie de rampa, también se ha asignado al RMF 1 que se

ubica en la zona de cuenca, donde existe una baja energia.

FOTOGRAFIA 35 ]
ZONA DE FACIES 1, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La muestra M30 corresponde a una caliza de color gris, de
grano fino y de textura packstone con trazas de Sulcoperculina sp.

(s), Vaughanina cubensis (Vc), Sulcoperculina vermunti (Sv),
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foraminiferos benténicos biseriales (bi) y Cuneolina pavonea parva
(Pv); escasos foraminiferos benténicos rotalidos uniseriales (un),
frecuentes fragmentos de rudistas (fr), abundantes espiculas de
esponja (ep) y globigerinidos (gb); los cuales pueden verse en la

siguiente fotografia.

FOTOGRAFIA 36
ZONA DE FACIES 1, FORMACION CAMPUR

Continda...




106

...viene

TABLA 14
ZONA DE FACES 1, FORMACION CAMPUR
Tipos de SMF Tipos de RMF
) g (Wilson, 1975) (Fliigel, 2004)
3 % Coordenadas| Textura Fosiles Zona
z g de |SMF| Nombre | RMF| Nombre
facies
Trazas de globigerinidos,
M29 Wackestone microfésiles sustituidos por
chert, probablemente con
radiolarios.
Al’)undan.tes espiculas Calcisiltita
calcareas: tipo monaxonas, y
769252, globigerinidos, frecuentes | 4 1 |Espiculita| 1 |mudstone
1713006N fragn?e?tos de rudllstlas, con
foraminiferos bentoénicos peloides
M30 Packstone uniseriales y biseriales,
escasas Sulcoperculina
sp., Sulcoperculina
vermunti, Vaughanina
cubensis 'y Cuneolina
pavonea parva.

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.
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3.1.3 Tipos de SMF de la zona de facies 4

Incluye las secciones delgadas de las muestras M31, M32 y
M33, consiste unicamente de conglomerados calcareos, los cuales
se encuentran asociados a la profundizacion de la plataforma, por lo
que su formacion se encuentra ligada a la inclinacién de estratos pre

— existentes.

En la base de esta microfacie los clastos son del tamafio de
gravas y arenas gruesas; hacia el techo se hacen mas finos y mejor
seleccionados. En algunas partes, parecen contener pequefos
porcentajes de chert negro, muy pequeno.

Esta microfacie ha sido asiganada a una zona de facies 4 y
un SMF 4, denominado microbrecha, con clastos redondeados, a
menudo gradados; de origen polimictico o monomictico, incluyendo
cherts. EI ambiente de formacioén corresponde al talud de la ladera
sumergida (Wilson, 1975). Se ubica dentro de la rampa media —
externa, en el RMF 10, localizado en la rampa distalmente
empinada, donde se forman los conglomerados de caliza (Flugel,
2004).

Los conglomerados pueden hallarse en las coordenadas:
769741E, 1712971N; poseen en algunas partes matriz de micrita
con abundante contenido de globigerinidos y escasas
globotruncanas; en otras partes solamente poseen cemento de

espato.

Los clastos de los conglomerados son polimicticos, poseen
todas las texturas desde mudstone hasta grainstone; algunos de

ellos se encuentran en contacto por medio de picos estiloliticos del
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tipo irregular, lo que indica la existencia de fuerzas de compresién

en la formacion.

El estrato de los conglomerados calcareos ha sido asignado
al miembro superior de la Formacion Campur, posee un espesor
aproximado de 15 m y puede observarse unicamente en el camino

rural que conduce hacia la finca San Isidro.

Para esta microfacie se tiene tres secciones delgadas, en las
cuales se ha podido observar que algunos clastos pertenecen a
fragmentos de rudistas, otros incluyen microfosiles correspondientes
al miembro superior de la Formacién Coban, asi como también del
miembro inferior de la Formacién Campur. Algunos de ellos poseen
como matriz, material correspondiente al miembro superior de la

Formacion Campur.

