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RESUMEN °

La cuenca de Oriental presenta durante su evolucién geoldgica la
influencia de las provincias de la Sierra Madre Oriental, la Faja
o Eje Volcénico Mexicano y la Provincia Volcénica Oriental, cuyas
caracteristicas se observan en las rocas y estructuras de la
regién.

En cuanto a la estratigrafia, se presenta la secuencia
carbonatada mesozoica de la Sierra Madre Oriental, scbre la que
descanza la secuencia cenozoica, que refleja una intensa
actividad magmitica que actualmente continia, evidencia de esto
son las manifestaciones geotérmicas en el &reaj) posiblemente sea
la responsable de la actividad sismica reciente. Con nuevos
fechamientos se& realizaron modificaciones en la descripcién de
las unidades litoestratigrdficas del Cenozoico.

Estructuralmente se observan 3 porciones de la cuenca con
diferentes dominios estructurales, la porcién centro norte, donde
se encuentra la estructura de Libres-Oriental con direcciones
preferenciales NW-SE y NE-SW; la porcidén sur con direccidn NW-SE
y la porcién occidental que tiene dominio N-8 y E-W tipico de la
FVM. Existen estructuras que no tienen manifestacién superficial
en direccidn NW-SE y que controlan hidradlicamente la cuencaj una
de ellas la divide en dos porciones norte y sur, constituye
también el limite sur de la estructura de Libres-Oriental.
Existen manifestaciones sismicas recientes que se asocian a la
actividad magmidtica lo que refleja una tecténica activa.

En este marco geoldgico complejo se describen 14 unidades
hidrogeolégicas, dentro de 1las que se determinaron 5 unidades
permeables o acuiferas, 8 unidades impermeables y 1 unidad
semipermeable, las relaciones de estas y su funcionamiento
hidrogeoldgico permitié conocer el marco hidrogeoldgico de la
cuanca. El acuifero principal lo constituyen materiales
granulares que rellenaron las fosas o depresiones, el cual tiene
una disposicidn heterogénea que se refleja en las variaciones de
permeabilidad lateral y vertical. Se considera hacia el sur de la
cuenca un acuifero en calizas, que pudiese ser una posibilidad de
explorar a profundidad.



HIDROGEOLOGIA DE LA CUENCA DE ORIENTAL ESTADOS DE TLAXCALA,
PUEBLA Y VERACRUZ.

I. INTRODUCCION

£l agua liguido vital e imprescindible ha estado presente en la
Tierra desde su origen. Gracias a su tamaRo y a la posicidn que
guarda con respecto al Sol, 1la Tierra es el dnico planeta del
sistema solar en donde el agua existe en sus tres estados,
solido, liquido y gaseoso, es precisamente en condiciones acuosas
donde habria de originarse la vida.

Desde la historia de la bumanidad los primeros seres del género
homo-sapiens, pronto se dieron cuenta de que vivir cerca del
agua aumentaba sus posibilidades de vida asi como la calidad de
la misma, por tal razén abandonarcn el nomadismo para asentarse
cerca de los rios 0 lagos y asegurar asi la supervivencia. Entre
las mds ancestrales y grandes civilizaciones podemos citar a los
Egipcios que tuvieron su desarrollo en las inmediaciones del rio
Wilo, Los Chinos del rio Hoan-Ho, Los Indus en los rios Indo y
Ganges, Los Sumerios en la regién de Mesopotamia donde se
encuentran El1 Eufrates y E1 Tigris. En el Nuevo Mundo el
florecimiento de Mescamérica que comprendio una porcién de México
y Centroamérica; y donde se asentaron las culturas Olmeca,
Tolteca, Teotihuacanos Mixtecos, Zapotecos , Mayas, etc., fue
también debido a la abundancia de agua y tierras aptas para el
cultivo. Civilizaciones, que tuvieron su miaximo esplendor hasta
el Imperio Mexica mismo que fue exterminado politica, pero no
culturalmente con la invasién espafola.

Asociado a este cambio de vida sobrevino la agricultura como
resultadoc de una estrecha relacién entre el hombre vy su medio
ambiente. Asi también ante la imposibilidad de desentrafar los
secretos de la naturaleza, el hombre, erigiéd una serie de
creencias que explicaran lo inexplicable y un sistema de dioses
o fuerzas sobrenaturales a quienes implorar cuando estas fuerzas
de la naturaleza les fueran adversas.

Es asi como en el pasado prehispdnico de Mexico, encontramos
ceremonias, ritos, sacrificios cuyos destinatarios son casi
siempre elementos de la naturaleza: El Sol, La Luna y E]l Agua.

Al paso del tiempo y gracias a los adelantos cientificos, las
creencias y meétodos empiricos aplicados en la explotacién o
apraovechamiento de los recursos naturales han sido reemplazados
por métodos y técnicas cientificas, que permiten una planeacidn,
explotacion y beneficio O6ptimo de los mismos.

La escase: del abua es un problema que aqueja al hombre de todos
los tiempos y todos laos lugares, es precisamente uno de los
problemas a resolver de la gechidrologia, que colabora



estrechamente con otras disciplinas (geofisica, geoquimica,
1sotopia etc.,) interrelacidn que permite conocer las
caracteristicas hidrogeoldgicas de una determinada 4&rea, para
localizar, evaluar y explotar acuiferos que aseguren las demandas
acttuales y futuras de agua.

Un acuifero que fué considerado como reserva potencial para la
Cd. de Mexico a futuro, se aloja en la conocida cuenca de
Oriental que comprende parte de los estados de Tlaxcala, Puebla y
Veracruz y que es motivo de andlisis del presente trabajo.

La zona es de alta complejidad por su evolucién geoldégica. Este
trabajo es un primer intento para establecer su funcionamiento
hidrogeoldgica a nivel regional.



