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RESUHER

EBete trabajo de progpeccidn petrolera realizedc en la pore
cidn Sureste d=l Estado de Veracruz, cercs de los limites
estatales con Chispas y Omxaca; tiene comc odjetivo revi-
ear lens condicioner gecldgico-sstructurales del dree estu
disda, actumlizmando y verificando la geologf{a locsl; asf
como tambidn, Gar unm explicacidn tectdnica acorde a las
distintas unidsdes obsmervadasm.

Las rocas que afloren en el érea tienen un amplio xrango -
de edad que va desde el Mesozoico haste el Cenozoice. EL
basamento consiste en un granitoide de ortoclasa, datado
on 198 — 16 Ha. y parece ser resultado de la Orogenia A-—
palechionn S finalses dsl Falwozoico y pripcipios del Me-
sozoico.

El tipo de medimentos continentales depositados durante -
el Jurdeico ¥edios, hsce penear en un régimen distensivo -
para ase tliempo.

Los efectos de la etapa compresiva & finales del Hesonole
co e manifiestan exn esta zoma, con un histus del Turonia
no-Santonianc (Geoevaluaciones S.A., 1985) y un par de -~
plisegues originedos 21 inicio del Cenowzoico logs cumles, -
fueron rotadoe posteriormente durante una stapa de defor-
macidn transpresive Post-miocénica, en la cual se origina
ron fallas transcurrentes de lv y 2= orden, asi como - -=
otras estructuras sscundarias asociladas. Este satilo de -
deformacidn es ¢l causante del actual ‘modelado morfo—-es--—
tructural del #rea, y esta Intimamente relacionado con el
movimiento de la FPlaca Norteamericmna hacis el Noroeste,-—
con respecto a la Pleca Caridbe, = lo largo d2 la zona de
falla Polochic~Chixoy-Motagua que es una extensidén hecia
el continente del rift Cayman en el Csribe.

En lo que se refierse & 1la posidbilidad de hidrocarburos en
sl dres, hay rocas propicias para ello,sin embargo no hay
wanitTestaciones, por ico que es recomendable hacer estu~——
dior geoquimicoe y sismoldgicos en algunos puntos de inte
rés.



INTRODUCCION,

Objetivo del trabajo.

El presente trabajo se realizd con el ffn de establecer —
las caracterfeticas geoldgico—estructurales del drea; o-
demds de explicar su tectdnica. pretendiende asf reafir——
maxr y esclarecer la geologia de la zona a £in de evaluar

su verdadera importancie petrolere. Asf mismc, so hace no
tar la importancia del modelo tranmpresivo en la prospoo:
cidn de nidrocarburos.

Rasgos geoagrdficos del dHrex.

El drea explorads me localiza en la regidn del Istmo de
Tenuantepec, al Sureste del Estado de Veracrusz. Comprende

a Fam Wendadmdam Aan HWlomded 43 fom ce Tomm s T e o _—
= 4 ——— e p e LT L0 el ll Vil ) Al waldpdl, weamesiwoy o

esta cerca de los limites estatales con Oaxaca haciz el -
Sur, Chiapas y Tabasco hacia el Rate.

La regidn es de caracteristicas tropicales con ciina cdii
do y lluvias casi todo el afio, La vegetacidn ems de tipo -
selva alta y exhuberante que se caracterf{za por corpulen—
tos drboles de rafces profundas, onotes, mulatos, guan@e-—
castles, cedros, guayacdn, chicozapote, cacbas, ceibas, -
paxrotas, jimbas, bdejucos, lianam, plantas epffitas, plan-
tas pardsitas, hule, vainilla, cacac, platano y primaversa.

La temperatura medim anual ea de aproximadamente 25° ¢ Yy
la precipitacién medis anual varfa de 2500 a 3000 m=m.
Hace cerca de 15 aflos la sona se comsnzd a poblar debido
a que lg S.ALR.H, mesdiante 1z Comieidn Fsderal del Papo--
loapan, consiruyd un camino de terraceria de casi 120 km
de longitud, con el propdsito de reacomodar g8 188 pPErsQw==
nas afectadas por la construccidén de 1la Preea Netzahual -
coyotl.

A ltimas fechas, tanbidn ze han instalado personas afecw
tadas por la erupcidén del Volcén Chichonasl en el Estado —
de Chispas. Ia Comisidn Federal del Papaloapan ha hecho —
eatudios agroldgicos para desarxrollar la plantacién de hm
le en la zona.

‘El camino de terraceris orientado casi Este-Oeste, se ini
cia en el kildmetro 614 de la carretera federal No. 187,
que une & la Ciudad de México con Matfas Romeroc, Oaxaca.

3
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Este campino de terraceria ha servido tambidn para la ex—
plotacidn forestal de un 4res concesionsda, que junto con
la llegada de nuevos habitantss 2 12 zonk, ha alterado al
sistema ecoldgico restringiendo cada vez mds el hfbitat —
de 1la fauna. Corren peligro de extincidn mlgunas especies
talea comos tepetzcuincle, tapir, Jjabelf, faisdn, garza -
real, mapache, marta, mono, garrobo, armadillo y tlacua—
che entre otros. Existen iambidn algunas especies peligre’
s8ag como la nauyaca, coralilleo y Jjagusr.

L& poblacidén se compons bidsicamente de mestizos e indfge-
nas procedenters princinalments d¢ Chiapus, Omxaca, Puebla
¥ otras localidades de Veracruz. La mavor{s 4o oo2os Labl
422235 ademss Gel Kspafiol, habla algsin dialecto como ol —
Nahuatl, Zoques, Zapoteco, Tzoltzil o Tseltel.

Las actividades econdmicas= del drea sont agricultuzsw, ga—
naderfa, plantacidn de hule y la explotacidn maderera. El
comercio y los serviciocs son mfnimos; la cacerfia y pesca
se realizan ocasionmlmente por algunas personas como dlt&
MG recurso.

la regidn tiene una densidad demogrdfica aproximads de 15
habitantes por kildmetro cuadrado.

En el drea existen alrededor de 16 poblados de los ocusles,
13 eatan comunicados por cauinos de terrucerfa; ademds de
ellos existen comunidades ejidales & las que s0lo me lle—
& por caminos de herradura y veredas. Entre estos cen——
tros mohlascismelssn, 155 mar importantas mon: Podlado No.
2 *Cedillo", FPoblmdo Fo. 5, Poblade No. & "la laguna”, -
Poblado No. 10, Poblado No. 11, Poblado No. 13, Bjido "Ip
ma de Oro®, Bjido "“Hidalgo Amajac®, Ejido "Benito Jusdres®,
Bjido "“Palancares™, Bjido "Ios Libermles®, Ejido "Ramos -
Millan®, Rjido "Chuniapas de Arriba” y el Pueblo “"Cerro =~
Nanchital®™.

Antecedentes geoldgicos on el drea.

La mayor parte de los trabmjos geoldgicos realiszadoe en -
el €xres de estudio, han sido hechos por 1la Superintsnden-
cin de Exploracién de Petroleos Mexicanoe de la Zona Sur

¥y slgunos cuantos tradbajos regionales de autores diversos.

Ios gedlogos que han trabajado en el #rea y ronas aleda—
fizs son: Gonzalez, 1966, (en Sencidn-Aceves, 1985), Chi~

-3 -



rinos~Perez (1967), Sdnchez-Montes de Oca (1967 y 1969),
Herndndez (1970 y 1973), Garcf{a-Palomaree (1977 ¥ 1978),
Torres—2spudio {1983) y Sencidn~Acever (op.cit.). De to-
dos los auntorsr mencionados los mds importantes son los
tres ltimos, y= que abarcan en suse trabajos sl drea to-
talmente; sunqgue sus trabajos son més regionales.,

Cabe mefialar los trabajos de Bemavides-Garcis (1956), Hi
nojoma-~Gémez (1961 ), Ldépez-Gdmez (1973) y Smunsores (1972)
que aunque nc travajaron so 1z goaz, si 1o hon hesho en
el Sur de Héxico y sus observaciones fueron de gran uti-
lided. De loez emtudios anteriores se puede decir:

Se tiensn opiniones divarocarn scasroz del tiro de rocas -~
fgneas aflorantes en el drea, (intrusivo granitice o ba~-
samento). Lo nomenclatura gue S eMplef DPEYR reIerilsv m
las unidedes del Jurdsico Kedio, Sugerior y Cretdcico In
ferior no esta bien definida. Se maneja une discordancia
para el Cretdcico Superior debido & la musencis de log -
pisos Turoniano, Conaciano y Santoniano, y 1la presencia
de eventos transgresivos y ragresivoe para el Terciario,
B comitscto cntre ol Creotfeice Inferior y Medio se repoxr
taba puramente tecidnico por efecto de fallamiento late-
ral izquierdo. Zn general se consideraba que el régimen
tectdnico en el drea, ora dominmntemente compreesivo con
la presencia de pliegues intensaments recostados, limita
dos por fallas de empuje, y que adamds la zons habfa 8i-
do afectadn por diversocs eventos orogénicoe.

Sin embargo, is lolerpretacidn tscidnicc-zoiructurel que
aquf se presenta tiene algunes discrepancias con les i—-—
deas anteriores, postulando un modelo tecténico transpre
sivo Post-miocénico.



CAPITULO I. GENERALIDADES.
I.1 Iocalizacidn del dree de estudio.

El drea de estudio ss localiza al Sureste dsl RBatado de -~
Veracruz, casi en los limites con los Estados de Chiapas
¥ Tabasco al Oriente y Oaxaca al Sur.

Abarca parte de 108 municipios de Minatitlan y Ias Choa——
pas, Veracrugz, emn la porcidn Sur y Rorte del £rea respecs
tivamente. Ia superficlie total del dres som 1300 ¥m2 » es
taolimltada pox las cocordenadss geogrdfigas°

177°357'00" - 17 13°*00" Latitud Norte 3466 *00% - 94 24—
© 00" Longitud Osste (fig.l).

De acuerdo con 1= cartograf{a de DETENAL. el drem compren
Gw L e Qo dlan Corvas m)—vgo, nL5-C4d ¥ BlO-G46 dae eBsch
- 1la 1: 50,000,
Las fotografias adreas que cubren ol &drea, coamprenden 10
lineaz de wvuelo de las cuarles 8 son escala 1: 80, OOO y 2
escala 1tz 20, C00.

I.2 Viaas de comunicacidn.

La principal via de acce=o & la zone de estudio es la ca-
rretera federsl transfetmice No. 187 que une a la Ciudad
de México oon Hatfas Romero, Oaxaca. Para llegar & la zo-
na, partiendo de la capitsl del pais, se sigue 1la carrete
ra mencionmads y aproximadawente 24 ku antes de Matias Ro-
mero (km 614), entronca & mano izquierds un camino de te-
rracerin que es transitable todo el Aailc y casli & 7O km =
sobre £ste camino se loceliza el drem de interds (fig.2).
Otre vfa de accero &s un camino de terraceria &l Noreste
del drea, transitable todo el afio ¥y une al Puedblo de Ceo—
rro Nanchital con el de Las Choepas.

El Rfo Ugpanapa afluente del Rfo Coatgzacomlcos y navega-«
blie en cualquier dpoce del &llo mediante cayucos con motor
fuere de borda, constituye otra via de amcceso.

Ia via adrea constituye otra opcidn ya que existe una -
pista dé aterriraje para pequefles avionetas a fxm, al -
Noreste del Poblado Ko. 6. Otro medio de comunicacidn ee
un radio transmisor, perteneciente a la Comisidn Federal
del Papaloapan (S.A.R.H.) en su campamento "la Laguna", —
estableciendo contacto con Ciudad Alemsén, Oaxaca, y con -
1a Ciudsd de Mdéxico.

I.3 Pisiograrfa y Geomorfologia.
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Pisiograria. De acuerdo con la divisidn fisiogrdfica de -
Raisz (1959), el drea de estudio estd comprendida dentro
de las provincias denominadas Tierras Altas de Chiapas y
Planicie del Golfo (fig.3). As{ mismo, forma parte de las
provincias geoldgicas denominadaes Sierra de Chiapss y -
Ct;ancas Terciarias del Suresie (Idpez—~Emmos, 1981) (fig.-
4).

En la porcidn Sureste del drea, se presentasn las mdximas
elevaciones (450 m=nm) con una topografia muy accidentada:
debido Al frnllamiento y plegamiento de 1la Pormacidn Todos
Santos ¥ & la presencia de un mecize granfitice gque zetiam
como basamento en parte de l1la regidn. Estas elevacionee -
conformRy un frente montafioso orientado prefersntemente -~
Bste-Oem ts Ge usmpecto muy abrupto, que corresponderis & -
1ma provincina f’\‘!‘io::!ﬂ{!‘ir‘oq- hid :'."?163’1'?!!1’ Ae Tiearroo A7 ..
tas de Chiapas y Sierra de Chiapes, resmpactivamente.
Entre la parte Sur y Centro del droa, oxiste un amplio va
1le con unc sltitud promedio de 80 menm,que. gontiraata con
la porcidn montafiosm mencionada snteriormente. Este valle
tiene algunos monticulos aislados de sedimentos calcdrecs
correpondientes 2l Cretdcico Hedio e Inferior y una series
de arroyos ¥y menantiales tributarios de los Rfos Uzpanapa
y Oaxgcs .