La fotografia 37 corresponde a la seccion delgada de la
muestra M31, de textura packstone, la matriz posee raros
fragmentos de rudistas (fr), escasos fragmentos de globotruncanas
(fgl), abundantes globigerinidos (gb), ejemplares de Sulcoperculina
dickersoni (sd), Sulcoperculina vermunti (sv), Sulcoperculina
globosa (Sg), Globotruncanita stuartiformis ( gls) y Biloculina sp. (Bs)
El contacto entre los clastos esta representado por picos estiloliticos

irregulares.
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FOTOGRAFIA 37
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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En la seccion delgada de la muestra M32 se han observado
clastos con diferentes clases de textura. Los contactos entre ellos,
corresponden a picos estiloliticos irregulares. Entre los componentes
observados se encuentran: trazas de globigerinidos y de
foraminiferos benténicos irreconocibles; raros foraminiferos
bentonicos uniseriales; frecuentes intraclastos, cortoides vy

fragmentos de rudistas; abundantes pellets y rotalidos.

La siguiente fotografia muestra los diferentes clastos
encontrados; la fotografia 38,a muestra un clasto de textura
grainstone con abundantes pellets (pl) y fragmentos de rudista (fr);
el clasto de la parte inferior derecha es de textura wackestone, con
frecuentes intraclastos (int). La fotografia 38,c en la parte superior
muestra un clasto de textura grainstone con Sulcoperculina vermunti
(Sv) y Sulcoperculina globosa (Sg), el clasto de la parte inferior es
de textura packstone con Dicyclina schlumbergeri (Dy), raros
foraminiferos bentdnicos uniseriales (un), frecuentes cortoides (ct) y

abundantes rotalidos bentonicos (rt).

En la fotografia 38,9 se muestran tres clastos diferentes sobre
un cemento de esparita, el clasto del lado izquierdo corresponde a
una textura packstone con abundantes pellets (pl), el clasto del
centro es de textura mudstone con trazas de globigerinidos (gb), el
clasto del lado derecho es de textura wackestone con intraclastos
(int) y el clasto de la parte inferior de la fotografia es de textura
packstone con trazas de foraminiferos bentdnicos irreconocibles

sobre una matriz micritica.

La fotografia 38,h corresponde a un fragmento de rudista, en

€l se pueden observar diversas camaras, algunas rellenas de micrita
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y la mayoria de esparita; la parte izquierda del macrofésil esta siendo

reemplazado por esparita en su totalidad.

FOTOGRAFIA 38
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

Continua...
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Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

En la fotografia 39 se observa la seccion delgada de la
muestra M33, corresponde a una textura packstone con ejemplares
de Vaughanina cubensis (Vc), Sulcoperculina sp. (Ss),
Sulcoperculina  globosa (Sg), Pseudorbitoides sp. (Ps),
Valvulammina picardi (Vp), Merlingina cretacea (Mc), fragmentos de
rudistas (fr), globigerinidos (gb), milidlidos (ml), foraminiferos
rotalidos bentdnicos uniseriales (un), pellets (pl), triloculina (tr),

cortoides (ct), posible fragmento de concha (fch), fragmentos de
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coral (fc) y en la fotografia 39,i se observa una seccion transversal

de una colonia tabular con miliélidos y pellets.

FOTOGRAFIA 39
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR

Continua...
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de las
caracteristicas de las muestras que representan a esta zona de

facies de la Formacion Campur.



TABLA15
ZONA DE FACIES 4, FORMACION CAMPUR
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No. de
muestra

Coordenadas

Textura

Fosiles

Tipos de SMF
(Wilson, 1975)

Tipos de RMF
(Flugel, 2004)

Zona
de
facies

SMF| Nombre

RMF

Nombre

M31

769741E,
1712971N

Packstone

Raros microfésiles de
foraminiferos
bentdnicos, escasos
fragmentos de
globotruncanas,
abundantes
globigerinidos,
Vaughanina cubensis,
Sulcoperculina
dickersoni,
Sulcoperculina vermunti,
Sulcoperculina globosa,
Globotruncanita
stuartiformis y Biloculina

sp.