{.1. OBJETIVO

..Muchos y muy variados han si1do © los trabajos realizados en la
cuenca de Oriental, varias dependencias oficiales y particulares
han llevado a cabo 1la revisién de la geologia de la zona, a
partir de los cuales se concluye que existe una complejidad
estratigrdafica, estructural, tecténica, etc., sin embargo, cabe
hacer notar que Pemex ha realizado varios prospectos y detallado
en las rocas sedimentarias, C.F.E. ha realizado trabajos con un
mayaor eénfasis en las rocas igneas, dados los objetivos que
persiguen ambas instituciones.

En el presente trabajo los objetivos son:
- Definir el marco geoldégico del drea en base a
recopilacidn, andlisis e integracién de estudios anteriores,

y verificacidnes de campo.

- Determinar el marco hidrogeolégico de la cu:nca.

1.2, METODO DE TRABAJO
Bdsicamente las actividades realizadas se pueden dividir en 2
etapas importantes que se desglosan conforme se realizaron :

Actividades de gabinete y Actividades de campo

Gabinete: coamprende la recopilacidén de informacién existente en

el drea, de caracter geoldgico, geofisico, geoquimica,
climatico, etc., asi como de material cartogrdfico, imagenes de
satélite, cartas INEGI de climas, hidrolégicas de aguas

subterraneas y superficiales, geoldgica escala 1: 250 000,
topogrdficas escalas 1: 50 000, 1: 250 000, 1: S00 000 esta
Gltima de La Secretaria de la Defensa Nacional. Se realizdé el
andlisis vy sintesis de dicha informacién y posteriormente se
elaboré la base topogrdfica a escala aproximada 1: 150,000 con el
apoyo de cartas INEGI.

Campo: se realizé una visita preliminar con el objeto de conocer
la zona sujeta a estudio.

Gabinete: en el mapa base del 4rea se integré 1la infomacidn
geoldgica y se diferenciaron estructuras y unidades litolégicas.
De los diferentes estudios realizados en el drea o en las
inmediaciones, se elaboraron resumenes de lo que se considerdé més
importante para la la elaboracién del presente trabajo.



Campo: wuna vez compilada la informacién se elaboréd el mapa
geoldgico preliminar se presentaron una serie de puntos dudosos a
verificar en campo, y por tanto se realizaron varias salidas; en

cada punto de verificacion se llevé a cabo la toma de datos y
muestreo correspondiente. De esta manera se recorrieron las
sierras de San Andrés Payuca, Tepeyehualco, Yolotepec %

Tenextepec fig.(111.3), el vresto de puntos fueron locales, en
total suman BO (ver anexo).

Gabinete: del muestreo de campo, algunas muestras de ri.a se
seleccionaron y se hicieron ldminas delgadas, con el consecuente
andlisis petrogréfico y paleontolégico (ver anexo).

Se vaciaron al plano los puntos de verficacidén; la descripcidén de
campo de los puntos de verififcacion se integré por formaciones
cansiderando las caracteristicas litolégicas e hidrogeolégicas,
infomacion muy valiosa para la descripcidn estratigrdafica e
hidrogeolegica de las unidades.

En base a 1la verificacion de campo y a la descripcién
petrogrdfica se vrealizaron los altimos ajustes al plano
gealégico.

Campo: se realizd una visita a los manantiales existentes en el
area, con el aobjeto de conocer ubicacién, litologia donde aflora,
caudal, si es perene o intermitente, calidad del agua, etc.

Gabinete: se vaciaron a un mapa los cortes litolégicos de algunos
pozos, importantes como apoyo en la elaboracidn de las secciones
geologicas y para visualizar las condiciones en el subsuelo.

Se contd con informacidén geofisica, de laos meétodos
magnetométrico, gravimétrico, eléctrico, se analizé y sintetizé,
se utizdéd como infarmacién de apoyo en la elaboracidon de las
secciones geologicas y para conocer la geometria del acuifero.

De los resultados de los andlisis quimicos y de 1los mapas de
canfiguracién de elementos, se hizdé un andlisis e integracidn,
obteniendo la caracterizacidén regional de las aguas de la cuenca
y algunas conclusiones importantes.

Pasteriormente se realizé 1la descripcidén de las unidades
hidrogealdgicas y del marco conceptual hidrogeclégico.

Finalmente se integrd, analizé e interpreté toda 1la informacién
obteniendo el marco geclégica vy geohidroldgico de la cuenca, su
descripcién es motivo del presente trabajo.



1.3 . ESTUDIOS PREVIOS

Existen muchos tLabajos previos, ya que han sido varias las
empresas e 1nstituciunes oficiales y particulares vy varios
también los objetivos. Sin embargo, cabe resaltar la
participacién de CFE y PEMEX, cuyas aportaciones han sido
relevantes desde el puntec de vista geotérmico, petrolero, asi
coma investigaciones recientes en cuanto a génesis e
interpretacién del Eje o Faja Neovolcdnica Mexicana.

En lo referente a trabajos geohidrolégicos, realizados se
mencionardn los mds relevantes; en 1964 la extinta Comisién
Hidrolegica de la Cuenca del Valle de Mexico (CHCVM), realizé u
estudio cuyo objetivo fue conocer la disponibilidad de agua
subterranea, considerdndose a partir de este trabajo como un
potencial futuro para el abastecimiento de agua potable a la Cd.
de México. Otros estudios con efoque geohidrolégico de empresas
particulares de: Proyesco que realizé en 1979 el “Estudio
Geohidroldgico Freliminar de la Zona de Zalayeta"; 1.T.S5.S.A.
realizo "Actividades de Caracter Geohidroldgico Complementario en
e] Valle de Puebla y Cuenca de Oriental en el Edo. de Puebla" en
1983. Otro més es el "Estudio Geohidrolégico de los Humeros—Las
Derrumbadas, estados de Puebla y Veracruz" realizado por Fidel
Cedillo de C.F.E. lo llevé a cabo en 1984.