BEn la porcidm Centro y Sureste dol €rem predomina un pai-
raje Kdr=tico, producto de 1@ accidn de agentes denudato-
rios rsobre calizas y dolomfas.

BEn ese lugar, lar slevaciones oscilan entre log 100 y 280
meEnm que corresponden & ceryros altos disectados por agu~——
dag cafilrdas.

Haeiz 1z parte Norte del drez prodominac 1omerios suavss,
conetituidos por sedimentos terrigenos terciarios que co-
rresponden n las partes mds bajas de 1la zona con eltitu--
des promedio de 40 msnom, con algunes excepclones como el
Cerro Peldn y Cerrc Nanchital que son mltos y escarpadoss
cerros,

Geomorfologia. La accidn de los zgontes ercesivos, las ca—
racter{sticas litoldgicas y 1la cornssante actividad tectd—
nice & gue se ha visto sometida la zonm, ze manifiesten =
través del modelado morfoldgico que presenta el fres de —
ertudio. El paisaje que predomina es de tipo k€rstico ¥y a
barce casi un TO% de la superficie total, caracterizdndo-
se por la avanzsda disolucidn d@ée los pagquetes calcdreos,

-6 -
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debido & la intensa precipitacidnr que existe en ol £rea..
Esto aunasdo &l intensc intemperismo origina una serie de
dolines, cavernas y profuxndas cafladas conformendo asf el
vaisaje kdratico y provocando que 1a mayor parte da la =
precipitacidn pluvial se filire & través de les fracturas
creando un sistema hidroldgico subterrdueo, gque se maniews
fLiczte en superficie por mansntisles expuesto= en lam par
tes nds beajes. -
La porcidn Suroceste del Z£rea, donde afloren las capas ro-~

dz2s de la Pormecidn Todos Santos y el mecizo granitico, -
constituyen une Sierra alorgeda ¥ crientada Este-Oeste o-
cupando epioxizndemants el 108 de la superficie totai. Se
caracteriza por tener elevaciones de grau coCilsrooidn ¥
fuertes pendientes; sdemds de wun drenaje dendritico y sub
radial como resultmdo del plegamiente ¥ feilamiento en la
zZons.

Hacia el Norte del drea, la topogrefia de lomas sumves cgo
rreaponde & ias provincias fislogrdficar y geoldgicas ade

la Planicie Cosmtera dsl Golic 7 Cuenc

Cuencas Terciarias del Su
reste, respectivamente. El Anticlinal Corro Nanchital

constituye 1ls Unice geoformz relevante en esta porcidn —
del #rez, producto ds lm accidn ds la Falla EKalpaso~Ran-—
chital, donde el dArenmje es daendritico.

-

I. & Htarografia.

La zona e8 une de lzz de mayor precipitacidn pluviel en -
81 pais, pues llusve durante gran parte del afio (2500-
3000 mm), lo que favorece la presencia de corrientes con
caudn)l permanente bien definides, tanto en rocas mesowoi-
ocas como en terciarias.

ElL tipo de drenmje en rocac cldaticas es dendrftico en gg
neral, en tantce gue psra los sedimentos carbonatados &1 —
4renaje es kdrstico y de. poco desarrollo, ya gue l& mayor
parte del agus se filtra a través de grietas y fracturas,
originando corrientes subterridneas. Existen manantiales §
arroyos que Aalimentan a los R{os Uzpanmpe, Nanchital ¥ Oz

xnca, 1lo8 cualer pertenecen a la cuenca del Rio Coatzacoa
lcos.

El flujo general de este sistema va de Sur a Norte y co-~
rresponde a la vertiente del Golfo de México.
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En 1a perts Sur del drea, el Rfo Oaxaca fluye & grozc mo-
do de Este a Oeste hasta unirse con el Rio Uzpanapa que ~
fluye de Sur & Norte, atrvezando el drea de estudio ca=si

por su parte central. PBste ltimo rio es el rasgo hidrold
gico mds sobresmlients del drea. A este rio =e une el Rio
Nanchital en la parte Noreste,constituyendoe asi un solo -
ceunce que ce une aguse abajo con el Rio Coatzacoalcos.



CAPITULO II. METODO DE TRABAJO.

II. 1 Trabajo de gabinete preliminar.

IX. 1. 1 Trabajos previos.— Bn la priwcera etapa de traba-
jo se realizé la recopilacidn, revimsidn y andlisis de in-
formacidn sobre 1la zona (ver Introduccidén). Gran parte de
los trabajor reamlizados hasta 1a fecha son de fndole pe—
trolera.

II. 1. 2 Potogeologia o interpretacidn de la imagen land-
sat.— Una vez hecho el andlisis de 1= informzcidn nrevia,
se erectud una interpretacidn de fotografias adreas, algu
nze = ocooala i 20,000 y viras w escala L3 20,000, deli--
neando contactos de los distintos tipos de roca, rasgos =«
gatructurales tmles como: fallas, fraciuras, ojes de plis
gues, adenda del drenaje y toponimim de la zona.
Paralelamente 2 la actividad fotogeoldgica, se interpreta
ron rasgoe estructurales mayores sobre una imagen Landsat
& escala 1: 250,000 establecisndose un marco tectdrico -
(fig. 5).

Una vez terminmdss estas actividades, se vaciaron los da-
tos compileados y fotogeoldgicos en un pleno topogrdfico -
base escale 1:25,000 elaborado previamente. El vaciado de
datos fotogeoldgicos se realizd medisnte un Sketchmaster
vertical modelo I~l.

IY¥. 2 Trabajo de campo.

BEn esta etapa se realizaron variass actividade= de campo, -
tales como el reconocimiento de caminos, veredas y cen-——
tros poblmciomales con fines logisticos, levantemjento de
siete secciones cuya orieatacidn general es Surceste-No—
rests, verificacidn de puntos de interds estructural y o
togeoldgico (fig. 6).

Para sl reconocimiento de caminos y centros poblacionales
mse contd con dos vehfculos propiedad de Gecevaluaciones -
S.A. y una lancha con motor fuera de borda para el recong
cimiento de exposiciones rocosas sobre las margenes del -
Rio Uzpenapa.

EL levantamiento de las secciones se realizd utilizando -
el mdtodo de brijula y cinta, que conmsiste en mantener un
control del rumbo de la seccidn y de las distancias medi-
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da= con una cinta métrica, al miemo tiempo que se miden -
dngulos verticales del desnivel topogrdfico y con estos -
detos angulsres poder calcular las distancias horizonta—
les.

Aunque este mdtodo no e= tan preciso como otros pars un -
buen control topogrédfico, sf es el Sptimo para esta zona
debido a 1ls dificultad de penetrar en ellae, sobre todo
con aparatos deé mayor procisidn.

Durante el levantamiento de las secciones se describieron
afloramientos, estructuras geoldgicas, obteniendose datos

sstructurales ¥ muestran

ea tras de meno; algunars de ellas se ana
lizaron paleontoldgicamente en los laboratorios de PEMEX

en Coatzacoalcos, Vearacruz, Lo gue sixvil 46 SpSys por=
la estratigraf{a del drea. -

Tma de las secciones levantadas se realizdé en buena parte
sobre evi kfo Uzpanapsa. Finalmente se verificaron algunos

contectos litoldgicos y estructuras dudocsss, consignando

las observaciones en el plano.

Para la clasificzeidn de rocar medimentarias cldeticas e
utiiizé la elaborada por Pettijohn (197%) y la de Dunham

{1362) para rocas sedimentarias carbonatadas. Para las ro
cas igneas se utilizd la clasificacidn de Streckeisen (19
73).

II. 3 Trabajo de gabinete final.

Una vez concluido el trabajo de campo, se integraidn 183

datos obtenidos con la inforzmacidn del trabajo preliminar
corrigiendolo y obteniendo as{ un plano gaeoldgico final -
sapcalr 13 25,000,

En esta etapa se construyeron e interpretaron los porfie-—
les estructurales de las secciones levantedas en campo y

por dltimo el texto final del pressants trabsjo.

- 10 -



CAPITULO IIX. ESTRATIGRAFIA.

En este capitulo se hace una descripcidn de las distintas
unidades litoestratigrificas que afloran en el Hrea de es
tudio. =
Ia columna sedimentaria esta compuestia fundamentalmsnte -~
por rocas sedimenvarias de tivo marino y continental, cu-—
¥yo rango de edsd incluye desde el Jurdsico Medio hasta el
Mioceno Medio. Un intrusivo de composicidén decida que aflo
ra sl Suroceste del drea constituye el basamento en parte
de la zona (fig. 7).

Cabe sefinlar que exizten algunas discrepancias en cuanto
e ia definicidn de unidades litoestratigréficas, rsobre to
do para el Jurdsico Superior-Gretdcico Inferior, ya qus -
pueden vusdal 1ailwilnc 2znitre Ae formaciones bien defind
das. A continuacidn se describen todms estas unidades en
forma cronoldgica ascendentes.

IXXI. 1 ROCAS SEDIMENTARIAS.

III. 1. 1 Pormacidn Todos Santos (Jurdsico ¥edio).
Definicidn.- Sapper {1834}, dcfirid por vez primera a la
Formacidén Todos Santos en el drea de los Altos Cuchumata-
nes al Oeste de Guatemalmn.

Mds terde esta unidad de sedimentos cldsticos de origen -
continental, conocidos también como lechos rojos, han si-
do descritos por otroe gutores como Vinsron, 1962, (en Ld-
pez-Ramos, 13981), cerca del Poblado La Ventoss en Guatema
la.

Iocalidad tipo.-— Vinmon (op.cit.), propuso como localidnd
tipo & la Villa de Todos Santos ubicada al Oeste de Gualas
mala, munque no presentd ninguna descripcidén o seccidn co
lumnar.

Richards (1963) propuso como localidad tipo & los aflora=
mientos localizmdos en lame inmedisciones del Poblado La -
Ventosa, ublcado =obre el camino que comunica a Paquix -
con la Villa Todos Santos en Guatemala ademds, considerd
une seccidn complementaris en el Cerxroc Encantado que me -
encuentra &l Suxr del Poblado Fiqulpiles al QOeste de Cinta
lapa, Chiapas.

- 11 -
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Distribucidn.— la distribucidn de ezta formacidn ze res—
tringe a la parte Surceate del drea de estudio, cubrisndo
parcialmente a un intrusivo granftico. Existen buenos a—
floramientos sobre 1&s8 margenss del Rfo Grunde y em sl ca
mino gque conduce 21 Ejido Lome de Oro.

Bsta formacidn sbarca aproximadamente el 57 del drea tGe—m
tal estudiesd=z.

Iitologfa y ecpeacr.—- La Pormacidn Todns Santes on el Lo
rea esitudiada presenta unas siternencis de areniscas ds -
granc fino~-grueso, limolitas, ccnglcﬁerados ¥ algunas fne
Percaleclionss e lavas andesfiicas. Ju ¢olior \—a-sm,u\_mfuv
co e= café rojiszo, rojo ladrillo y & veces smariilo oore.
Las sreuniscas de grano fino son rojas o pardo amarillenw—s
g gque fntaswesrlesn o rods F osTis vard
varfmn entre los 5 y 10 <o, obsarvi..éase as tante cuarso,
fragmentos de rocm zndesitica ¥y mnscovite, por lo gue g
pusde clesificsr como uns grauvaca.

Tambidn se cbmervan arenisces conglomerdticas em estratos
de basta 80 cm, con sbundante CumRrsc y feldespatos. Los -
conglomeredos estén compuestos por fragmentos angulosos -
de feldespatos (ortoclasa) y cuarszce cuyom tamsfios varfmn

az S =& o=. Enton froomentos dal crvonitoide nﬁwnnanﬁ-u

.- o Ay o e
T sTis wverdesa, ans asivaitos

constituyen l1a base de le unidad. wasiomlmente sa obsa;-_
van intercalaciones de lutitas y limolitas de color roeji-~
ZO0.

Ba In meceidn tipoipe ha reportadoc un espescor de 900 m.
Quezada-~-rMafieton (1974) reportd 1700 m 21 FWoroemte de Wa——
+{ar Romaero, Oaxacm. Otros trabajoa realizados en sonas -
sloedafias presentan espesoress e icov - 1600 m. B &1 pTe-
sente trabajo no se midieron espesores, por 10 que &l .
construir las secciones esiructurales, sclo se utiligaron
loa datos medidos en Campo, SUNgque on S1SUnNOsS Casds S8~
consideraron 10s reporiados por oiros autorsc.

Relaciones estratigridficas.— Ia parte inferior de esta -
formacidn dascansa discordante mobre ol basamento graniti
0o del #Hrea, en tanto que el contacto superior es concor-
dante y transicionzl con los sedimentos del Jurdsico Sup-—
perior=Cretdcico Inferior correspondientes a la Formecidén
San Ricardo. Por efectoc de fligunas fallas laterales, la -—
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formacidn esta en contacte tectdnice cor otras umidades —
litoestyratigrdficas.