M32

M33

769626E,
1713075N

Mudstone,
wackestone,
packstone y

grainstone

Trazas de globigerinidos
y de foraminiferos
bentdnicos
irreconocibles; raros
foraminiferos bentonicos
uniseriales; frecuentes
intraclastos, cortoides y
fragmentos de rudistas;
abundantes pellets y
rotalidos.

Sulcoperculina vermunti,
Sulcoperculina globosa 'y
Dicyclina schlumbergeri,

Packstone

Trazas de foraminiferos
rotalidos bentdnicos
uniseriales; raros
globigerinidos y
miliélidos; escasos
pellets; frecuentes
Vaughanina cubensis,
Sulcoperculina sp.,
Sulcoperculina globosa,
Pseudorbitoides sp.,
Valvulammina picardi,
Merlingina cretaceay
Sulcoperculina sp;
abundantes cortoides y
rotalidos.

Microbrecha

10

Conglomerado
de caliza

Fuente: Trabajo de laboratorio. 2016.
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3.1.4 Tipos de SMF de la zona de facies 3

Incluye el rango de muestras M34 — M41. Esta zona de
microfacies se caracteriza por la presencia de abundantes
globotruncanas; las que indican un ambiente profundo, pero no mas
alla del nivel de la lisoclina. Corresponde a una calcilutita de color

verde de grano muy fino; lodo en su totalidad.

Tienen un espesor aproximado de 10 m y se encuentran
intercaladas con calizas packstone de color gris, que presentan
abundantes intraclastos y fragmentos de las globotruncanas, incluso
globigerinidos. Estas intercalaciones parecen mostrar en algunas
partes una depositacion ritmica; representada asi: las calcilutitas
verdosas mudstone con globotruncanas representan una
sedimentacion lenta, mientras que las calizas grises packstone

representan una sedimentacion de alta energia.

Son calizas finamente estratificadas, buzan hacia el SW.
Posee un contacto concordante con el subyacente estrato de
conglomerados calcareos. En el area de estudio no se observo algun

otro estrato que se encuentre sobre esta microfacie.

Esta microfacie puede observarse en el camino hacia la finca
San Isidro, donde también afloran las calizas con nédulos de cherty
los conglomerados calcareos. Por esta razon, dicha localidad puede
ser considerada como una seccion tipo del miembro superior de la

Formacion Campur.

Para esta microfacie se tiene un total de 11 secciones

delgadas realizadas a 8 muestras diferentes.
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En la fotografias se muestran todas las especies de
globotruncanas encontradas en esta microfacie; las mismas han sido
reportadas en el area de Los Cuchumatanes, Huehuetenango y en
el area de la localidad tipo, en la aldea Campur, Alta Verapaz
(Fourcade, et. al., 1994). Dentro del cuadrangulo Coban, no se habia

reportado antes la presencia de dichos microfésiles.

La seccion delgada de la muestra M34 (fotografia 40) es de
textura mudstone con escasos globigerinidos y frecuentes
fragmentos irreconocibles de globotruncanas (gl), globigerinidos (gb)
y abundantes especies completas de Globotruncanita gr.
stuartiformis  (gls).  Globotruncanita gr. elevata (gle) vy
Globotruncanita calcarata (glc). En algunas partes de la seccion se

puede observar cierta turbidez.

FOTOGRAFIA 40
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR

Continua...
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Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La seccion delgada de la muestra M35 que se observa en la
fotografia 41, corresponde a una textura wackestone, posee
globigerinidos (gb), fragmentos de rudistas (fr), Globotruncanita gr.
stuartiformis (gls), Globotruncana sp. (gl), fosiles planctonicos
uniseriales (un), espiculas de esponja (ep), fragmentos de
globotruncanas (gl), Sulcoperculina globosa (Sg), milidlidos (ml). 6.

Sulcoperculina vermunti (Sv) y corales (co).
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FOTOGRAFIA 41
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR

Continda...



Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

Las fotografias 40, 41, 43 y 45 muestran las secciones
delgadas que se han clasificado como SMF 3, denominado
mudstone y wackestone pelagico; a diferencia de las fotografias 42,
44, 46 y 47 que muestran las secciones delgadas de que se han
clasificado como SMF 4, denominado packstone bioclastico.

Esta diferencia corresponde a las intercalaciones vistas en el
trabajo de campo. Ambos SMF son de ambiente profundo y la
incompatibilidad radica en el nivel de energia de la depositacion, asi
el SMF 3 es de energia baja con sedimentacion lenta y el SMF 4 es

de energia alta, forman asi calizas resedimentadas.

Todas las muestras corresponden al RMF 5 que corresponde
a mudstone pelagico, el cual se ubica en la plataforma externa,

donde hay poco retrabajamiento por la accién de las tormentas.
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En el anexo 3 se presenta una columna estratigrafica del
miembro superior de la Formacion Campur, en la que se incluye la
ubicacion de las muestras que fueron seleccionadas para la
elaboracién de las secciones delgadas utilizadas para la
determinaciéon de los SMF 3 y SMF 4 de la zona de facies 3, asi

como las estructuras sedimentarias.

La seccion delgada de la muestra M36 (fotografia 42) es de
textura packstone, contiene raras Merlingina cretacea (Mc),
Globotruncanita gr. elevata (Gle), Globotruncana sp. (gl) vy
abundantes intraclastos (int) y globigerinidos (gb); corresponde al

SMF 4 que hace referencia a una packstone bio-litoclastica.

FOTOGRAFIA 42
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR

i . e

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La seccidn delgada de la muestra M37 (fotografia 43) es de

textura mudstone, contiene abundantes fragmentos de
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globotruncanas (gl), globigerinidos (gb) y ejemplares completos de
Globotruncana gr. arca (Gla), Globotruncana gr. linneiana (Gll),

Globotruncanita gr. stuartiformis (Gls) y Globotruncana gr. bulloides
(glb).

Esta muestra se asign6 al SMF 3 que corresponde a
mudstone y wackestone pelagico, depositada en un ambiente de

sedimentacion lenta.

FOTOGRAFIA 43
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR
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...continua fotografia 43

o ; :
Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
La seccion delgada de la muestra M38, como se observa en
la fotografia 44 es de textura packstone, posee abundantes
intraclastos (int) y globigerinidos (gb). Se asigné dentro del SMF 4
que indica una sedimentacidn con mayor energia que la muestra

anterior.

FOTOGRAFIA 44
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La seccidn delgada de la muestra M39 es de textura

mudstone, contiene abundantes globigerinidos (gb) y ejemplares
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completos de Globotruncana gr. linneiana (gll), Globotruncanita gr.
elevata (gle), Globotruncana gr. arca (gla), Globotruncana gr.
calcarata (glc), Globotruncana gr. stuartiformis (gls) y Globotruncana

cf. caliciformis (glf). Corresponde al SMF 3.

FOTOGRAFIA 45
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR
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Continda...



FORAMINIFEROS PLANCTONICOS CON
CAPAS DE TURBIDITAS

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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La seccion delgada de la muestra M40 que se observa en la
fotografia 46 es de textura packstone con escasos globigerinidos
(gb) y abundantes intraclastos (int) de color café.

FOTOGRAFIA 46
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.

La seccion delgada de la muestra M41 (fotografia 47) es de
textura packstone con frecuentes globigerinidos (gb) y abundantes

intraclastos (int); al igual que la muestra anterior corresponde a un
SMF 4.

FOTOGRAFIA 47
ZONA DE FACIES 3, FORMACION CAMPUR

Tomada por: Anny Yasmina Kristel Molineros Garcia. 2016.
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En la tabla 16 se resumen las caracteristicas de las muestras

que representan e esta zona de facies.

La edad de la Formacién Campur ha sido propuesta por varios
autores; en su mayoria le han asignado la edad Campaniense
temprano para el miembro inferior y Campaniense tardio para el

miembro superior.