Fetrdleos Mexicanos ha realizado varios prospectos, en el area
destacan el "FProspecto Zacatepec” realizado por Salazar Mandujano
en 1969, el "Frospecto Tepeyehualco" estuvo a cargo de Baltazar
Chongo Olfer en 1982, cuyo obijetivo principal fue estudiar las
rocas sedimentarias para conocer su potencial desde el punto de
vista petrolero.

Comisidén Federal de Electricidad también ha realizado muchos
estudios y con diferentes objetivos en la zona, desde geoldgicos
regionales por Cam:ilo YdRe: y Garcia Duran en 1982 "Exploracidn
de la region geotermica Los Humeros-Las Derrumbadas estados de
FPuebla y Veracruz"; Ferriz y Mahood en 1986, realizaron el
estudio llamado "Vulcanismo Riolitico en el Eje Neovolcdnico
Mexicano"; en cuanto a las condiciones estructurales tanto en la
Caldera Humeros como gran parte de la cuenca, Gardufa. Monroy.

komero Torres, en 1985, realizaron un "Estudio de
teledeteccidn en la region Libres-Oriental (Pue-Ver); los mismos
autores realizaron otro trabajo "Anslisis estructural del Campo

Geotermico de los Humeros, Puebla"; Gardufo y Campos en 1987,
integran la informacién geolégico-estructural y geofisica en el
trabajo * The sallow structure of los Humeros and Las Derrumbadas
Geothermal Fields, Mexico®.

Tambien C.F.E. realizo estudios: petrogrdficos, geoquimicos,
geofisicos, entre los que figuran los de prospeccion eléctrica,
gravimétrica, magnetométrica, telurico entre otros.

[}



£l Instituto Nacional de Antropologia e Historia participa en
el estudio de zona con los trabajos de Reyes Cortés en 1979 y
basca Durdén en 1981.

Ernn la fig.(1.1) se tiene la ubicacién de 1los trabajos mas
importantes, que sirvieron de apoyec en la elaboracidn del
presente, con su correspondiente columna estratigrafica, que
se muestra en la tabla de correlacidén estratigrdfica tabla
No.111.4
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11. GENERAL IDADES

11.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA.

La zona de estudio politicamente abarca parte de los estados de
Tlaxcala, Puebla y Veracruz. Se ubica al oriente de la Cd. de
México a unos 140 km en linea recta, al NE de Puebla y de Jalapa
capital veracruzana al poniente fig (11.1).

Es una cuenca de forma irregular, cuyos limites naturales lo
constituyen los parteaguas de las grandes sierras y enormes
estructuras volcanicas y sedimentarias que la circundan, el Fico
de Orizaba, Cofre de Perote y sierra de Citlaltépetlla limitan al
oriente, al norte Los Humerpos, al sur sierra de Soltepec, al
poniente l.a Maliche y sierra de Tlaxco. Tiene una superficie
aproximada de 5400 km?, cuyas coordenadas geogrdficas aproximadas
son:

18 55° Y 19 4% Latitud Norte

7 08" ¥ 98 027 l.ongitud ceste del meridianc
de Greenwich.

Abarca 11 hojas DETENAL escala 1: 50,000, 4 cubiertas totalmente
y son las hojas Xonacatlan, Guadalupe Victoria, San Salvador El
Seco y Huamantla, 7 cartas parcialmente: Mexcaltepec, Perote,
Xico, Coscomatepec, Tepatlaxco, Tlaxcala y Puebla.

11.2. VIAS DE COMUNICACION Y ACCESO.

Es una zona con facil acceso, ya que la cruzan varias carreteras
federales, +ig.({11.1).

No. 140 D.F.~Fuebla-S5an Salvador El Seco-Perocte-—
Jalapa-Veracruz
No. 129 D.F.-Fuebla- Grajales-Libres-Teziutlan—-Nautla
No. 136 D.F.~-Texcoco-Calpulalpan—-Apizaco-Huamantla
Veracruz
Hay un entonque de dos carreteras 1la No. 129 y 136 a la altura
del poblado de El} Carmen, también existen gran cantidad de

terracerias que pemiten el acceso entre las pequefas poblaciones
y que son transitables todo el afo.

i0
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Las vias férreas existentes son:
D.F.-Apizaco-Huamantla-Grajales-Cérdoba-Veracruz
D.F.-0Oriental-Zaragoza-Teziutlan

D.F.-Oriental-Perote-Jalapa-Veracruz.

lLos principales poblados cuentan con teléfono, teleégrafos,
correos, servicos publicos indispensables y dnicamente servicios
bancarios en Perote.

No hay aeropuertos ni pista para aviones pequefios siendo la mds
préxima la de Jalapa, Ver.

11.3. POBLACION Y CULTURA

La cuenca de Oriental abarca parte del estado de Tlaxcala
particularmente los municipios de Terrenate, Xalostoc,
Tzonpantepec, Huamantla, Actzayanca, Ixteco y Citlaltepetl; del
estado de Puebla los municipios de Ixtacamaxtitlan,
Tlatlauquitepec, Chignautla, Xiutetelco, Cuyoaco, Tepeyehualco,
Ocotepec, Libres, Oriental, Guadalupe Victoria, La Fragua,
Tlachichuca, Malpais, San Salvador El Seco, San José Chiapa,
Rafael Lara Grajales, Nopalucan, Acajete, Soltepec, Mazapiltepec
de Judrez, OGral. Felipe Angeles, San Juan Atenco, Aljojuca, Cd.
Serdan, Texmelucan, Buechulac, Falmar de Bravo; en el estado de
Veracruz los municipios de Jalacingo, Perote, Ayahualulco, siendo
un total de 38 municipios que parcial o totalmente 1la cubren y
cuyos poblados mas importantes son las cabeceras municipales,
donde se tienen las mejores condiciones de vida.