BEded y correlacidn.- Ie edad da eats fomacidn ro esta -
Boe¥ (1905) de ecuerdo = au pos;cian estratx@ﬁfica le -
aimnd une edsd Pridefen. Purckhord: {(1220) detsruind una

odad Tridsico-Jurdsics., Gercifa-Palomaresr (13978) raporid —
evidenciars p&leontoldgica._ que la ubican an el Bajocimno

BET2 los alradedoxres del Istwo Qv Tehuantepec y 1a Concox
dia, Chispas.

Ds scuexrdo con lo anterior y correlaciomnandole con otras

localidzdan dasl Surarts 3Ae ‘.:.,_.’z:i.jo Is 2dad aus &8 QQ_ﬁ_ﬁii}_e
Tra para esta unidad en el presente trabzaio as del Jurdsi-
co Medio.

Ia Formacidn Todos Santos as correlacionmble con la Foxrma
cidn Cahumeas de 1ln Cuenca Fanmpico~Hizantle y con 1a For—
nacidn Salina del Istmo, correspondients a los depdsitos

evaporfticos en un cembio lateral de facieo.

Génosis .~ Ie acumulacidn de sedimentos que constituyen la

o 4 Loid €T e e oy o~ T3 e - _t o~ e Tt
Pormzcidn Todos Sanitos, oc 1lovd o cabo on un Smbisnis -

continental y transicional probablemente rellenandoe fosam
tectdnice=,. El ambiente continental =& representa por los
conglomerados, y el mmbients transiciorzl por las arenis—
cae y limolitme que incluyen pequefios horizontes ds car—
Se refleja uns ciorta inestabilided por la presencie Qe —
VulcCunismo intorcalmdu en im pecucncime. i< iuoaie prioei-—
p&l de suministro de material fuf el maciro granftice ds
Chiapas, la coloracidn caracterfstice que presenta 1z uni
dad, hmce pensar que le acumulacidn se efectud en un elim
=% tropicsil y hdmedo.

IXX. 1. 2 Formocidn Sen Ricarde {(Jurdaieco Suparior—Cretd—
cico Inferior).

Definicidn.— Page (1921) menciond por primera vez en un —
informe indédito para la ¥exicer Gulf 0il Compsny uns se—
cuencia que llamd Capas San Ricardo. Ver Wiebe (1925) des

cribid la misma secuencia denominsndola Formacidn Tuxtla,
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smpero, Schuchert (1935) propuso eliminar este ltimo tér
mino ya que corregpondia a una locelidsd situsda a 50 km
de la localidad tipo.

Richards (op.cit.)} dividid a la formacidn en tres miem——
bros: arenosoc, mArgosgo y celcedreos; Sdnchaz-Montea de Oca
(1969) determind dos faciee: plataforma externsz (calcdrem)
¥y plataforma interna (terrfgena).

Localidad tipo.~ la seccidn tipo segdn Richards (op.cit.)
se localira entre los kildmetror 1020 y 1027 de la carre—
tera Cristobal Coldn. Quezada-Mufieton (1384) propone como
localidad tipo unsa pila sedimentsaria que aflora paralela-—
mente a la localidad propuesta por Richards (op.cit.), =—
proximadsmente 30 lom 23 Noreste Gel siitiv anterior, sobre
el cauce del R{o Pueblo Viejo.

Distribueidn.~ ILa unidad esta distribuida en toda la par-
te Sur del #£rea, bordeando al basamento hacia el Suroeste,
Sus me jores exposiciones se encuentran en las inmediacio-
nes de los poblados Nos. 11,12, 13, 14; observéndose un -
aumento considerable de los =fedimantos calcidreos smobre «
los terrfigenos. Cabe asefialar que esta formacidn se habfa
cartogrefinde hasta 1e falla leaterald isquierda La Venta——
Grijalva, sin embargo se observd en el presente estudio =
que la cima de esta unidad va mds alld del flanco Norte -
de la falla. Esta formacidn abarca aproximadamente el 12%
del drea total estudiada.

Litologfa y espesor.- La formacidén estm compuesta por una
intercalmcidn de sedimentos coatinentales y marinos, re—-—
préGénindos por iutitar verde olivo gue intemperizan & -
pardo amerillento con laminacidn de 2 m 3 cm, y areniscas
de grano fino de color rojizo e intemperizan a rojo ladri
l1lo; sus componentes principales son feldespatos y cuarzo
de forma subredondeada & subangulosa, clasificandose en —
nmuestra de mano como una grauvacsa,

Hacima 12 cims de 1z fermacidn s présenta un niembro dolig
mitico microcristalinoe de color grie claro que intemperi-
z& a color café amarillento de aspecto sacmroide, y de eg
tratificacidén de 50 a 70 ¢m. Su fauna no es apreciable a
simple vista dado su alto grado de recristalizacién. Se -
encuentra muy fracturada.

Algunos afloramientos re pueden aprecier a ambos lados de
la Fslla La Venta-Grijalva y sobre el camino gue conduce

- 14 -



8] Poblado No. 13. Ahf se aprecian dolomias muy recrista—
lizadas que evidencian un movimiento lateral izquierdo.
Quezada-Muileton (1984), considerd para esta formacidn un
eapesor de 700 a 1500 m, mientras que Chirinos-FPerez (op.
cit.) en su levantamiento sobre el Rio Pueblo Viejo mi-—%-
d@ié 1435 m, de espesor para esta unidad.

Relaciones estratigrdficas.—- La base de la formacidn pre—~
senta un contecto normal y transiciomal con los sedimen——
tos de la Pormacidn Todos Santos; aunque también la Palla
La Venta—-Grijalva pone en contacto al basamento graniti-—-
co de la zona con la Formacién San Ricardo. Esta falla se
evidencia por estrias que se observan en el Causlnoe al E——
3ide Tome de Ore, .
En la cime de le unidad, el contacto es normal y trunsi—-
cional con 1la Pormacidn Sierra iadre del Cretdcico Medio.
Bete contacto re puede Aaprecimr en el camino que une al -
Poblado No. 13 con el Ejido Los Liberales. La Palla La -
Venta-Grijalva también asocia a la Formacidn San Ricardo
con la Formacién Sierra Madre, siendo apreciable en las -
inmediaciones del Poblmdo No. 1l.

Edad y correlacidn.—~ Debido a la poca fauna y al alto gra
do de recristalizacidn, ef muy dificil determinar la edad
de esta formacidn,

Herndndez (1970) y Garcia-Palomares (1377) reportaron fé-
siles del Barresisno-Hauterivisno; mientras gue Quezadaw-
Kufietorn {1974) le asignd una edad que va del Oxfordiano —
al Cretfcice Inferior. En el pre=sente trabajo, dado gque -
tanto en su cima como en su base lor contactos fon norma-
lee con las Formaciones Sierra Madre y Todos Santog, res-
pectivamente, se le considera del Jurdsico Suporior—creté
cico Inferior. Los fdsiles reportados por los autores men
cionados anteriormente sons: Pibrosphaera sp., Cacosina sp.
s Calpiomella eliptica, Calpionella darbisri y Anchicpirg
giclinu luciténica entre otros.

La unidad es correlacionable en parte con la Unidad Mogo—
fie que aflora a 1o largo de 1la carretera trans{stmica No.
185. Asi micmo, con la Formacidn Xonamanca que se encuen~—
tra distribuida en las cercanfas de Cordoba y Orizaba, Ve
racruz, por uHltimo, también es correlacioneble con parte
de la Pormacidn Chinameca. -
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Génesis.— Fl1 ambiente de depdeito de la formacidn incluye
tanto ambientes marinoe como continentales. El marino se
caracter{za nor redimentor margosom y carbonatados corres
pondienters & une pletaforma comera de baja energia con a=—
sociaciones lagunares y litorales. Las lutitas, zsrenicscas
¥y conglomerados rojizos manifiestan un ambiente continen-
tal. También hubc sedimentacidn en un ambiente de borde —
de plataforma con aporte de terrigenos y baja circulacidn.
de agusa.

ITI. 1. 3 Pormacidn Sierra Kadre (Cretdcico HMedio).
Definieidn.~ Boc¥ {(cp.cit.) descriovid por primera vez la
unidad denominandcla Caliza de Rudietaes. Thomnenn v ¥ie—a
1lexr (13944) estudiaron una secuencia de rocas calcareas -—
de plataforma c¢on willidlidos y rudistas. Gonzalez, 1366,
(en Sencidn-aAceves, op.cit.), dirtinguid doa miembros en
esta formacidn: Dolomias Canteldh y Celizas Cintalapa 0 ~
Jolpabuchil.

Es diffcil definir esta divisidn en campo, por lo que es
35 conveniente matnejar estos 4os miembros como rFormacida
3ierra adre.

Jocalidmd tipo.- Is formacidn tiene =u localidad tipo =o-
bre el Rio Canteldn, 16 km @l Noroecte del Poblado Yajald
en Chiapar; aunque Hernsndez (1370) identificd como Porma
cidn Sierra liadre a la secuencia calcdrea que aflora go——
bre el cauce del Rio Uzpanapa, desde el Arroyo Danta has-
is ie parte denominmda La Numeracidn y El Encajonado.
Distribucidn.,— Bstae rocas tienen una amplis diztribucidn
en toda la Sierra de Chiapas. En el drea de estudio, abar
ca aproximadamente el 60% de 1la superficie totsal, tenien-
do como parte medular a la Sierra de La Numeracidn, que -
se ancuentra en la parte central del drea sstudinda y con
tiens hogtantes perturbocicnes ssiructurales de distinta
naturaleza.

Litolozia y espesor.— Zl miembro superior Cintalapa pre—-—
senta calizar de color blanco, gris o cafd claro que in—
temperizan & gris verdoso, su textura es mudstone y wWa———
ckestone, aunque en ocasiones se presenta como packstone
con matrfz micrftica, su estratificacidn var{a desde los
50 cu aasta masiva, observandose ¢stilolitas. Un intenso
fracturamiento y un alto grado de disolucidn producen un
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paimaje kdrstico con agudos filos y picos, despide un -
2lor fdtido al golpe de martillo. La fauna visible en 1a

muestra de mano conmiste de millidlidos y rudistas.

Rl miembro inferior Canteldh presenta dolomias de coler —
café, gris pardo que intemperizan & gris verdomo, su tex—
tura es microcristalina y de msspecto sacaroide, su estra-
tificacidn es ds 30, 70 cm y hasta masiva, también preaen
ta un aspscto kdrstico debido 2l intenso fracturamiento y
disolucidn de las rocas, despide un olor fétido al golpe

de martillo y su fauna no s apreciable dada su alta re-——
eristalizacidén.

Herndndez (1970) y Garciam-Palomares (1977), han medido es

e meie s A VEAN w DA i mmem
PODULLEGS UL wavw F Lvvw = —oC

cidn.

Relacliones eamtratigréficas.— Kl contacto inferior de este
formacidn es concordante comn sl pagquets calesreo superior
de ls Pormacidn San Ricardo. E1 contactc superior es diss
cordante pazralelo con lom sesdimentos del Campaniand-Eses=-
trichtimnc debido a un hiztus desde sl Turonianc =]l Santo
niano, sn algunos= casos este contacto superior ez ds tipo
tectdnico por le Palla Madero y fallas asociadss, gue CO=
loca 21 Cretdcico Medio con el Paleoceno, como &6 puesde =
apreciar en una pequofia porcidn de Bfo Uspanapaz carca del
Bjido Prancisco I. MNadero.

Eda® ¥ corrslacidn.- BEsta formacidn ha £ido bien estudim—
da. reportandose féailer como: Naminololine heimi, Texta-
larides, Dysiclina cuneolins, Cuilhupensis y Orditolinm -
texana entre otros gue la ubican an 21 Albianc-Cencmnsnia-
no.

Bsta unidad es c¢orrelacionsble com la Formacidm Origaba -
de la Cusnca de Veracruz, con la Caliza Tepcscolula ds la
Cuenca de Tlaxiaco.

Génesis .-~ De a&cuerde & su litologis y faunz, me infiere «
un smbiente de depdsito de mguam momeram y baja energia,
tecténicamente emtmble.

A d vy s = s overdem v
PoReReR PSRy ehoagiodi i SR o-bdigiil - =TT=Z=

IIX. 1. 4 Pormecidn ¥éndez (Cretdcico Superior).
Definicidn.—~ Algunos autores han utilizado distintee nom-
bres informsles para esta formacidn, asi tenemos que Goy-
ler y Huntley, 1916, (en Geoevalusaciones S.A., op.cit.),
denominan Margses Néndez & una secuencia sedimentaria que
demcanma sobre la Formacidén San Felipe en el Estado de -
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San Ials Potosf y ameguran que Jeffreye, 1910, (en Geoeva
luaciones S.A., op.cit.) la havfa denominado Iutitas Mén—
dez, sin embargo. ¢l nombre Formacidn Méndez ez =1 md:s co
min entrs los gedlogoe e incluye lo= afloramientos de 1a
Sierra de Chiapee.

Eata formecidén corresponde a una alternancia de lutitas,
arenisoas y margas con slgunoes horigontes conglomerdticos
expuestos sn ol frea Qs estudio y cuya eded es Campanisno.
~Faestrichtiano.