La edad de Campaniense temprano ha sido asignada para el
miembro inferior en base al contenido de Vaughanina cubensis,
Sulcoperculina vermunti y Sulcoperculina globosa; segun Michaud
et. al. (1992), Fourcade et. al. (1994) y Fourcade et. al. (1999).

Sin embargo, el estrato inferior de rudistas no posee una edad
relativa; Millan (1985) estableci6 una edad Coniaciense -
Campaniense para toda la Formacién Campur; probablemente él
incluya el estrato de rudistas dentro de dicha edad. Fourcade et. al.
(1994) indican que el periodo de Cenomaniense al Santoniense,

poseia un ambiente mas favorable para el desarrollo de rudistas.

El estrato de rudistas y foraminiferos bentdnicos puede ser
considerada como la Biozona de Sulcoperculina vermunti, debido a
que proporciona una edad relativa del Campaniense temprano en
base al contenido de Vaughanina cubensis, Sulcoperculina vermunti
y Sulcoperculina globosa; y segun lo determinado en la zona de
facies 5, corresponde a un ambiente de margen de plataforma de

arrecifes.
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En cuanto al miembro superior, conocido también como la
zona calcarata (Fourcade, et. al., 1994), y en base al abundante
contenido de globotruncanas, es asignado a una edad Campaniense
tardio. Este miembro también puede ser considerado como la
Biozona de Globigerinidos, los cuales marcan un ambiente profundo.
En la figura 11 se detallan los ambientes posibles para las secciones

delgadas correspondientes a la Formacién Campur.

Las columnas de color verde corresponden al miembro
inferior de la Formacion Campur y las columnas de color amairrillo, al
miembro superior. Los tipos de SMF de la zona de facies 4, pudieron
formarse entre el margen de plataforma de arrecifes y el foreslope,
ya que, se han encontrado tanto ejemplares de rudistas enteros
como fragmentos de éstos. Es posible que también se encuentren el

foreslope debido a turbulencia.

Los tipos de SMF de la zona de facies 5 corresponde a un
ambiente de margen de plataforma de arrecifes, dénde se pueden
encontrar foraminiferos bentonicos con frecuentes rudistas. Estos
rudistas son muy diferentes a los tipos de SMF de la zona de facies

4, que se encuentran mas completos, pero en menor porcentaje.

Los tipos de SMF de la zona de facies 1, indican una repentina
profundizacion de la plataforma, probablemente dicha
profundizacion esté relacionada con el emplazamiento ofiolitico, tal
como lo mencionan Fourcade et. al. (1994). Los tipos de SMF de la
zona de facies 4 y de la zona de facies 3, indican un ambiente de

talud y cuenca localizados bajo la zona fética (Fourcade et. al. 1994).



FIGURA 11
AMBIENTES DE DEPOSITACION GENERALIZADOS,
PROPUESTOS PARA LA FORMACION CAMPUR
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- Zona de facies 4

Zona de facies 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |EE
Facies
Plataforma Margen de Margen de | pjataf Plataforma | Plataforma Plataforma ;
Cuenca de mar abierto| Plataforma Foreslope plataforma ,eﬁasz'g; abierta restringida evaporitica Amper
profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
Nivel del mjar
Nivel de olas normjal ) ©0CO000 o o L Perfil
Nivel de olas de "éi‘:'f‘\ o g : : g : : g : +’ :: ﬁueméhm
_&‘f_\ MNocoooooooo _,-:{/ i
11,12,13, 8,910 16,17,18,19, Tipos de
12,3 28910 | 234 456 | 11112 | 112 a0 o | Braas| 2028 | SR
M26
M27
M28
M29
M30
M31
M32
M33

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

Zona de facies 5

Zona de facies 4

- Zona de facies 3
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3.2 Discusion de resultados

En el area de estudio, la evolucion geoldgica sedimentaria comienza
en el Aptiense, cuando se establecio la plataforma carbonatada del Bloque
Maya, en un ambiente de plataforma restringida, que avanza hacia la
plataforma abierta o lagoon e incluso llega a la plataforma retrabajada para
la sedimentacion del miembro superior de la Formacion Coban.