Los niveles de educacion mds altos son el de FPreparatoriay
escuelas de Comercio unicamente en Perote.

11.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La zona presenta escasez de agua superficial y aprovechamientos
superficiales, factor que influye en que su economia sea
vulnerable. Dentro de 1las principales actividades que se
desarrollan en el &rea se tiene en primer término la agricultura
y ganaderia. La agricultura en su mayor parte es de temporal, la



de riego y humedad residual estdn en mencr proporcion, predomina
la agricultura mecanizada, tambhien existe la agricultura
tradicional siendo frecuente el uso de elementos riasticos y la
traccion animal, en contraste con la pequena propiedad en la que
st utiliza maquinaria agraicula detndo a la superficie de terreno
y a lus recursos economicos.

Ltos princaipales cultivos =on maiz, frijol, alfalfa, trigo, haba y
papa, los productores de este ultimo cultive son los poblados
de L& Fragua, Guadalupe Victoria y en las faldas de la sierra
Citlaltepetl, el poblado de Zalayeta comercializan la papsa,
tambien y de manera secundar:ia avena, sorgo, habo, chichdro,
calabaza y lenteja.

Es notorio observar que hacia la porcién nprte del drea, en
Perote hay bajas producciones agricolas, debido al ausente
sistema de riego, a la corta temporada de 1lluvias y a las
fuertes heladas.

La ganadetia en el area estd principalmente orientada al ganado
vacuno, existiendo centros lecheros importantes, asi también
pastoreo caprino, ovino; el avicola es limitado.

En Ferote el comercio y elaboraciaon de carnes frias vy productos
lacteos es muy importante; empacadoras de conservas alimenticias
y fabrica elaboradora de malta en Rafael Lara G6Grajales vy El
Carmen, asi como, una planta de la Nestlé en Libres y Oriental;
también los talleres de Ferrocarriles de México y una fabrica de
durmientes y postes en Ferote, contribuyen en la
industrializacion de la zona.

La extraccisn de materiaies para la construccidn como son arenas,
canteras, el procesamiento y extraccion de hormigon {(lapilli).
Grandes atractivos presenta la zona vy el turistico no podia ser
la excepcion, al visitar los axalapascos de Alchichica, Aljojuca,
Quechulac y La Preciosa y algunos manantiales como son E1 Carmen,
Zoatzingo, El Tesoro; las ruinas arqueocloégicas de Caltonac,
la Fortaleza de 5an Carlos cerca de Perote, que es una grand:.-
construccidn y que actualmente es la carcel estatal, as’ *
imponente vista del Cofre Ferote y Fico de Oriczaba.

11.5. CLIMA

Enn la cuenca se distinguen 3 tipos principales de climas a saber:
weco,  templade y fra10, de acuerdo con booppen y modificado por
Enriquusta Barcia en 1964, Se distribuyern de la siguiernte forma

figa (13,20
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Dentro de 1los climas secos se tiene el semiseco templddo con
lluvias en verano, el porcentaje de precipitacidn invernal varia
entre S y 10.2 con verano fresca, abarca la planicie de la
cuenca, incluye las lagunas El Carmen y Tepeyahualco, hasta
Perote, 1la precipitacién media anual es de 400 a 500 mm, que
corresponden a la precipitacidén mds escasa o minima en la zona de
estudio, la temperatura media anual en la planicie varia de 12° a
14° C, ver fig.(11.3).

El clima predominante en el resto del 4rea es el templddo
subhumedo, con lluvias en verano y un porcentaje menor a S de
precipitacién invernal, el contenido de hdmedad aumenta hacia
las estribaciones de 1la sierras o elementos que circundan o
constituyen 1los limites naturales, al igual que 1la hamedad, la
precipitacién media anual aumenta con 1la elevacién y oscila
desde SO0 hasta 1000 mm, 1la temperatura media anual tiene un
comportamiento inverso encontrando los menores valores 0°C en el
Pico de Orizaba y hacia 1la planicie aumenta hasta 14°C.

En las elevaciones montaiosas se encuentran el tercer tipo de
clima y corresponde a los frios y muy frios o de alta montaRa,
donde se tienen también las méximas precipitaciones, con una
media anual de 1000 mm, vy las temperaturas mds bajas como ya se
menciané (0°).

La vegetacién en la cuenca es raquitica, encontrando zacate que
simula estepa caracterizada por plantas herbdceas y xeréfitas. En
la sierra se tiene vegetacidn de coniferas en sus distintas
familias. Las cortinas rompevientos las conforman sauces vy
oyameles.



I11. GEOLOGIA

111.1. GEOMORFOLOGIA Y FISIDGRAFIA

Dentro de las provincias fisiogradfices de Raisz (1959) el Eje
Neovolcénico cubre casi el 90 7 del &rea, el resto la cubre, al
NW, una pequefa porcidn meridonal de la provincia Sierrva Madre
Oriental, en la subprovincia de Sierras Altas y por el sur, la
porcion septentrional de la provincia Sierra Madre del Sur,
subprovincia de Sierras del Noreste. fig. (111.1).