Tocalidad tipo.- Iz localidad tipo fud descrita por Je-
ffreys {op.cit.)}) 300 m 21 Este &¢ la =stacidr #dndsz sn —
el kildmetro 699 de 1la lfnea ferroviaria que une a la Ciu
aad de San Iais Potosi con Tampico.

Dimtribucidn.- Esrta unidad sSe emcuentra bien expuesta en
la parte Norte del drea de estudio, donde bordea & 1z Sig
rra de Ia Numeracidén.

También hay buencs sfloramientos sobre ¢l Rfo Uszpanapa en
tre el Bjido Francisco I. Madero y el Cafion del Encajone-—
do; que constituyen =l miclcc dsl Sinclinal TLas Cuevas, —
hacia la parte Suroeste de la Sierra La Numeracidén. Hay —
excelentes exposiciones a lo largo del camino de herradu-
ra que va desde el Ejido Chuniapas de Arriba &l de Belisa
rio Dominguez y Benito Judrez; sbarca sproximadamente el
10X del drea estudizda.

Litologf{a y espesor.— Esta unidad consiste en une alter—
nonedis 83 zmargss ¥ lutitas con algunus norizonies conglo-—
merdticor. Las margas son de color gris verdoso a gris os
curo & intemperizan a verde parduzco o gris azuloso. Las
lutitas son de color gris verdoro a grie oscuro ligeramen
4e calcdreas y con intempeorismo nmodular. Bxisten también
intercalaciones de areniscas de color pardo claro y de -~
grano fino a medio.

El espesor de los estratos es muy variable, para las luti
tas es de 2 & 30 cm, para las margas de 10 & 20 cm y para
las mrenimca= de 20 a 830 cm. ¥l e=pecor de erta formacidn
conriderado en el presente trabajo es de 650 m, de acuer—
do & la conetruccidn de las secciones.

Relaciones estratigrdficas.—Bl contacto inferior de esta
formecidn con el -€retdcico Medio es discordante y parale—
lo, debido al hiatus durante el Turoniano-Santoniano; en
tanto que el contacto superior es concordante con los ce-—
dimentos del Paleoceno.

-18 -



Edad y correlacidn.- Debido a que su depdsito no fué uni-
forme, la formmcidén difiere de una loecalidad a otra, sin
embargo, Hernsndez (1973) mediante znfliscic paleontoldgi-
co= reporid une edzd Campanianc-*aectrichtianc en sedimen
tor del n¥cleo del Sinclinal Ias Cuevas.

Esta unidad re correlaciona con lz Pormacidn Alaska de) -
drea de Cintalapa {Sencidn—Aceves, op.cit.).

Génesis.~ De acuerdc a sus caracteristicas litoldgicas, -
2e infiere un anbiente de depdsito warint cercanc = la o
costa con frecuenter regresioners y trensgresiones e influ

P

encia de terrigenocs.

III. 1. 5 Unid&u Czyole (Palecceno ).

Definicidn.~ Esta formacidn es muy pareciam a 15T Tzdiman
tos del Cretdcico Superior y =sus aflorsmientos tienen un

pobre control paleontoldgice, su identificacidn en el cam
po es Adifd{cil debido a su sfimilitud con las unidades adyaz
centes.

Eetos gedimentos se han nombrado informalmente como Forug
cidn Soyalo per Gonzalez, 1366, {cn Ssncidn-Aceves, op. -
e¢it. ), y Sdnchez-Yontes de Cca (1967).

ocwiiawd tipo.~ Lado gue no se n« acubrado forualumente -
esta unidad, no existe una localidad tipo aceptadm. Gonza
lez (ov.cit.) y Sdnchez-Yonter de Oca (1967) dieron el -
nombre de Pormacidn Soyalo a una secuencim arcillo-areno~
Sa gue st sxpuastn en el Arroyo ElL Nopal al Norte de
Tuxtla Gutidrrez, Chiapae.

Distribucidn.—~ Beta unidzd aflorz como una sstrecha frans.
ja orientadz cari Este-Oezte en sus extremos (inmediacio-
nez de¢ loc Ejidos Ramos Millsdn al Eete y Palancares &l -
Noroeste ), la parte central de esta franis se quiebra en
unz direccidn Noroeste-Sureste.

Iitologfa y espesor.- Se irata @ una secuenciz de luti~—
tas y areniscas interestratificadas con horizontes cougig
merdticos hacia la basme.

Las lutitas son de color gris verdoso a gris oscuro en ca
pus 38 2 2 5 cm. Las arenisces son de grano fino hacia 1a
cima, su color varfa de grie clero a pardo y su estratifi
cacidn es de 3 & 15 cm, la fauna de esta unidad es poca ¥
ge encuentira retrabajada.

El espesor considerzdo en este trabajo es de 500.m, obte-

nido de la comnstruccidn de lax secciones estructuralen
medides.
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Relaciones estratigridficas.- El contacto inferior em con-—
cordante con la Pormacidn Méndez y discordante paralelo —
con el paquete calcdreo de la Pormacidn Sierra ¥adre. La

falls lateral derecha Madero también pone en contacto & -
la Unidad Soyalo con la Pormacidn Kéndez en 1as cercanias
del Ejido Ramo= Killdn. El contacto superior es concordan
te con el prcuete sedimentario del Eocenc Inferior del
Conglomerado Uzpanapa. .
Edad y correlacién.- Algunos autores han reportado fési—-
les del Paleoceno como: Globorotelia velazcocnsizm, Globo-
rotalia mngulata, Globorotalia chapman, reportads por To-
rres-Zamudioc (op.cit.), ademds considerandeo que su contae

t0o 1pXerior 65 concordonte, ®#e le asigna uns odad del Paw
Amnnano .

-

Ezte vmcuete sedimentario se puede COTTELRCLONAT CON TOwr
dar aquellas unidades gque tengan un nombre formal, dado -
gue este paquete adn no ha sgido nombrade formalmente.
Génesir.— De acuerdo con las determinaciones paleontolég&
cas y 4 su litoclogia, se infiere un smbiente de depdsito
marino de profundidad batial & somera con aporte de terrf{
genos desde dreas posiiivas.

III. 1. 6 Conglomerado Uzpanapa (Eoceno Inferior).
Definicidén.—- Abadillo, 1322, (en 1Ldpez-Ramos, 1331), des~
cribidé un conjunto de clartos de roca ignea, calizas y <-—
cuarzo lecho=o empacado por una matriz arcillo-arences de
nompinandolo Conglomerado Uzpanapa, Se ha logredo diferene
cigr esta unidad de otros congioaeradss hacia 21 Kete de
1z Sierrz Le Nuperacidn por su posicidn estratigridfica.
Localidad tipo.- La seccidn tipo de este conglomerado, ese
localiza en 1= confluencia de los RYoe Uzpanapa y Coatza~
comlcoe.

Uistribucidn.— Ests unidad aflora wno une franja desde el
Ejido Hamoe Willdn zl Criente Ael 4rea, hasta el Ejido -
Chuniapas de Arribva al Poniente, formando una curva céncg
va hacia su pmrie central; constituye el ndcleo del Anti-
¢linmel Cerro Nanchital a8l Noreste del.drea.

Litologfe ¥y espesor.— El conglomerado en general es de co
lor gris verdoso & gris oscurc e intemperiza a pardo amas
rillento, es de grano fino a medio subredondeado en una -
matrfz arcillo-arenocsa.
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Ia muestra de mano corresponde a un ortoconglomerado poli
mfctico.

El espesor estimado para esta unidad es de 500 =, en base
2 los datos estructurzles medidos oo campo.

Relaciones estratigréficas.-~ El contactc inferior es cone
cordante con la Unidad Soyalo del Paleoceno, discordante
con 1a Pormacidn Sierra Nadre del Cretdcico Medic y la -
Pormacidn Méndez del Cretdcico Superior. El contacto supe
rior es discordante paralelo con el Conglomerado Nanchi-——
tal hecia el Oriente del srea. Algunss falles & rumbo cO-
locan en contacte a esta unided corn otras formaciones en
3o &irededores del 1lugal CONOGCLIAO jLocCalineinve Cowd ALTO -
Uzpanape ¥ Siaeata Cebagam. Al Norta dsl Eiido Palanearss —
este contacto tambidn es discordante paralelo con los so—
dimentoz del Miocczpo Inferior y, al Noreste del Ejido Bem
nito Judrez tmnbidén es discoerdante con las Lutitas Nanchi
tal del Boceno Superior, debide 2 un hiatus durants el Eo
caonc Medio. .

Bdad y correlecidn.- Garc{a-Palomares (1977) reportd f£dsi
lems como: Glioborotelia bolbroku, Globoroitalia bonieri, =
Globorotalia mspensis, Globorotalis brosdermari ubicando—
1la en el Eoceno Inferior.

No se conocen formsciones que puedan correlacionarse cla—
ramente con esta unidad, sin embargo, se¢ puede recalesr -
un camblio de facies con la bare de la Unidad Lutitas Nan-—
chital a pesar de su cardcter lenticular (Sencidén-~Aceves,
Ope.Citas ).

Génesis.— Pmte unidnd =e depdsito em un smbiente abisal -
arociado con mecaniesmom de sacuenciaa turbiditices de a-—
cuerdsc con su litologfa y cambio de faciss turbidfticas -
proximales de un cafion submarino, siendo las Iutiteas Nan-
chital una facie= distal de una planicie abisal (Sencidn-
Aceves, Lp.cit.).

IIXI. 1. 7 Iutitas Nanchital (Boceno Superior).
Definicidn.~ Gibmon (1336) y Camtillo (1955), definen es~
ta unidad compussta en su mayer parte por lutitea interes
tratificadas con areniscas de grano fino, nombrandolas Iu
4itas Ranchital.

Tocalidad tipo.— Se ha considerade como localidad tipo a
la secuencis expuesta en los slrededores del Foblado Cex
rro Nanchital y del Cexrrc Peldn, Versacruz.
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Distrivuciém.- Estas lutitas afloran 2l Este del Poblado

Carxro Nanchital al Norezte del #rems, como en las inmedia-—
ciones del Ejido J. Guadalupe,teniendose muy buenss expo-
siciones entre ¢l ejido antes mencionado y el Ejido Chu—-
nispa= de Arriba.

Litologfa y espesor.—~ la unided consisis sn uns 2lternan—
ciz de lutitas y areniscas ligeramente calcidress. Ias lu-
titas son de color pardo ammrillentas, gris verdosas o -
verde ollvo que intemperizan ern forma nodular, la estrati
ficacidn oo d= 2 = 5 em. Las areniscas son de COlor gris

claro e intemperizan a gris oscuro, sus granos son Jde ta-~
mafio medio y 2e componen deé¢ cumrzo y fragmentos de Toca -
con Tormas subsneulosas 2 subredondeadas en unma patriz ar-
cillo-calcdres, su estrstificacidn es de & = 30 o=,

arenisca on muesiiwe J& ZIns corrsanonde & ung litaremita,

o= A
TS e

El empesor considerado en este trabzjo.para esta
s do 350 m, sexin los datos estructurales medidos.
Relaciones astratigrdfices.- El contacto inferior es dis-
cordante peralelo con el Conglomersado Uzpanape del Focenc
Infericy, obmarvandose ¢n la par%te Noreste y Oeste del -
drea. ElL contacto superior es discordanite paralslc cox la
Formacidm RBacmnto del ¥ioceno Medio. La falla lateral iz-
quierda Malpaso-Nanchital también la= pone en contacto. =
Al Oeste del drea sme¢ encuenira discordante con la Forwma-——
cidn Depdsito del Miocceno Inferior.

Edad y corrslacién.- De mcuerde z loe fdédsiles reportados,
enire 165 gus =e encuentran: Tarborrotalia contralis, Gle
bigerina venezuslia, Catapsydrax unicovies, deierminxdcs —
per Herndndez (1970), ests unicdzad sme sitda en el Eocene —
Superior.

Se pusede correlucionar con algunas lutitas, &reniscas y —
conglomerados al Oeste del srea de Malpuse (Sinclirnal E1
Dique ) con lutitas y areniscas del nmuicleo del Anticlinmx)
Yedregal (Tigres-Changos).

B8 hacim el Este nel Lrea de sstudio ss pueds corxrelacio
ner con la PFormacidn EL Bosque de ambiente contimental (-
Sencidm—Aceves, op.cit.).

Géneeis .~ Hinojosa-Gdmez (op.clt.) menciocna una serie Ade
regresione= y transgreniones para el depdsite de esta uni
dad. Sencidn-Aceves (op.cit.) sefinla que de acuerdo a sSu
litologfa y fauna, correspondes & depdésitos en planicies -
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en planicies abissles cor eporte de tmrrigenos incluyendo
zonas distales de corrientes turbiditicas.

IXI. 1. 8 Conglomeradoc Nanchital (Oligoceno).
Definicidén.— Esta unidad se compone de un conglomerado de
rocas igneas, calizas y cuarzo con algunos horizontes de
areniscas conglomeraticas. Abadillo (op.cit.) lc denomind
Conglomersde Nenchiial por primera vez. Benavides-Garcia
(op.cit.) ce refirid a emte gmismo conglomerado como &l =
rasgo geoldgico mds sobresaliente del Cligoceno, que &flo
ra al Norte de 12 unidn d=2) RIic Virde ooun el iio Uspanhpa.
Localidad tipo.~ Como unidad tipo ma puede annemidern- o -
15 awiivrwmicntoes localizsdos 5 km en lfnes recta hacia -
6]l Norte del Poblado Cerro Nanchital.