Este lapso de tiempo se encuentra marcado por unas calizas grises
que pueden ser cristalinas, mudstone, wackestone, packstone o grainstone
con abundante contenido microfaunal, a partir del cual se han podido
establecer 4 zonas de facies, también se ha podido proponer el uso del
término biozonas para ciertas asociaciones fosiliferas (ver la tabla 17). Las
zonas de facies corresponden a ambientes restringidos, de lagoon, de
plataforma retrabajada y de plataforma de margen de arrecifes. Estas facies
indican un avance de la plataforma carbonatada hacia la cuenca.

TABLA 17
PRINCIPALES FOSILES DEL MIEMBRO SUPERIOR
DE LA FORMACION COBAN
Fésil Edad relativa | Ambiente Asociaciones Biozona
Nummoloculina Albiense Plataforma |Ninguna para  ésta|Biozona de
heimi restringida |biozona, solamente|Nummoloculina
mayor porcentaje heimi
Merlingina cretacea |Cenomaniense |Plataforma |Nummoloculina heimi y|Biozona de
temprano abierta o|Pseudonummoloculinas.|Merlingina cretacea
lagoon Matriz de las brechas
sinsedimentarias
Pseudorhapydionina |Cenomaniense |Plataforma |Nummoloculina Biozona de
chiapanensis medio-tardio  |abierta ol|regularis y Biloculina sp. |Pseudorhapydionina
lagoon chiapanensis
Dicyclina Cenomaniense |Plataforma |Valvulammina picardi y|Biozona de
schlumbergeri tardio abierta o|Cuneolina pavonea|Dicyclina
lagoon parva schlumbergeri

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.
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La transicion de la Formacion Coban a la Formacién Campur esta
marcada en su mayor parte por microfacies de plataforma retrabajada;
incluye microfésiles fragmentados del miembro superior de la Formacion
Coban, como Cuneolina pavonea parva, Dicyclina schlumbergeri. Este
ultimo foraminifero se encuentra también en la base de la Formacion
Campur, en contacto concordante con el estrato de rudistas del miembro

inferior de dicha formacion.

Es dificil establecer relaciones transicionales entre ambas
formaciones ya que la tectonica afecta el area y los contactos corresponde
a fallamiento inverso en su mayoria. La Formacion Campur a veces se
encuentra en contacto fallado y discordante con el estrato de brechas
sinsedimentarias de la Formacién Coban, algunas otras con estratos

fosiliferos de la misma formacion.

La Formaciéon Campur fue dividida en 5 zonas de facies, para las
cuales corresponden a ambientes de plataforma de margen de arrecifes
para el miembro inferior y un ambiente de cuenca o de profundidad para el
miembro superior. Este cambio de debe al sumergimiento de la plataforma
durante el Campaniense tardio, marcado en los estratos por medio de las
calizas con nédulos de chert y los conglomerados calcareos de arrastre que
contiene fésiles tanto de la Formacién Coban, como de la Formacion

Campur.

La caliza es de grano mas fino, de color mas beige y con
estratificacion mas laminada. EI miembro inferior se ha observado con
mayor espesor que el superior y ha sido subdividido en dos estratos; a
diferencia del miembro superior, que ha sido subdividido en tres; lo que se

puede observar en la tabla 18.
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TABLA 18
PRINCIPALES FOSILES DE LA FORMACION CAMPUR
Miembro | Estrato Fosil Asociaciones |Edad relativa |Biozona
Inferior | Macrorudistas |Familia Milidlidos Campaniense |Biozona de
Radiolitidae e temprano Sulcoperculina
Hippuritidae vermunti
Rudistas y | Vaughanina Posiblemente de
foraminiferos cubensis, la Familia
benténicos Sulcoperculina |Radiolitidae
vermunti,
Sulcoperculina
globosa y
Pseudorbitoides
Superior |Calizas con | Espiculas Noédulos de chert| Campaniense |Biozona de
chert y | calcareas tardio Globotruncanas
espiculas  de | monaxonas
esponja

Conglomerados
de arrastre

Foraminiferos
bentdénicos

Miembro
superior de la
Formacion
Coban y

Miembro inferior
de la Formacion
Campur

Zona calcarata

Globotruncanas

Globigerinidos

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

En la figura 12 se muestra un modelo general de las zonas de facies

para el miembro superior de la Formacion Coban y la Formacion Campur.