La zona de estudio se considera una gran cuenca cuyos limites
naturales 1lo constituyen las cimas de grandes estructuras
volcanicas y sedimentarias presentes en el drea. El limite
oriental lo constituye la alineacidn del Cofre de Perote, Pico de
Orizaba y Sierra Citlaltepetl, orientadas sensiblemente NE-SW,
con una longitud de 50 km, las altitudes varian a lo largo de la
sierra desde 5610 msnm del Pico de Orizaba, vy cerca del poblado
Tlalconteno desciende hasta 290¢ msnm, vuelve a ascender a la
cima del Cofre de Perote a 4250 msnm, constituidos
principalmente por andesitas, andesitas basdlticas y basaltos asi
como tobas; sus laderas tienen pendientes de moderadas a fuertes
y se van suavizando conforme se desciende a la planicie, los rios
6 corrientes son intermitentes y presentan una red tipo
subparalelo en la sierra de Citlaltepetl, los estratovolcanes que
conforman los extremos presentan drenaje radial centrifugo, ver
fig. (111.2.); al poniente la zona queda limitada por la enorme
estructura volcdnica La Malinche, cuya elevacién es de 44460
msnm, es de composicion andesitica y presenta el mismo drenaje,
que los estratovolcanes, sus laderas son de pendiente moderada a
suave. ta gran caldera Los Humeros constituye el limite
septentrional, su altura mdxima es de 3150 msnm, materiales
pirocldsticos en alternancia con derrames y domos riolitice
constituyen el cuerpo de esta estructura, tiene un didmetro
aproximado de 15 Kkm, su  drenaje es intermitente, vradial
centrifugo; constituyendo el limite NW de la cuenca se encuentra
la sierra de Tlaxco con 3300 msnm de elevacidén madxima, presenta
una alineacién montafosa conocida como sierrva de Las Animas con
orientacion NW-SE, compuesto por andesitas y tobas, su drenaje es
dendritico, mas al poniente frente a La Malinche se presenta la
sierra como una meseta escalonada que desciende paulatinamente de
norte a sur, es de cimas planas, su drenaje es paralelo.

Las anteriores estructuras presentan rasgos morfolégicos vy
litologia caracteristica de La Faja o Eje Neovolcanico. La sierra
de Soltepec cuya morfologia y litologia la define como parte de
la Sierra Madre del Sur fig.({(111.1), es una estructura
sedimentaria de rocas carbonatadas sumamente afectadas
tectonicamente, se alinea en direccién NW-SE , su flanco oriental
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constituye parte de la cuenca y cuyas laderas de pendiente fuerte
cortan la planicie bruscamente, delimitando una posible zona de
falla, su drenaje es paralelo, y su longitud aproximada es de 35
km, tiene una elevacidén mdxima de 2950 msnm, su parteaguas
constituye el limite sur de la cuenca.

Al centro se observa una extensa planicie a 2350 menm de altitud
promedio, en la que sobresalen algunas elevaciones, cerros y
sierras aisladas de origen sedimentario y velcanico, asi como
zonas lacustres temporales y someras.

Las pequefas sierras de origen sedimentario presentan en general
una forma alargada y orientacién NE-SW, NW-SE y N-S, con
elevaciones promedio del orden de 2600 a 2900 msnm, constituidas

por rocas carbonatadas intensamente plegadas, falladas vy
fracturadas por lo que sus laderas presentan pendientes fuertes y
escabrosas, de las que descienden pequeRias corrientes

intermitentes hasta el nivel de base local, esta pequefias sierras
se presentan como testigos de wuna intensa actividad a la que
estuvieron sometidas antes de que quedaran sepultadas en su mayor
parte por la cobertura 6 carpeta terciaria volcdnica, las cuales
adoptan su nombre por encontrarse en las inmediaciones del
poblado mds importante 6 mas cercano. A continuacién se presenta
la tabla No.111.1 donde se muestran sus caracteristicas y en
la fig. (111.3) se observan ubicadas.

TABLA No.111l.1

NOMBRE DE ORIENTACION ELEVACION LONGITUD
LA SIERRA M.S.N.M. KM.

SAN ANDRES NE-SW 2700 3.5
FAYUCA

TEPEYEHUALCO NE-SW 2660 10

YOLOTEFEC NW-5E 2600 10

TENEXTEPEC NW-SE 2900 9

TECHACHALCO NE-SW 2650 7

LA VENTANA N-S 2600 4

TLALCHICHUCA N-S 2900 7

20
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Otros cerros de forma démica que sobresalen en la planicie son
las domos, constituidos por material igneo riolitico 6
viodacitico, principalmente. De acuerdo a su génesis estas
estructuras presentan pendientes abruptas Yy un drenaje
intermitente radial fig. (111.2), son conocidos como:

LAS DERRUMBADAS con altitudes de 3400-34%0 msnm.
PINTO y PIZARRO con 3000 y 3100 msnm respectivamnte.
LAS AGBUILAS al sur de Los Humeros y

OYAMELES que se encuentra en La Caldera Humeros.
£ig. (111.3)

Otro de los rasgos morfoldégicos sobresalientes en la planicie es
la presencia de maares, 6 calderas de explosién que son de tres
tipos: freatica , freatomagm&tica y magmatica y las tres tienen
manifestacién en el area, todas son fredticas exceptuando la del
cerro Pinto que es magmdtica y San Miguel Tecuitlapa que es
freatomagmatica, ademds dependiendo de la presencia del agua se
llaman del N&huatl, axalapazcos 6 xalapazcos f(con y sin agua
respectivamente), dando un paisaje de aspecto lunar. Se han
reconocido 15 estructuras y se encuentran ubicadas hacia la
porcién oriental y norte, se enlistan a continuacién en la Tabla
No.111.2

TABLA No.111.2

AXALAPAZCOS (vasija de arena con agua)

NOMBRE PROF. EN LAS DIMENSIONES
LAGUNAS

ALCHICHICA 70.0 M 2.30 KM X 2.0 KM
GBUECHULAC 44.0 M 1,25 KM X 1.0 KM
LA PRECIDSA 64.0 M 1.50 KM X 1.0 KM
ATEXCAC 44.0 M 1.25 KM X 1.0 KM
ALJOJUCA 54.0 M 1.25 KM X 1.0 KM
SAN MIGUEL TECUITLAPA 8.0 M 1.50 KM X 1.25 KM



XALAPASCOS (vaéija de arena sin.agua) ..