Dietribucidn.~ Esta unidad se encuentra distribuida al KNe
reste del #xrex, cerca del Anticlinzl Cerro Naachital. Por
ma una franja demde 1las inmedimciones del Ejide Ramom §i-
11lén hestza 1la parte central del £rea, em la parte concci=
da como Alto Uszpanspsa,.

Litologia y espesor.- Este conglomerado ez de celor parde
a gris verdoso, Bus clastes son de rocam Igneam, calizas,
dolomigs y cuarzo en una matriz areno-arcilloesa. Sus tang
fios varfen de 1 mm a 10 cm, sus formas son subredordeadas
& subangulosas, le2 mue=tra de mano correspoade a un orto-
conglomerado polimictico.

Se pueden observar intércalmciones de lutitas calcdroas -
de color gris verdosc a gris oscuro en formz lentlcular,
twmpién nay horizontes de wreniscas cconglouwerwticas de co
lor gris verdoso & gris azuleso, con granos subredondea—-
dom & redondemdos cuyc tamafie e de 1 em, su natriz es ar
cillo—arenc=a. Su clasificacidén corresponde & una grauva—
ca.

El espesor considerado para esta unidad en el presente «
trabajo @s de 550 m, reportado por Benavides-Garcia (op.
eit.), en los alrededores desl lugar conocido localmente -
como £1 Kirador sobre ¢l cmuce del Rfo Uzpanapa.
Relaciones estratigridficas.- ElL contacte de es=ta unidad -
es discordante paralelo con el Conglemerado Uzpanapa del
Eoceno Inferior, aumque tmmbién se observa que algumas fa
1las de desplazemiente & rumbo pomen er contacto a ésta -
unidad con la Formacidm Xéndez del Cretdcico Superier y -
la Unidad Soyalo del Palecoceneo., Su contacto superior es —

- 23 -



discordante paralelo con los redimentoes de la Formacidén -
Depésito del XNioceno Inferior, sun lae proximidader del E-
jido Prancisco I. Madero.
Eded y correlacidn.— Ia edad de esta unidad no ha sido dg
terminada con exactitud, sin embargoe, Hinojo=e-3dmez (op.
cit.) la sitda en el Oligoceno.

cha edad es asigneda
CR.

ILa correlmrcidn de la unidad es dificil de eetmblecer, aunx
que e=stor sedimentos fienen un gran zlcancs en la zZonnk.
Génesis.— Por lse ocaracterifsticas 1litoldgicas de la uni-—
4ad se infiere un depdsito en la zona neritica coxterna— -
batial, ya aue el borde ae i pimLweisIns 272 hestants G
brupto pera facilitar un depdeito conglomerdtico sobrs 1k
porcidén bmtial =2 la base marina (Sencidn-Aceves, op.cit.).

En el prsrente eatudio di
& partir de su posicidn estratigrdfi

I1I. 1. 9 Pormacidn uepdcitv {wiocenc Inferior).
Definicidn.— Tschopp, 1924 (en ILdpez-Rammes, op.cit.), de—
finié vpor primsrz vez a la Pormacidn Depdrito como una =u
ceeidn de lutitas y areniscas de grano fino.

Gibmon (op.cit.) y Castillo (op.cit.) le asignaron uns e—
dad del Oligoceno Superior la cual, =e modificd mde tarde
por gedlogoms de PEWEX, asignandole una edad #ioceno Kedio.
Benavides-Garg{a (op.cit.), establecioc que esta unidad se
conpone de lutitas, areniccas y algunas cenizas volcani--
cas.

Localidad tipo.— La localidad tipe de esta formacicon se —
localiza en el Poblado EL Depdsito, 60 kwm al Sureste de -

Coatzacoalcos, Veracruz, cobre las margenes del Rfo Uzpa-
Nnapa .

Distribucidn.- Esta formacidn estrk expuests en 1los flan--—
cos 331l Antielinal Cerro Nanchital al Noreste del drea. -~

Ari mismo, forma une franga orientada ceei Este-Csstis, —-—
desde 1la parte Sur del Rfo Nanchital hasta el Oerte del -
drea, cerca del Ejide J. Gumdalupe. La parte central de -
esta franja cambig hacia el Norte mda alla del Ejido Pa-——
lancares,

Litologia y espesor.- Esta fornacidn se compome de luti--
4ta= de color gris clarc & gris verdoso, intemperizandoe a
pardo; son ligerimnente arenosas y algo deleznables con al-

gunos lentes nodulares calcdreon. Estas lutita= ectén in-
terestratificadas con horizontes de areniscas arclillosas
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de color gris oscuro a rojizo. Sus componentes m=on fragwe:
mentos de roca y poco cuarzo incluides en una matr{z arct.
lloea. -
El empesor conciderado en ezito trabajo es de 1000 m, de -
acuerdo a las secciones estructurales medidas,

Relaciones estratigrdficas.~ El contwsto inferior ds esta
unidad es diecordante paralelo con las formmelonss tercim
rias que le subytcen. El contacto superior es concordante
con el pasquete de lutitam y erenimcas de la Formacidn En--
cantoc del Mioceno MNedio.

Bdad y correlacidn.- 55ta unidad esta vinculads en Torma
nuy estrecha con la Formacidén La Leja, slgumos autores  —
1lzm he2r estudiade de maners rimulidnen, aungue se ha Te-—
portado una discordancis entre las dos Tormacionss dchide
2 1l®& Ausencie Ger pissc SnRItTicons Ael Migocenoe (Eapinoza,
1979; en Sencidén-—Aceves, op.cit.).

Los fdésilee reportados som: Brisalina sp., Shervidina bu-
lloides, Bulimina alazoensis, ¥ulgerina peregrina, Puellm
nis halloides, Quinqgqueloculina, Bulimina striate mexicana
¥elonic afimie, Planulina welesterfi por Herndndewz (1973)
Torre=—Zamnadio (op.cit.) y Quezadm—Mufietomn (1974) la si—
tiar on el HMioceno Inferior.

Génesis.~ De acuerdo &l oontenido de foraminiferos planek
ténicoe y benténicos, asf{ come a su litelogfim, se infiere
um smbisnte de aguss profunda® em facies de talud con ma-
yor imfluencia de terr{gencs guc de carbonatos.

ITI. 1. 10 Pormacidnm Encante (Hioceno Medio).
Definicidn.~ El nombro de esta formacidn fud aplicadoe pox
primera vez por Gibmom {(op.cit.) =21 defimir uma secusncia
de areniccas de grano fire y medio, de coloxr perde rojisze
2 szwloso. Benavides-Garcim (op.cit.), con base en daton
peleontoldgicos 1la ubicé en el Kioeceno Medio.

Toecalidad tipo.— La seccidn tipo de esta formacidn esta —
expuseta en el Anticlinal Encanto, cerca 43 & roncherfa
del wismo nombro, aproximadamentes 7.5 km al Sureste de la
unidn del Arroyo Chalchijaps con el Rfo Uzpanepa.
Pietribucidén.~ Bsta formacidén se encuentra disiribuida am
pliamente sn toda la parte Horte del sdrea y al Sur del An
ticlinal Cerro Namchital.

los afloramientos conforman un relieve bajo; frecuentemen
te esta formacidn se encuentra cubierta por saluvidn. Se —
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rueden chmervar buenas sxposicienes en el camino que une

a Cerro Nanchital oon Las Choapes, en lor Poblados Adsl-—
ber<o Tejeda y Pernando Lépez Aria=, ademdr constituye el
nfcleo del Anticlinel Quiero Volar.

Iitologia y espemor.— La unidad esta representada por un=s
ngouencia de mrargas interestratifiocadas con arsniscas. |
Las margas son de coloxr gris verdoso que intvemperizan a -~
gris omcuro y se dietinguen por su gran plasticidad. lae

areniscars son de color verde olivo, de grano fino y cemen
tante calcdreo con abundantes pelecipodos. La muesirs de

meno e clasifice como una litarenita.

El esperor de esta unidad ez de 700 m de acuerdo a la .+
conetruccidn de ssccionres estructurmies, wungus gras DT

L
v& && ko crosmicmedn,

Relaciones estratigrdficus.— ¥l contacto inferior es con-—-
cordante con la Pormacidn Depdsito del ¥icceno Inferior.
El contacto superior no ce& observa en el drea de¢ emstudio,
siendo erta unidad la mids joven de la columpa emtratigrd-
fica del drea es=tudiada.,

Edad y correlacidn.— Torres-Zamudio (op.cit.) rerortd lom
fésilas Sphaerocdina buloide, Anomamlineides trimivatensis,
Textularia mipensis, Valvulina sthinfort, Huelglundina . =
elegans, Heterolopa dutenplei; emta fauna Jjunto con su po
sicién estratigrdfica coloca a 1la unidad en el Mioceno Me
dio.

Se correlacions con lz Pormacidén Concepeidn oa ol srea -
danl Rie Playse.

Génesir.- De acuerdo a su fauns y litologia,se puede inie
rir un ambiente de mar abierto en facier de talud en unsa
etapa transgresiva con gran infuencia de terrigenes.

Los sedimentos del Cuaternario son depédsitos aluvisler —w
constituidos por arenas, gravas, gulierros y hasiza pelias—
cos. Se localizan en terrazas, pleyas e islasr de algunas
partes de los rioe. Existen dreas de intenso intemperimwne
sobre todo en rocas del Cretdcico Bedio, donde se obser——
ven grandes bloques rodados sin ninguna actitud preferenw
zial, & Veces molo huy suelo gue #e produce de la altera-
cidn de les rocas mée superficiales.
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iII. 2. Rocas {fgness.

III. 2. 1 Intusivo granftico.

Litologfa.- Existe un cuerpo plutdnico que aflora en el -
Suroeste del irea de estudio, cuyo cclor es rosa e intem-
periza a pardo claro; su textura es faner{tics holocriste
lina y equigranular. -
Se compone esencialmente de feldespato potdsico {ortecla-
sa); cuarzo Yy algo ée muscovita, En muestrz de manc ge «
Clasifica como un granitoide ace vrtvocluca.

Los afloramientos de este intrusivo estan muy tectoniza-—
dom y contienen dicues de roca nltramdfica muy alterados
de color pardo oscuro y espessorer agrexinsdos de 1 wm
Prseribucidii.— ET42 intrmeivo solc se observa en la por—
cidn Suroesrte del drea conformands un a1lto LODOGTEIICO om
rientado casi Este-QOecte.

Existen buenos afloramientos de eptr roca en las inmedia—
ciones del Ejido loma de Oro y sobre las margenes del Rio
Grande, afluente del Uzpanapa.

Edad.- Debido a que erte granitoide subyace a 1las rocas -
de la Pormacidn Todos Santos del Jurdsice Medio ¥y a aue —
las dataciones radiomédridsa cfectuada= por el método -
K-Ar {Concit, 1982), que establece una edad de 138 ¥ 16 -
b¥a., =¢ le considerd en el prezente trabajo una edad Trié
sico-Jurdsico Inferior.

Relacidn con las rocas encajonantee.— Existe una gren po-w
1dmica con respecto aila relacidn que guarda este grani—-
toide con las rocas encajonantes. ror wi Li3c Herndmdez(-—
1970) considers al granitoide como basamento del &rea; -
mientras gue el trabajo de Comncit (op.cit.), establecs -
que el granitoide es un batolitoc 2} que denomina Uzpanaps..
Garcis—~Palomares (1973) por su parte, indics que algunas
fares del intrusivo afectan =z rocas del Creidcico y reporxr
ta aureclas de metamoriiemo sn las margenes del Rio Caxa-—
ca y del Arroyo Seco, lo cukl no fue posible comprobar.
1as observacionez de campo realizadas en el presente tre-—
bajo, cerca del Ejido de Loma de Oro y del Rio Grande, de
muestran que el granitoide actiia como basamento, sobre el
que descansa toda le =mecuencia sedimentaria y que al me——
nos en emta dres, no existe metamorfiemo de contacto.
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Por lo materior se cree que el granitoide es una roca disg
tinta a 1la que reporta Garcia-Palomares (1978). Hacim la

cima del granitoide se puede sprecier una gradacidn con -
los sedimentos terrigenos de la Permacidén Todos Santos
dal Jurdsico Medio. Se observan estrias de falla en 8l —
granitoide que evidencian un movimiento lateral igguierdo
( fai1ls laterzl izguierda Is Venta-Grijalve), que pone on
contacto tectdnico al granitoide con 1l secuencia sedimen-
taria que le sobreyace.
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CAPITULO IV. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

IV. 1 Marce estructural.

El marco sstructural del drea se carecterfza principalmen
pente por pliegues suaves y amplios de varios kildmetros
de longitud afectados por fallas de desplazamiemtos a rum
bo las cumles, han influido en el patrdn de deformacidm -
del drea.