El desarrollo de la plataforma posiblemente haya sido desde la edad

Albiense hasta el Campaniense tardio.

Las barras de color azul hacen referencia al miembro superior de la

Formacion Coban, las de color naranja a la transicion; las barras de color

verde hacen referencia al miembro inferior de la Formacién Campur y las

barras amarillo al miembro superior.




FIGURA 12
MODELO GENERAL DE LOS TIPOS DE MICROFACIES
ESTANDAR PARA LAS FORMACIONES EN ESTUDIO
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- Miembro superior de la Formacién Coban

- Transicion del miembro superior de la Formacion Coban a la Formacion Campur

Miembro inferior de la Fm. Campur

Fuente: Trabajo de gabinete. 2016.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |
Facies
Plataforma Margen de Margen de | pjataforma | Plataforma | Plataforma Plataforma | ombiente
Cuenca de mar abierto| Plataforma Foreslope plataforma retrabajada abierta restringida evaporitica
profunda de arrecifes (lagoon) (sabkha)
Nivel del mfar
Nivel de olas normfal 6000 T
Nivel de olas d é‘n% cssessoss /7/6"‘6‘7‘7" P‘“t"‘
ivel de olas de __ 2. NG 900000000 L, de facies
e &f‘ “Vocooooooooo ._;::Z'M
nz:qener-nn -
s
11,12,13, 89,10 16,17.18,19, Tipos de
12,3 2,8,9,10 234 4586 711,12 1415 16.17.18 i Ll 20,23 SMF
ZF 1
ZF 4
ZF 3

Miembro superior de la Fm. Campur

Se han determinado paleoambientes que incluyen la plataforma

interna, el talud y la zona abisal. Asi: el miembro superior de la Formacion

Campur comprende foraminiferos benténicos aglutinados y aporcelanados,

formados en la plataforma y el talud superior — medio, lo cual se puede

observar en la figura 13.
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La Formacion Campur comprende unicamente foraminiferos
planténicos hialinos, formados en la llanura abisal, algunos estratos
comprenden foraminiferos bentdnicos aglutinados, como Cuneolina
pavonea parva y Dicyclina schlumbergeri; y esto se debe a que los
foraminiferos aglutinados pueden vivir incluso por debajo del nivel de

compensacion de la calcita.

FIGURA 13 , ,
SUBAMBIENTES MARINOS PARA LA FORMACION COBAN Y LA
FORMACION CAMPUR
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Fuente: Tomado de: Ensenanzas de las Ciencias de la Tierra, 2000. 2016.
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CONCLUSIONES

La transicién del miembro superior de la Formacién Coban a la Formacion
Campur se encuentra representada por calizas bioclasticas que se han
asignado a los SMF 9, 12 y 11. Estos corresponden a las zonas de facies

7,6y 5, respectivamente.

La microfauna de las calizas bioclasticas de la transicion incluye: Cuneolina
pavonea parva, ostracodos, fragmentos de rudistas, intraclastos, miliolidos,
Dicyclina schlumbergeri, Biloculina sp., rotalidos, Pseudorhapydionina
chiapanensis, Valvulammina picardi, cortoides foraminiferos benténicos

uniseriales y biseriales.

El limite paleontoldgico superior de la Formaciéon Coban, se encuentra
representado por la presencia de abundantes Dicyclina schlumbergeri. El
limite paleontolégico inferior de la Formacién Campur se encuentra
representado por la presencia de macrorudistas, a veces fragmentados de

la familia Radiolitidae.