BUENAVISTA —mmioe LTI 200 KM X 1.5 KM
XALAPAZCO DEL BARRIOD == ——=— 2,25 KM X 2.0 KM
CERRO PINTOD  —mmeeee 2.50 KM X 2.25 KM
XALAPAZGQUILLO O TEFEXIL  —————m— 1.0 KM X 1.0 KM
XALAPAZOUILLO —  —m——emee 0.75 KM X 0.75 KM
XALAPAZOUILLO DE LA MATA ——————v 0.50 KM X 0.50 KM
XALAPAZCO DE LA HACIENDA  ~————- 1.0 KM X 1.0 KM
EL HO3J GRANDE ~  —emmee 1.0 KM X 1.0 KM
XALAFASCO MAXTALOYA ——————m 1.2 KM X 1.6 KM

Los datos de 1la tabla fueron tomados del estudio de YaRez vy
Garcia 1982, a excepcidén del ultimo que se sumd en este trabajo.

Las zonas lacustres temporales mds importantes y de mayor
extension son las de Totolcinge ¢ El Carmen asi como la de
Tepeyehualco, o El Salado que constituyen el nivel base local
fig.(111.3).

Es importante mencionar los derrames al sur de la caldera Los
Humeros que son muy recientes y que presentan un paisaje de
malpais, son derrames basalticos tipo "aa", con frentes
escarpados de hasta 4 m, no tienen desarrollo de corrientes
debido a su alta porosidad y permeabilidad. Otro malpais (que
sobresale por su altitud) es el cerro El Brujo con 2900 msnm gque
se encuentra al est

e de San Salvador El1 Seco, existen otros elementos menares,
derrames lavicas asi como pequesas estructuras volcdnicas que por
sus dimensiones no se detallan.

[ 8]
2]



111.2. GEOLOGIA REGIONAL

La cuenca de Oriental se encuentra en la porcion mi&s este de la
faja Volcanica Mexicana, la cual corta transversalmente el pais
en los paralelos 19° y 21° latitud norte.

La Faja Volcdnica Mexicana tiene una aorientacion E-W que
atravieza la parte central del pais, en el extremo occidental
traslapa con la provincia volcanica de la Sierra Madre
Occidental, en la porcién este y donde precisamente es motivo de
estudio con la Sierra Madre Oriental y la Provincia Volcanica
Oriental, denominada asiy por Demant y Robin (1975
fig.(111.4) (provincia cuya composicion es alcalino-toleitico,
la rual se manifiesta a lo largo de la costs del Bolfo de México,
caracteristica que difiere de la considerada composicién
calcialcalina de la Faja Volcanica Mexicana).

Los elementos que constituyen la Faja Volcanica Mexicana son:
alLlos grandes estratovolcanes andesiticos, b)Centros volcdnicos
silicicos y c)Extensos campos de conos cilneriticos basdlticos y
andesiticos, asi como numerosas manifestaciones de derrames y
volcanes aislados, en el drea se tienen los 3 tipos.

.a) Los grandes estratovolcanes concstituidos por vulcanismo
andesitico, orientados N-S, en el area se encuentra el Cofre de
Ferote, Fico de Orizaba, La Malinche. La caracteristica de los
volcanes de la porcion meridional de la FVM es que conservan su
morfologia volcdnica original a diferencia de los volcanes
septentrionales que se caracterizan por edificios profundamente
erosionados; aparentemente la actividad andesitica parece haber
migrado hacie el sur a lo largo de esteos alineamientos.

b) Son 5 1los centros volcanicos silicicos principales Qque se
encuentran a lo largo de la FVM, vy son: La Frimavera Jal.,Los
Azufres Mich., Amealco Oro.,Huichapan Hgo. y uno muy importante
Yy Que se encuentra en el area de estudio es Los Humeros Fue.,
localizados todos en la porcidén norte a lo largo de la falja,
detras del frente definido por los volcanes andesiticos activos.
Bl volcamismo s:licico tiene 2 impli
1)Riesgo volcaénico vy 2)Energia geotermica
prospecto actualmente en exploracion por C.F.
el limite norte de la cuenca.

cecignes  importantes:
. Los Humeros es un
E.y se localiza en

¢) Los conos cineriticos se encuentran como rasgos aislados
rodeando los volcanes andesiticos y a los centros volcdnicos
s1licicus, caracteritica manifiesta también en la zZona.
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Moseer (1972) considera que La Faja Velcénica Mexicana tiene un
arreglo zigzagueante debido & un fracturamiento ortogonal en
direccion noroeste-noreste, las fracturas o zenas de debilidad
con orientacion noreste patrece ser gue estan relacionadas a

movimientos transcurtrentes, principalmsnte en la porc:dn oriental
y central; &l poniente del drea de estudio se encuentra una
falla considerada transcurrente, que permitic el emplaramiento de
la sierra de Citlaltepetl, Fico de Orizabas y Cofre de Perote.

En cuanto al origen de la Fala Volcanmica Mexicena. ha sidc muy
discutido vy existen varias hipotesis que tratan de explicar su
génesis, dentro de las m&s aceptadas se han dividido en 3
grupos y se presentan a continuacidn:

1)Hipétesis que relaciona la actividad volcénica con una zona
estrecha de debilidad cortical (Humboldt 1867), tal como la
extensién continental de fracturas ocednicas (Menard 1953), una
zona de sutura entre bloques cratonicos (Moseer 1969, 1972},
fallas de desplazamiemto lateral (bastil vy Jensky, 1973, Le
Pichon y Fox 1971), o una zona de incipiente extension
continental (Steward 1971, Moseer et al. 1974).

2)Hipdétesis gque asocia el magmatismo al proceso de subduccion
de la Flaca de Cocos (Urrutia y del Castillo 19773 Couch y
Woodcock, 1981: Molnar y Sykes, 19693 Nixon 1982) y que atribuyen
la falta de o paralelismo entre el eje y la trinchera o fosa
mespamericana a procesos tales como cambios & lo largo de la
trinchera en la velocidad de subduccién, en el angulo de
subduccién, o en el espesor y edad de la placa ocednica, 0 a
cambios durante los ultimos millones de afos en la velocidad vy
orientacidén de subduccidn.