Eatre lwes estructuras was Lwporteutes se encuentran; El -~
Anticlinal Eacajonmdo-Hidalgo, Anticlingl Cerro Nanchital
Sinclinal Ias Cuevas, Sinclinal Cuisro Volzar. Toemhidn
existen algunce pliegues menores cobrepusesics a los ante-
riores,

L0o8 pilanos waiaies 4s 3.0z pliegues principales prasentan
erisntacinnan ain tendencis prefersncisl. Algunas de es5-—
tas estructuras =s relscioznzn gendticamente con ias Le—
1llas & rumbo existentes en el drem, otras har sufrido -
cambio®, comportandose dictilmemte en suw orientacidn de
acuerdo & la direccidn de los oufuerzos compresives de 1ia
deformucidn Post-miocénice.

Es ol dre= sobresalen lasz Tallses dés desplazsmiento lats—
ral izquierde {(Le Venia-Grijzlvz, MHelpese-Nanchitel ) ¥ la
de demplazamiento lateral derecho (Madero), asi como sus
sstructuras asociadas (fig.8).

IV. 2 Descripcidn de las estructuras.

IV. 2. 1 Antieclinel Encajonsdoe~Hidalge.
Iecalizacidn.~ Bete anticlinel se encuentra en la percidn
centro—~Uccidenini del #rsa, su longitud sAproximuos enolia
er de 15 km cor 3 Mm de ampplitud. Er proreblie que termine
cerca del Rfc Uzpanapa.
Blementor de simatris.- A partir de los detos de cempe ¥y
utilizando la red de igusl drea {(red de Schimidt), se eb
tuve una orientacidn de NH62 W para su plano axial que =
buza ligeramente aml Norte.
Se puede observar un curvsmiento en la dirsecidn del eje,
de tal manerz que parece estar rotado, debldo meguramente
al efecto del régimen transpresivo Neogénico (£fig.9).
Rocas que conforman lf estructura.— La estructura cemsis-
te en un pliegue formado totalmente por calizas y dolow—w=
nias de la Pormacidém Sierra Madre, sungue se¢ pueden obsexr
var sedimentos terrfgenos de la Formacidn Méndes sobre su
flanco Sur.
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V. 2. 2 Anticlinal Cerro Nenchital.

focalizacidn.— Eeta estructura se encuentra en la parte -
Jjore=te del &rea. Sus dimensiones son 4 Xm de longitud -
ton 6 km de amplitud y conriituye umm geoferma nmoitable on
21 drea.

Zementor de simetrfa.- De 18 miema forma que pEYR 1R 68—
tructurs snterior me obtuvo una orientacidén del eje de NW
L3 8E el cukl,buza lSo_al NE. L& estructura constituye un
pliegue de arrsestre relacionado gendticamente al mistema

traneprerivo de 12 regidn. Tl pliegue s8s encuentra trunen
do por la falla laterazl izquierds Kelpaso-Nanchitsl (fig.
10).

AoCms gue cuLidrmon L2 cotTuciurs . - o ~1 wfelac del anti
clinal se encuentran sedimentos conglomerdticos de FEoceno
Inferior y del Oligoceno. Tus flasncors se¢ componen de ro——
cas arcillo—-aremosam de las formaciones miocénicmm expueg
tas en el dres.

IV. 2. 3 Sinclinel Las Cuevas.
Localizacidn.~ Eate pliegue o encuentra en la parte Ceon-
tro-0Occidental del drem, =zl Sur del Anticlinal Encajonado
Hidalgo. Tiene asproximsdamente 12 lkon de longitud com 2 lm
de amplitud y fu extremo crientsl llega & lar inmedimcio-—
ner de la Sierra lLe Numerascidn.
Elementor de gsimetrfa.- Para el planoc axigl de asta emi——
tructura se determind una orientacidn NW62°SE a partir de
observacionmes de campo, ya que &1 introaucir logf datos wa
1a red de iguel drea (Senhmidt), el Trecultido no coincide
ccn lo obrexrvade en campo, debido & que ests estructurs,
8l igual que el Amticlinel Rmcas jonsdo-Hidalgo, se ve fle
¥icdnada por fuerzas comprerionaler gue pProvoCAIOR una Ie
tacidén en smu eje (fig. 9).
Rocar que conformgr 1a es=tructurak.— En el misleo &s 13 -
egtructura afloran los Fedimento® preno-margo=os de la -
Formacidn Méndez, amunque no me descarta la poribilidad -
de que exiastan rocas més jovenes, de acuerdo con las si-
guientes razones:
%).~ la existencia en el nicleo de conglomerados parecie.-
dos @ los del Terciario en el drea.
b).~ Ia precencisa de foraminiferos bentdnicos que difie—-
ren del ambiente de depdsito de la PFormacidn Méndez.
La mexima amplitud y sus sedimento= expuestos, pueden -~
obgervarse en el camino que comunioz a los Bjidoa Rufz -
Cortinsse y Belieario Dominguez.
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Hacia loe flancor de la ertructura afloran los zedimentos
calcdreos de la& Formacidn Sierra Mazdre.

Iv. 2. 4 Sinclinal Guiero Volsr.

Localizacidn. - =Zste ginciinel me ubica aproximadanente =

4 km gl Sur de Cerro Nanchital. Su expresich tovogrdfica

n¢ esta bien definida haciendo diffcil ru identificacids,
~0lo tiene 3 km de longitud. )
Elementos de mincir{z.~ Is orientacidn de) eje P de NWw45
SE y sus flancor son de echados suaves (57 a 1¢° ) gue au~
mentan en ler proximidadcside lazs fallas & rumbe gque lo -
circundan.

HOCKs gue conrormiln la @Alrucliula.— Luwf rodme ave onofor.s
Lidds ©io b &SLIUCTUra pertenscen £ lore formacionés miccéni-
cpr. Im emtructura sata truncads per uns falla arociada =z
1la PFalls kaders, an su extremo superior.

<

IV. 2. 5 Falls Kelpaso-MHanchital.

Esta falla me localiza al Noremte del £rea y es de tipo -~
lateral izguierdo, =ou decplacamienio erta derinidco por el
Anticlinal Cerro Nanchita&l.

La orientacidn de erta falla es NWSSO?E, su longltud asn-——
proximada al menos en el drea de estudic ez de 20 km y bu
z& hacia el Noreste con unpa inclinacidn cari vertical.
Eeda ertructura es uno de lom mayores rasgos qute modelan
la zona, ralacionada con otrar fallas a rumbo ¥y normales
menores .

Las rocas mds jovenes afectadas por esta estructurs son o
de edsd Cenozoics; su profundidad puede llegar hasta 10 km
el pertenece g un sistema trwascurrente.

IV, 2. 6 Falla la Venta-Grijalva.

Esta fella ce localiza en & porcidn Sur dsl drsa y curresg
ponde a una falla transcurrente izquierda, re obrerve pex
fectamente en la imagen Landsat come un rasgo rectilineo.

Estrias de falls viestas en el campo, evidencian el movi——

miento laterrl izquierdo en lag cercanias del Ejido Loma
de Oro. Tambidn pone en contacto dos tipos de roca dife—

renter con claro contraste topogrdfico. Su orientacidn e=s

NW12°SE con una longitud de 30 km, dentro del &rea y un -

buzamiento casi vertical hacia el Noreste.
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IV. 2. 7 ¥alla Mesdero.

Anteriormente esta falla habfa sido cartografiada como uw
na simple fracturza, gin embargo, cu expreridn topopgrdfica
es perfectamente reconocible en la imagen de satélite.

La distribucidn de las unidadesm Terciarias y de la Formfw
aidn Méndez s ambos ladoe de la falla, pone de manifiesto
su cardcter derecho.

Se localiza en la porcién Noreste d&e la zora y pa=a por —
el Bjido Framcisco I, Madero, de donde adgquiere su nombra,
ILa orientacidn de 1la estructura es KRW38°SE con una longi—
tud de 34 km, truncandose en la ¥Farlle ialpasowNanchital.

IV. 2. 8 Fallas normales.

Existen falles normates su la poIts CTontrel v WHorsate del
drea. En la porcidn Noremte se puede apreciar un graben —
en el micleo del Anticlinal Cerve lianchibkal, que se trun-—
ca por la Pallae Malpaso-Nanchital. Laa orientaciones dal
par de fallas normales que forman este gradben son NES2 sw
¥ NB55 5W y sus loagitudes 7 km y 7.7 ka, respectivamente.
Bn el Contre del drem existe un par de fallas cuya expre-—
s1én topogrdfica es notsble, tante en fotograriasm zdresas
como en la imagen Landsat: en campo s0lo £e¢ obfexrva un -
frente montafiomo (emtribmeciomenr de la Sierrm La Numera———
cidn) reprerentande zl bloque alto de le falla y una pé——
quefia llanura que reprezenta tal vez el blogue de plemd de
la falla.

Estas fwliws 86 intorsecten en un angulo de 60 formando
una "“X", sus orientaciones =on ma3°sye h'g NWB SE y sus lom
gitudes de 13 km y 16 km, re=pectivamente.

IV. 2. § PFracturas y estructuras menores.

Se pueden observar fracturas con un patrén en sus orienta
cioper NE-SW. son bien diferencimbles en las fotograffas
adremr y esus tamafior varfan de 2 a 8 lm.

Existen también pequefice pliegues superpuertor a los mayo
res, con una tendencia & orientarse NW-SE.
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CAPITULO V. TECTONICA.

Muchas falle=s, fracturas y lineamientos en distintas par-
tes del munde tienem correrpondencia con siectemas transcu
rrentes para lo= cumle=s, el movimiento dominante ez esen~

cialmsnte herizontal y los planes de falla sem principgl-~
mente verticales.

Algunos autores ceme Moody y Hill (1956), Anderson (1951)
Billings (1954), Gage (1952), Wilcex y celaberadores (19-
73) y otres, propomnen gque este tipe de fallamiente & gran’

escala puede ser dominante en 1la corteza terrestre, de
e

t2l modo gue su tectdnica tiene aplicacidn direcizs cn 1la
prospeccidn petrolera, particulzarmente en cuencas cedimen
tariar cuys hiatoric 4e defermacidn y sedimentmcidn es
ar¥+tica en 1la sacumulacidn y preservacies dz hidrscarbures
come en e) Valle de Lew iHugalsz, O=liformia (Wilcex y ce-—
laboradoeres, op.cit.).

Harland (1971) distingue tres estiles tectémices cer res—

pecte 8 movimientes entre placss de 1la litdsfera terres—
tret

-

2).~ Extensidn.- Opera en -vsnas de distemsldn cen erea—~——
cidn de nusva corteza.

b).~ Transcurrencis.—- Operm en zonem con dsslizamientes -
& rumbo de tipe dereche y/ o igguierde.

¢).- Coempresién.- Opera em zomas de cemvergesmcia cen per—
dida de érem em una de las placas involucradas.

Existen gemss de defermacidn combinada emtre »1 régimen
transcurrente y cuzlquiera de les estres des, usf{ se tie-~
men les sBlguieniss c=4iles de defarmacidm ceabinade (Har-
land, ep.cit.):

G0 je~ Datile transtendionul.~ pSis régimen o8 muy comum -~
en les madelor de dispersidn ocednica dende re zseciam ~—
frllax tranmiermsm cem zonar de dimteneidm.

be).— Estile tramupresive.— Este régimen se prezents em -
cintwrenszs sregdnices, donde ce asecia ua plegamiente cem
posibles fallas laterales {(fig. 11).

Butes des ostiles de defermacicn cembinada, puedem predu—
eir tres tipem de movimiente eblicue a la zems mévil {ze-
az de interaccida) entre placas:

i).- Xovimiente de fallas escalenadas.
En un régimen tramstemsional, este mevimients censiste em
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una serie de segmentos distensivos perpendiculares a la =
direccidn de traslacidn entre dos placas (fig.l2a)

En un régimen transpresivo, el movimiento consiste en va-
rios segmentos de una unidad tectdnica afectada POr’ una o
mge fallas laterales, paralelas & la direccidn de traslae
cidn de lar placas involucradas (fig.12b).

ii).~ Movimiento simple.

En el régimen transtensional, este movimiento consiste en.
un par de esfuerzos divergentacs en ung diveccidn paralelz
& la trarlacidn de las placaes (fig.l2c).

BEn un régimen trunspresivo, el woviwiento comienza con el
desarrollo de =mmplios pliegues on echelon (escalonsdos) ¥
oblicuos a la zona mévil (fiazs.lZd y 13b). Si aumenta la
Cidsppresidn, ius ejes de 109 pliegues Son rotRdOE NESTA
un® posicidn tentiemte m mer paralela a la zona mévil.