La plataforma carbonatada puede ser asignada a través de la microfauna
a una edad inicial Albiense y a una edad maxima Campaniense tardio. Por
lo menos en el area de estudio. Los marcadores para ambos limites son

Nummoloculina heimi y la Globotruncana calcarata, respectivamente.

Estratigraficamente, el miembro superior de la Formaciéon Coban ha sido
subdivido en tres grupos de estratos: los estratos de la base que

corresponden a calizas cristalinas, mudstone - wackestone de
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h)

Nummoloculina heimi; los estratos medios de brechas calcareas
sinsedimentarias y los estratos superiores que contiene: Nummoloculina
heimi, Pseudorhapydionina chiapanensis, Nummoloculina regularis,
Biloculina sp., Cuneolina pavonea parva, Dicyclina schlumbergeri,

Valvulammina picardi, fragmentos de rudistas y fragmentos de corales.

Los foraminiferos textularidos y milidlidos del miembro superior de la
Formacion Coban, indican paleoambientes de plataforma y de talud

superior medio.

El miembro superior de la Formacién Coban se encuentra representado por
los SMF 19 de la zona de facies 8, el que corresponde a un ambiente de
plataforma restringida; también por los SMF 8, 10 y 18, los cuales
pertenecen a la zona de facies 7, que se encuentra en la plataforma abierta
o lagoon; y por los SMF 11 y 14, los cuales conciernen a la zona de facies

6 que se encuentra en la plataforma retrabajada.

La Formacién Campur fue divida en dos miembros: inferior y superior. Del
miembro inferior se han subdividido dos estratos: uno de macrorudistas y
otro de foraminiferos bentonicos y rudistas; el cual contiene microfésiles de
Vaughanina cubensis, Sulcoperculina vermunti, Sulcoperculina globosa y
Pseudorbitoides. El miembro superior ha sido subdividido en tres estratos:
un estrato base de calizas con nddulos de chert y espiculas de esponja, un
estrato medio de conglomerados calcareos de arrastre y un estrato superior
con abundantes foraminiferos plantonicos como: Globotruncana gr.
bulloides, Globotruncana cf. caliciformis, Globotruncanita gr. elevata,
Globotruncanita stuartiformis, Globotruncanita gr. calcarata, Globotruncana

gr. linneiana, Globotruncana gr. arca.
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Los foraminiferos plantonicos de la Formacion Campur, son indicativos de
una zona abisal, con estratos que contienen nddulos de chert formados en

el nivel de lisoclina.

La Formacion Campur esta representada por los SMF 4, 5y 6 de la zona
de facies 4 que corresponde al foreslope; también por el SMF 12, de la
zona de facies 5 de ambiente de margen de plataforma de arrecifes; por el
SMF 1 de la zona de facies 1 que pertenecen al ambiente de cuenca y por
los SMF 3 y 4 de la zona de facies 3 del ambiente de margen de plataforma

profunda.
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RECOMENDACIONES

Realizar un analisis de los tipos de microfacies estandar y de las zonas de
facies en los cuadrangulos adyacentes a la parte NW del cuadrangulo
Coban y comparar los resultados obtenidos con los que se plasman en esta
investigacion. Asi mismo, efectuar un estudio estratigrafico para
correlacionar los estratos aca definidos tanto la Formacion Coban como en

la Formacion Campur.

Llevar a cabo un estudio a detalle en las secciones tipo que se proponen
en la presente investigacion, para determinar el contenido microfaunal de
cada uno de los estratos presentes en cada afloramiento, asi también la
dinamica de la plataforma y establecer la secuencia microfaunal de cada

formacion.

Determinar si los fésiles de rudistas que se ubican en la aldea Sarraxach;
realmente pertenecen a la Formacion Coban, pues en esta investigacion

no se han encontrado suficientes evidencias de campo.

Mediante el uso de un microscopio de barrido electrénico, documentar e
identificar de mejor manera los microfésiles de la Formacion Coban y de
Formacion Campur, en especial, de los estratos que contienen

globotruncanas.
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