I)Hipotesis que atribuye la orientacion de la FVUM al regimen de
esfuerzos corticales inducido por la combinacion del proceso de
subduccién a 1lo largo de la trinchera mesoamericana, Yy el
desplazamientc relativo entre las placas Norteamericana vy del
Caribe (Demant, 1978, 1981; Shurbet y Cebull, 1984).

lLLa mayoria de los autores consideran que la actividad del FVM se
inicié en el Oligoceno y ha continuado al Reciente. En esta
actividad se han reconocido dos ciclos principales: uno del
Oligo-Mioceno y otro Flio-Cuaternario.

Como ya se menciond existe un traslape con 1la Provincia Alcalina

Oriental, es decir, dos provincias volcdnicas diferentes estan
superpuestas la calcialcalina asociada a la migracidn E-W de la
FVM y la provincia alcalina que migrd de N a S paralela a la

costa este.



De los anadlisis quimicos efectuados en 1las rocas desde la

planicie costera (Veracruz) hasta Las Derrumbadas, se han
efectuado varias :1nterpretaciones e hipodtesis: una de las
recientes y que englobs las caracteristicas de trabajos
anteriores es la que presentan Torres, Martinez y Silva M. en

1988, vy gue a continuacion se mencilonan las caracteristicas mas
importantes:

La distribucitén del magmatismo, permitié detectar una migracion
este a oeste desde Falma Sola (Veracruz) hasta la zona de las
Derrumbadas, desde el Mioceno medio hasta el Holceno.

{.a composicion qguimica de las rocas presenta variaciones en
tiempo y espacio, desde alcalino-toleitica en Palma Sola,
alcalino-calcialcalina en Jalapa-Actaopan y calcialcalina
predominante con algunas manifestaciones alcslinas en la regién
de las Dertrumbadas, tabla 111.3.

De acuerdo a las caracteristicas geoguimicas y estructurales de
la porcion oriental de 1la FVM, se ha 1interpretado como la
coexistencia de diversos procesos tectono-magmaticos que no
permiten ajustar un solo modelo. Las estructuras volcanicas y
las rocas de la regidn de Falma 5ola no pueden considerarse como
la prolongacion oriental de la FVM, sino que estan asociadas
directamente a 1la Provincia Alcalina Oriental que definid
Demant y Robin (1975), aparentemente estas rocas se relacionan
con fracturas corticales profundas de direccion NE, gue podrian
ser heredadas de los procesos tectonicos asociados a la evolucién
del golfo de Mexico. El &rea de Jalapa-Actopan puede considerarse
como una zona de trasicien o hibridacién del magmatismo, vya que
coexisten rocas alcalinas y calcialcalinas de edades semejantes.
Hacia el occidente en la zona de Cofre de Fercte-Pico de
Orizaba-lLas Derrumbadas, el magmatismo es francamente
calcialcalino y su origen esta estrechamente relacionado con la
FVM, debido a la subducciéon de la slaca de Cocos bajo la
Norteamericana, por lo que concluyen que el limite oriental esta
ubicado en la zona de hibridacién o transicion del magmatismo.

Regionalmente se observa la presencia de unos elementos
estructurales importantes y son las Sierra Madre Oriental gue
presenta una direccion NW-SE, la cuenca terciaria de Tampico
Mizantla al este de 1la GSMD y al NE del area, la cuenca de
Veracruz 2l este del frente plegado de la SMD y SE del drea vy la
sobreposicién de Faja Volcdnica Mexicana que corta &n direccion
E-W.

La Sierra Madre Oriental presenta una secuencia constituida por
un basamento del Paleozoico Tardio, al que le sobreyacen
depdsitos continentales del Triasico~Jurdsico; una secuencila
terrigeno carbonatada se deposito posteriormente, y la sobreyace
una secuencia terrigena; en algunos lugares se encuentran
volcanicos del Jurdsico Medico y gque son considerados de
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afinidad pacifica o ligadas &l antiguo oceano Facifico vy
desligadas del ambiente tectonico de apertura que se gestdé en el
golto de Mé&xico, la apertura culmina con depoésitos marinos del
Jurasico Tardio y se continua hasta el Cretdcico, donde casi al
+inalirar este peri1ody se presentan depteitoe mé&s terrigenos, gue
anuncian Ja fase de deformacicn de le orogen:a Laramide, que
provoct un frente de plegamientos, fallamientos y cabalgaduras en
las rocas de la SMO en direccion NW-SE, el frente tiene esta
misma direccién y corre & todo lo largo del este de Mexico (Campa
U.,19846).

La cuencs terciaria Tampico-Misantla limitada al oeste por la
Sierra Madre Oriental, contieng elementos estructurales bien
definidos en formaciones del Tercireario Inferior, denotando una
marcada discordancia con estructuras mas suaves, formando un
monoclinal en sedimentos de) Terciario Superior
(Ol igoceno-Miocenoc).

lLa cuenca terciaria de Veracruz al peste la limita los
plegamientos frontales de la Gierra Madre Oriental. Esta cuenca
alcanzt su mayor evolucion & fines del Terciario, rellenado una
gran fosa erosionada, Cuya sedimentacion ha sido el producto de
la aportacion de clésticos de las unidades positivas y por los
movimientos epirogénicos de estas mismas unidades.
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111.3 ESTRATIGRAFIA

l.is rocas gque componen la columna estratigré&fica y que afloran en
el area, su edad var:a desde ] Mesozoico al Reciente, consiste
de rocas sedimentarias de cuenca y plataforma para el Mesozoico,
en el Terciarioc y Cuaternario hay predominio de la actividad
volcanica extrusiva e intrusiva que a su vez Pprovoco aureolas de
metamorfismo de contacto en  las rocas adyacentes, no obstante a
unos cuantos kiltmetros al norte del limite septentrional de la
cuenca, aflora lo que algunos han considerado el basamento o
camplejo basal (Yafez vy Casique 1980) o bien las rocas mas
antiguas, cuya edad varia del FPérmico Superior al Jurasico
Inferior.