En seme jxnte smituacidm, el origen transpresivo se puede ~
confundir con una simple compresidn (fig.l3c, 13d).

iii ).~ MWovimiento de cizazlla.
En un régimen transtensional, el movimiento se desarrolla
& 1o largo de lu zonu mdvil con un despluazamiento opuesto
enire lo=z bloque corticales (fig.lZ%e).
Ea un régimen tramspresivo, la detormacidn ee parecida @
la del movimiento de cizwella, la componente de cizalla es
mayor (fig.12f)."
Cabe hacer notar que una recuencia de estilos tectdnices
diferentees, debe producir distintos tipos de e=structuras,
de acuerdo & l& respuesta particular de cada rocs.
Harland (op.cit.), reflala gque cuando une fella transcu——
rrente es homogénes y regulaer, su desarrollo puede ser u-—
niformemente lico desde 8l principio, en tanto que para -
estructuras heterogéneas la treza de la fractura original
puede ser irregular (fig.l4A). En este Wltimo caso el mo-—
vigients tramscurrents npuede rasuliar en zonas Vranstan-r
sionaler y transpresivas alternadas localmente, producien
do grabens y manifestaciones fgneas o plegamiento y levan
tamientos, respectivamente (figs.1l4B, 140). Si continua -
el movimiento lateral entre las placsas, la traza de falls
alcanzard teoricamente un aspecto limso y regular (rig. -
14D). h
Crowell (1974), afirma gue sf la traza de une falla late—
ra) derecha se curva hacia la izguierda o hacia la dere-——
cha volviendo des=pues & su tendencia originel nuevamente,
- 34 -~
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resultard un plegamients y levantamiente en los bloquerm o
una subsidencia y magmatismo, rempectivamente (fig.15). -
Si le falla en cuestidm e= izquierda, entonces el curva->
miento de 1la traze de 1la falls hacis la izquisda resulte~
ré en une =ubsidencia y hacia 1a derecha resultard en um
levantamiento y plegamiento.

Ahora biem, #i la doble curvatura en la traza de una faw-
lla derscha cr de gran intemsidad, la deformacidn resul—
tante merd um severo plegamiento hacias ls izguierda y una
Cuenca de Separacidn {Pull-mpat Basin), .para un curvamiem
t= 2 15 derecha (figm.1l6 y 17).

Generalmente lar zoness de fallas transcurxuu~gn preseat&n
fallas wmenores que forman acuﬂamiento~ (fig.18). A estas
zonag trensadas se les han amociade horets y grabens en -
clgunas partes del planeta, formados segin uma convargen-—
cia y divergencia, recpectivemente, entre dos= fallas del
sistema que se intersecten (fig.19), como en sl Yalle de
ie® Angeler, Cerliformia y Nueva Zelends (Kingmm, 1958; -~
Belt, 1968; Kennedy, 1946; Wilcox y colaboradores, &p. =
cit.; entre otrosm).
Interpretaciones hecha® por diversocos cutores como Gilbvert
(1974); Lomgoria (1985); Harland (op.cit.); Wilcox y cola
boradorers (ep.cit.) ¥y otros em distintas dreams, indican —
una influencin de sistemas transpresivos en 1ls dindmica
de dichas Sroas.

Ea la literatura, el té€rmino "wrench fault (litersimentes
falla de torsidm ), fué adoptade por Kennedy {(eop.cit.), =~
para nombrar movimientos horizontales. Andermon (op.cit.)
lo desceribes cemo rupturas de la corteza terrestre, donde
el movimiento domimnante de un bloque con respecto & otro
¢z herizontal y los planos de falla son esencislmente ver
tickles. Este término es traduccidn inglees ds la palabra
alemana "blatt" , empleeda originalmente por Suess (18d5)
¥ es sinénimo de términos como "strike-slip fault® (falla
de deslizamiento a rumbo), "transcurrsnt fault” (fzllm —-
transcurrente), ¥y "lateral fault" {falla lateral ){NMoody ¥
Hill, op.cit.).

Hi1l (1947) dercribio estas fallas come un movimiente apm
rente entre dos bloque=s vistos en planta, llamarddo "falla
Lateral derecha o dextral" y “fella lateral ijizquierds o -~
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sinietral™ al movimiente a favor ¢ en contra de las mane-—
cillas del relej, respectivamente; cuando re considera al
bloque inferior fijo.

Billings (op.cit.), sefirla que las fallasr transcurrenters
ee caracterizan por planos con gran pendiente, mobre los
cuales ce aprecian componenter de deslizamiento z rumbo.
Actualmente cualquier pleno de falla con mds de 70% de bu
zariento, me debes examinar para ver £i en realidad se tra-
ta de una falla transcurrente, sobre todo para aquellas -
fallas denominadas de "tijera".

Les f0oT0graiius sereus © fuageués us satdliic fon 2z gram
ayuda para identificar fallas laterale= por rFus trazoe 13
neales. Loe patrones de afloramientos y arroyos pueden me
nifester la presencia de eveutos raterwles, disiribucidn
¥y orientacidn de ectructuras de arrartre, fallas normales
e inversas. Tambidn oueden oroveer oirtas para delinear -
movimientos horizontales entre placss corticales.

La datacidn de fallas transeurrentes ez un nroblema diff-
cil de resolver por =u continuas actividad. BEn general, el
método trata de localizar 1la formecidn mds joven que esté
afectada por la falla, o bien la datacidn directa del vul
¢anismo arociado cuando este se preranta.

Desde Moody y Hill (op.cit.),se sugiere que algunas faw=-—
1lar antigusrs pusden aar reactivadas posteriormente ¥ que
en otras pueden existir incrementos de movimientos vertiw
cale=, 1o que les da una apariencia de fallae normales ©
inversas con un gran sdngulo de buzamiento.

Tambidn me ha =efirlrdo gue una cuenca sedimentaris cruza-
da por fallas laterasles, generalmente estan dotadas con -
los requisitos tectdnicom para ser una provincia petrole-~
r& mayor, cuya sintesie del estilo tectdénice se puede de-
ducir con un andlisism del patrdén de falles y estructuras
asociadas en el drea, como en Los Angeles=,California ( -
Wilcox y colaboradores, op.cit.). Este andlisis regionzl
de extructuras rirve para delinear cuencas y prospectar -
petroleo en ellas y comprender £u evolucidn.

Wilcox y colaboradorss (op.cit.} al igual que otros auto=e
res ha tratado de explicar anmliticamente 1ar direccionen
de esfuerzos.

Como se sabe, existen tree direccione= preferenciales de
ezfuerzos zl comprimir un materiml de suficiente rigidez
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¥ que reaccione elasticanente. Estas tres direcciones pex

pendicularer entre ={, corresponden a los e=fuerzoes mdxi-

mo (S1), intermedio (52) y minimo (£3).

Las longitudes de estos esfuerzos ron proporcionales a -

- elles y formam 1o que se oconoce como “elipsoide de sefuer
%08" cuya orientacién e= perpendicular al “elipmoide de -

deformacidn® (fig. 5).

Amderson (op.cit.) seflala quz on

dos de los ejer del eliproide

subvertical (fig. 20).

Existen &S po=idlilidsdar de cizella arociamda al elipsoi-w

de de sefuerzos, orlentadae & la lzqulerda o derecha con
un éngulo "B" menor de 45° con respecic «l Sic i: zdxine
esfuerzo compre=ivo (51) (fig. 21).

BEste esfuerzo mdximo compreeivo es subhorizontal para fa-
lla=z inversas y transcurrenter y ers subvertical pare fa-—
1llas normsales.

Dindmicamente loe tres tipod de falla som idénticos excep
0 en 1m orientzcidn de lom srfuerzocs (fig. 22).

Las estructuras de 2° orden © menores que se llegan & pre
gentar en una determinada drea, podrian ser expliceadas
por la sccién de fuerzars de friccidn y de inercia involu-
cradar con la falla transcurrente mmestrza (NeKinstry, 19-
53), provocando una reorientacidn de los esfuer=os compre
sivos.

Andersom {(Op.ci%.) wosiizme gus fuerzem de cuerpo desarro
lliadas por el movimisnto transcurrente principal, pueden
reorientar los esfuerzor locales resultando asi estructu-
ras de 22 orden o menoree.
Otro mecaniemo para generar una reorientacidn de esfuere-
zor, podria ser el cambio de forma producido en los blo—-
quen cuandc crtan fometidor a una compresidn continua ( -
Moody y Hill, op.cit.).

En la fig. 23, la estructura prinaria tiene varias poesibi
lidades de contener estructuras de 2= orden, como puede =
ger una falla lateral que guarde la miema relacidén angiu-—-
lar "B" con un vector CD resultante de loe mecanismos men
cionadoe anteriormente.

Se pueden producir anticlinales o fallae inversas de 22 —
orden con una orientacidén perpendicular al vector CDy -
formando un €ngule agudo "Y* (menor que "p"), con la di--
reccidn de la falla meestra.
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También se pueden asociar fallss normales orientadss sub-
parslelamente 81 vector CD.
Todas estae relaciones entre estructuras y direcciones de
esfuerzos, nos pueden ayudar a 1nterpretar 1l dindmica de
alguna zonsa,
De este modo, sme puede calcular 1le direccidn actusl de es
fuerzo mdximo compresivo que actud en el Cenozoico Supe—-
rier, a partir de la orientacidn preferencial de cizallas
primaries presenter en el drea de estudioc, las cuales in-
dican une direccidén aproximada Este-Oeste que explica la
deforuacién de la mayor parte de las ectructuras, relacio
nandolas entre =i. -
Al analizar el patrén de deformacién del drew de woiudic,
fe 1lnierpreim yue ei aoilllingl Emcojionadn-Widalipo v Sin-
clinal Las Cuevas, orientedos en primera instancia Este—-
Ceste, 8e originaron durante una etagpa de coapresidn a -
principiocr del Cenozoico cuya direccidn fué casi Norte———
Possteriormente,  las fallam tranzcurrentes zaestras del f-
rea, *e originarsn en la etapms transmovresive Post-miocédni-
ca, cuya direccidn de méximo esfuerzo compresivo debid -
ser aproximadeamente Este-Oemte. Este esfuerzo provocd 1lm
rotacidn de los dos pliegues mencionados anteriormente, -
hacis el Sureste. Asi miesmo, erigiméd un combsmiento en 1la
dietribucién de las unidades terciarims haeia el Norte.
De la llata—~Ramirez (1979} afirma que lam roca= tercia—~—
rizz @2 le ragidn, me plegaron durante 1la fare miocénica
de 1la revoluc16n cascadiana ¥ gue e direcnxdn del. eztuer
70 compresivo méximo es aproximadamente ne66° S%, =in -----
embarge an este trabajoe se considera que esa direccidn co
rrecponde a lom esfuerzos xreorientados, ya que 8l mends -
las estructuram= que me presentan en el frea, indican mds
bien uma direccién Brte-Certe para el midximo esfuerzo com
presivo.
Cabe cefialar gue lms falles transcurrentes en el #res, ai
fioren en msu orientacién de aquellas gque fueron analiza——
das por Le la Liata-Rumirez (op. -Cig. J, ya& que 61 les asig
na orientaciones de NE85 SW¥ o NE35 SW, empero, las fallam
tran*currentes en el drea de erte emtudio ce orientan a--
proximadamente NWSEOSE, lo cumal no coincide cen las que -
€1 considerd, excepto con las direcciones de loe pliegues
terciarios.
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A este Yltimo grupo de pliegues corresponde el Anticlinal
Cerro Nanchital, gue forma un £ngulo "y (menor que "B" ),
con la Falla Malpaso«Naznchital la cual, 2 su vez foxrma un
dngulo "B" con respecto a la direccidn del mdximo esfuer-
Zzo compresivo.

Por otro lado se tiene un patrdn de fracturar y fallas -
normales, orientadas aproximadamente NES5 SW, lo cual -
muestra una direccidn de distensidn, perpendicular a dies
chas fracturae.

Al analizar la relacidn entre las fallas laterales del -~
€rea, se determinmaron acufizmientor convergenter y diver—-
genbos,;, SUNGUS NN A8 wpreciun coatrastes topograficoe.
Este andlisis es importante para ubicar probwblss Trom
ertructuraler, Da todo lo anterior, me concluye gque exin-
tieron al menoe tres etapas importantes de deformacidn en
la zona.

1l.- Etapa distensiva {(jurdsico Nedio ).~ Se produjo duran-
te 1la eseparacidn de la Pangea, permitiendo el depd=ito de
los redimentos de la Pormuacién Todes Santos en fosas tec—
tdnicas con cierts inestabilidad evidenciada,
1litoldgicos y mlternancis de vulcanicmo.

2.~ Etapa compresive {Cenozoico Inferior}.- La oresencia
de un hiatus en la base del Cretdcico Superior y el plega
miento de sedinentos de edad Campaniano-Naegtrich+tiano =z
principios del Terciario, evidencian este régimen compre-—
=ivo.

3.~ Etapa trancpresiva (Cenozoico Superior).—- Este emtilo
de deformacidn es el més reciente y predominante en el -
drea, donde re manifiesta por medio de la=s fallas a runbo
¥ el plegamiento de =edimentos tercisrioe. Dicha deforma-
cidn fe considera Post-miocénica.

foyaioimbal: lo]
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CAPITULO VI. GECLOGIA HISTORICA.

TRIASICO-JURASICC INPERIOR.

La payoria de lor autorer como Bullard y colaborsdores (-
1965); Preeland y Dietz (1972), Withe (1981), Pindell ( -
1935) entre otror, coinciden en el cierre del Proto-Ccéa-—
no Atlantico por 1lm unién de Lauraria y Gondwana durante
la Orogenis Apalachiana a tinales del raleozoico y priaci
pior dael herozoico.

1 intrucivo sronftico, cartagrefiadan en este trabajo cow
mo la roca mds untigua del £ren, er parte del complejo -

plutdanice guc afisro en 1o regidn de Shipgar y cuye ori—-—
gen re relaciona seguramente con la deforuacidn Fermo———=
Trideica (Damon y colaboradorer, 129315 Castro-Fora y cola

boradores, 1975).

JURASICO MEDIO.

Para este tiempo folo el macizo de Shiapars (complejo plu-
ténico) Fe encontreba emergido en la porcidn Tureste del
pafe. Bste macizo re precenta en el &rsa como un granitodi
de de ortoclas’ y ha rido determinante en la tectdnica de
la zona y principal fuente de sedimentos para el relleno
de cuencas cercanas, donde se¢ acumularon los lachos rojos
de 1lg Pormacidn Todos Jantos, que manifiestan un régimen
de ppertura en el extremo Cccidental del lar de Tethys, -
dursnte 1lm separacidn de la Pangea en el Jurdeico (Tardy,
1975).

Durante este tiemgo 1w sediwentucidn fué eminentemente o
continentsal, efectudndose en forar tectdnisas. EL depdai-
0 re 1levd & cabo en un ambiente inestable, tal como lo
muestran losr sedimentor de la Formacidn Todos Santos (¢ —
clastos mal clasificador y vulcanismo interestratificade
de tipe =mndsnfticzo).

La presencia de estratificacién cruzada y lentes de car—
bén en esta formacidén, obrervador en law inmedimciones -
del Ejido Loma de Oro, hace pensar que la sedimentacidn
se 1llevd a cabo en ambientes transicionales, baje un cli
na cflido y hidmedo, lo que le dic & loe sredimentos un co
lor rojize.

- 40 -



JURASICO SUPERIOCR«CRETACICO INPERIOR.

En la mayor parte de este tiempo continud 1la disgregucidén
de los continentes, prevaleciende las mirFmas condiciones

de depdsito continental, ¥y ez hasta finer del Cretdcico ~
Inferior cuando r£e comienza a manifestar un predominio de
la redimentacidn marina, tal come lo muestra el contacto

transicional entre las Pormaciones San Ricarde y Sierra -
Madre. Segursmente en el Neoccmisno se inicid una trang——

gresion de los marer pero ein llegar a cubrir el complejo
plutdnico de Chiapse.

CRETACICU ulzl
Durante este tiempo se formaron graalss rlataformas que -
llegaron a alcanvar cierta madurez, lo que propicid una -
estabilided tecténica y la acumulacidén de redinentos de -~
la Foruwacidn Sierra Madre, que junto con las Formaciones

Aurora y Zl Abre conformaban 1o aue £e conoce como Mar ¥e
Ficuno pars ese tiewpo.

el
—— -

CRETACICO TUPERIOR.

Al iniciarere el Cretdcico Fuperior, parece producirce un

reacomodo de los bloquer corticalee mediaunte la accidn de
erfuerzos compresivos, 1o cual impidid la redimentacién -~
del Turoniamo al Santoniano, de modo gque este histur mar—
ca uiaa ficcordancia entre loe sedimentos de Cretdcico Med
dio y Superior.

Pué harta el Campaniano-Kaestrichtisne cuando =+¢ roinieid
la sedimentacidén con low depdritos tipo filyamch de la Por-
macifn Méndez, cuyar caructeristices muertran un cardcter
regresive del mar, para este tiempo.

CENOZOICO INFERIOR.

La dietribucidn ruperficial de lae dirtintar unidades term
ciariass sugiere el inicio de una retirsda graduak de la -

1ines d2 coeta haclia el Norte, producto del levantumienteo
de 1a porcidn Sur y Occidental de México.
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Pué en ecte tiempo cusnde fe produjo una etapa compreciva
en direccidén cari Rorte-~Sur la cual, origind al Anticli--—
sl oacijonzdo=ididalgso y 2} Sinelinal Las Cuevars gue se =
orientaron casi Zrte-Ceste. Esto muertra también el innor
tante papel del macizo en esta etapa de pleganiento al ag
tuar de contrafuerte. -

CENQOZOICO TUPERICR.
Iors fondo= marinoe riguiercn aresentazndo una inestabili-~
dad a cause de continuac pulrsacisnes, como lo mmuestra la
alternancia de conglomerados, luibtitar y areniscas de los
cuzles lo® orineros parecen fer ¢intectdnicoe.

Las breves regrerioner y truncgresiones se manifier twli pow
DegUenar Aircullianciad,

poT cjinplc: ontre e} donglomera-
do Nanchital y lar forwmaciones niocénicas o enire el Con-
glomerado Uszpanap: ¥y la ITutita Nanchital.

Er¢ae fluctuaciones del mnr fon muy locales y no indican
grandes eventors tectdnicor que afecten a la sedimentacidn.
Ez hasta derpues del hioceno cuando la zZona experimenta -
una deformacidn trancpresiva que origind el modelado ac--—
tual del £rea e incluro dobld loe ejes del Amticlinal En-—
cajonado~KHidalgo y del Sinclinal Ias Cuevas.

Bete régimen trancpresive se relaciona directamente al mo
vimiento de la Placa de Norteameriema hacis el Noroeste -
con resgpecto & la Placm Caribe, & lo largo del rsimtema de
fallas Polochic-Chixoy—-Motagusn de Guatemals y Sur de Méxi
cg, 21 curl viene & ser una prolongacién hacias el conti—
nente de rift Cayman (fig. 24) (Anderson y Swmith, 1Y83).
Delgado-Axgote y colaboradores (1986) sugieren una conti-
nuacidn de dicho sirtema a travéds del Istmo de Tehuante——
pec harta el Golfo del miemoc nombre, en donde prosonen u-~
na interseccidn con la Trinchera Mesoamericana (Funtvo Tri
ple) que Jjuega un papel mnuy importante en la tectdnica ae
la regién.
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CAPITULO VII. GEOLOGIA ECONCKICA.

VII. I Msnifestaciones de hidreocarburees.

En este trabajo no se observaron manifertacionesr de hidre-
carbures,sin exbargo en trabajos en dreas aledafiasr se han
reportado divercas aanifestaciones tales como: chapopote—-—
ras y aceite en linear entilolfticms en rocas del Cretdci-
co Inferior y Medio (Torres-Zamudio, op.cit.).

VII. 2 Roca generadora.

Dado que no ge contf con estudios pertrolégicoe ni geoqu£
micos, 1la identificacién de poribles rocas generadorar es 2
cualitativa y re infiere a partir de sur rasgos zedimenta-
-k

Quezada-Mafieton {(1974) sefiala ane 1R Porwaeiln Qan Ricorads
tiene manifestaciones de hidrocarburoe en su miembro calcg
reo en lar drears de Constitucidén y del Rfo La Venta al Su-
recste del drea de eztudio.

Las poribles rocac generadoras no afleoran dentre del drea
de entudio, min embargo ge pudo obeervar una lutita carbo-
noess aflorando & 15 km aproximadamente del entrenque del —
camino de terraceria con la carretera federal en "Bock del
Monte™ o "Puerts del Uzpanapa'.

Posiblemente erta lutita sea la reca generadora per su al-
to contenido de materisa orgdnica (Karges ElL Edem 7), pesi-
cidn estructural y poesible edad Jurdsica, por le que €58 =~
prebable Bu presemcis en sl sBubsuele del dpea o &l menos -
muy cerca de ella.

VII. 3 Rece almacenadera.

La= recas= con mayor probabilidad en el drez de contener hi’
drecarburos, soa las calizams ¥y dolomias de le Foramcién ! —
Sierfa Madre e inclu=o las delemiar do 1la cima de la Ferma
cidén San Ricarde. Batan recas per le general, no presentan
porscidad primaris,cupeiv, &5 vam muy iracturwdas y afecia—
das per la disolucidén, deo mamera que ru poresidzd socunda-
ria es censiderable.

VII. 4 Mwca selle.

Las reeas gue £e¢ pedrimmn cemsiderar eemo recas selle, mom "~
lms lutitas de la FPermaeién Mdndez, dade su cardeter imper
meable y pléstice.

Asf mieno, les sedimentes arcilleres del Cretdcice Imferier
pueden actuxkr ceme um lLimite impermeable.
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VII. 5 Tipo= de trampas.

Ie= tipes de trumpa= que ~e podriam ensentrar em el &roa,

sen primcipalmemts de tipe estruostural.

Isz trampams estructurales estar representsdss por el Amti-
climal Encajenade~-Hidalge ¥y per las zZonas ds levantomienteo
(cenvergenciz) gemeradas por la interseccién de fallas -
transcurrentes csm diferemte orisntsciém (fig. 8), tal ce—
a¢ se ebeserve sl Sur del Cerre Blanee ox la parte Sureste i
del sdrea.

ias trampas= estruciurales pueden resultar de les= efestios —

de las fallas tramssurrentes gue pones 9a comtante recun —
@s Fzeizsg Jiforemtaen,

VI, 6 Otrems recurses,

Ems pesible que eximte ums atractiva zema de mimernlicseidnm
asecinda cen ol granitside al Sureeste del Zrea, em dende 3
se observaren sulfures diseminades em terrigemes (arsemepi
rita y calcepirite). Texbiér hay uma Zema de exidneiém enm °
el granitoide oerca de lems de (re; per le gue uan estudie

goequinice dc medimentos de arreye y de litozeeoquimica po—
drf{a confucir & lm localirzacidm de un poribie yasimicxie.

Ex 1la zena existenr abusdantes bumces de calivae que B¢ puew
den sapreveahar para abtemer eal y algunes bsmcer de eoxgle

merades pedrian ser utilirades cemo materiml para aonztru@é
aiém.
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CAPITUIO VIII. CORCILUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Comolusienes,

Dentreo del drea de estudie, afleran recas de erigem sedi—-
mextario, marimaes y continentzles, que abaream umr range L1}
tratigrdfice que va del Jurdeico ¥Xedie 2l Miecexe MNedie.
Se ebserva que la Pormmeciém Sam Ricarde aflerz & ambes la~
dos de la Frlla La Venta—-Grijalva y me cele em la parte «
Sur come me tenfa repertade.

Por sirs 1lzde se tiene lo precsmoias de um gramiteides 21 .-
Sureeste del drea, reosultade de la Orogeniaz Apalechisrna, ¥
actda como basamente en parte de la regiém.

Ts pude varifiear ume discerdemecis parslels emtre las For—
maeioners Sierra MHadre y Mdndez, gque manifiesta un periede
de reacemesde de Dloques AUIARTE ©L TUTEMikME—Ouk VeRiiaks .
Se detectaren y definieren coen precisidém algunas estructu-
ras importantes como las fallas Malparo—Namchital, Ia Vea-
ta-Crijalva y los pliegusm Encajemade-Hidalge, Las Cuevase
¥y Cerre Neamchitel.

Em la eveluciém tectémica del drea de ertudie, se han pre
ducide 21 menes tres impoertantes eventes=. El primere de ti
pe dimtensiveo me efectud durante el Tridsico-Jurdsice He—i
die.

El msegunde ecurride @ primcipior del Cemezeice, comprimidé
a los smedimentor mcumulades hasta el Cretdcice,

El tercer y ltimo evento, ha originade um sistema de fa-
llas a rumbe ¥ "pliegues gn sedimentes terciarios, orienta-
3ss ‘yacxi:ad~—::t: NWIS SE. Beta Yltimo estilo de deformn
ciée Pemt-miocénice ha influido de sobremanera en el mode—
lade actual del drea. La direccidn de esfuerzoe adximo prin
cipal, para dicho evento,er casl Este-Oeste.

La importencia de este #&tilo de deforasacidn, radica en la
generacién de cuences rcedimentariase (divergencia de fallas)
¥ trampar estructurales (convergencia de fallas ).
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Recomendacionec,

Se recomienda la realizscién de un trabejo de detalle ac—=m
tratigrdfico que permita definir lac unidades litoestrati-
grdficas con el cual, re unificuen criterios pars nombrar
a lae formaciones gue afloran en el &rek, por ejemplo ce -
reportan conglomerador en la Tormaciédn Méndez qus 2o conw-
traponen al anbiente de dend=ito definido para dsta.

Se prepone la realizacidén de estudios gor medio de métodos
indirector (mirmoldgicors) en luar Pornaciones Sierra Hadre
¥ San Ricardo, con el fin de conocer su ceaportamiento e=-
tructural en el Subruelo y deflnir con CLAT1dRO Bu pPovenR——
cialidad almacenadora, asi como la poeible presencim de -
trampas eftructurales.

Se cree conveniente la realizacidn de estudios geoquimicos
¥ petrogrédficor con el objeto de determinar cuantitativa-—-
mente, & las rocms almacenadoras y generadoras.

Tambifn enm Wtil 1 reslizacidn de ertos estudios gesquimi-~
coe con objetivos minerof.

De acuerdo al andlieis hecho en &l presente estudio, se -
considera que el sitio apropiado pars una perferacidn, con
fines petroleros e podria llevar a cabo en el ejes del An-~
ticlinal Bncajonsdo-Hidalgoe, en las inaedimsciones del Rfo
Uzpanapa. Considerande que la posible reca almacenadora '
56a 61 wismbro calcdros dc 1o Pormocifs Sem Rieards vy al -
selle sus horizontes arcilleros.

Se pronome emte ritie per conriderarme miéw corts la longi-
tud de perforscidén y por su accesibilidad.
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