Se presenta la tabla No.111.4 de correlaci16n estratigréfica y un
mapa fig. (1.1}, con la ubicacion del 4area correspondiente a su
columna, para una mejor 1nterpretacidn, la parte correspondiente
al Terciario volcénico del area se presenta desglosado
fig. (111.95). Los espesores de los sedimentos carbonatados, fueron
tomados de PEMEX, Chongo Qlfer 1982 y Salazar Mandujanoc en 1969,
quienes realizaron las mediciones aproximadas debido al intenso
plegamiento que sufrieron las rocas.

MESDZOICO

Formacién Pimienta (Tithoniano) (JIp)

Heim, 1926 denomind Formacidén Fimienta a una secuencia de calizas
con pedernal y lutitas que aflora en los alrededores del rancho
Pimienta, localizsdo al SSE de Tamazunchale, S.L.P.

En el area afloran unas calizas y dolomias de color gris oscuro a
negro, de estratificacidén delgada en capas que varian 0.05 a 0.20
m compactas, en alternancia con lutitas calcdreas, nddulos y
bandas de pedernal negro, la formacién esta muy plegada no pudo
distinguirse fauna debido a que se encuentra muy afectada por
posiblec etapas de reemplazamiento y recristalizacidn. El espesor
no ha podido wmedirse debido al intenso plegamiento y escasos
afloramientos, sin embargo, al NE fuera del drea a unos cuantos
kilémetros, cerca del poblado Las Minas, Chongo Olfer en 1982,
detecto un espesor de 44-113 m de esta unidad.
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La unidad aflora sobre la carretera que va de Libres a San Miguel
Tenextatiloyan, subyaciendo en contacto normal a los sedimentos
de la Formacidn Tamaulipas Inferior, al SE del pablado de Totalco
en un lomerio, se supone Pimienta dado el intenso plegamiento
yue presentaj hacia la base descansa sobre la Formacion Tamdn en
la Sierra Madre Oriental, hacia el NW.

La Formacion Pimienta se comporta menos resistente al
intemperismo y erosién, con una expresién morfolégica de lomerios
de suave pendiente; se correlaciona con la Formacién Tepexilotla
en la Cuenca de Veracruz y Platafarma de Cérdoba.

Formacién Tamaulipas Inferior (Berriasiano-Aptianc Inferior) (Kti)

Stephenson,L.W. en 1921 la define en el Cakhon de la Borrega, en
la sierra de Tamaulipas, Muir mas tarde en 1936, divide en
Tamaulipas Inferior, OQOtates, Tamaulipas Superior, a unas calizas
café claro criptocristalina en capas de 0.30 a 0.50 m, con
nodulos de pedernal café oscuro.

Se encuentra distribuida hacia el norte y noroccidente del &rea
en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental a la altura de
los poblados Cuyoaco, San Miguel Tenextatiloyan, en la sierra de
San Andrés Payuca, al norte de la primera en unos pequefos
lomerios y en la Sierra Yolotepec. Son calizas de color gris

oscuro, gris claro al fresco, de aspecto aporcelanado,
estratificacién de 0.10 a 0.30 m, con nddulos y bandas de
pedernal, al microscopio se observe una biomirudita con

fragmentos de moluscos, rudistas, Colomiella recta. Chongo Olfer
en 1982, detectdé un espesor relativo de 200 m aproximadamente,
debido al intenso plegamiento. Sobreyace en caontacto normal a la
Formacién Pimienta, en la Sierra Madre Oriental y a las
Formaciones San Pedro y Tepexilotla en la Cuenca de Veracruz y se
estima normal con los carbonatos de plataforma de la Formacidn
Orizaba. Es correlacionable al sur con las Formacidnes Xonamanca,
Chivillas y Zapotitlan.

Su expresidén morfoldgica es de sierras con pendiente moderada a
fuerte.

Formacion Tamaulipas Superior (Aptiano Superior-Cenomaniano) (Kts)

Muir las separa en Tamaulipas Inferior, Otates vy Tamaulipas
Superior. Son calizas de espesor medio a grueso, gris claro a
crema y gris oscuro con nédulos irregulares de pedernal con
intercalaciones laminares de lutitas y margas.
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En la zona se encuentran calizas gris oscuro, gris claro y
pardo, con estratificacidn mediana a gruesa ©.40 - 1.0 m dando en
ocasiones un aspecto masivo, con nddulos de pedernal negro y gris
humo, también contiene pequeros nodulos de Fe, en ocasiones
presenta huellas estiloliticas paralelas a la estratificacién, al
microscopio se presenta una biomicrita con presencia de
microcalamoides, ¥fragmentos de ostrécodos y calciesferula. El
espesor total de 150.0 m medido en el &rea por Chongo Olfer en
1982; aflora en las sierras de San Andrés Fayuca, Tepeyehualco,
Yolotepec, Techachalco, asi como en unos afloramientos al NE de
Las Derrumbadas, al este de Guechulac y en la sierra Tenextepec.
su contacto inferior es normal con la Formscion Tamaulipas
Inferior, el superior es concordante bajo la Agua Nueva, en la
Sierra Madre Oriental y en Cuenca de Zongolica en concordancia
bajo la Maltrata.

La Formacidn Tamaulipas Superior cambia de facies de cuenca a
facies de plataforma vy arrecifal de la Formacidén Orizaba, su
expresion morfolégica al igual que la Tamaulipas Inferior es de
sierrras de pendiente moderada a fuerte.

Formacion Orizaba (Albiano~Cenomaniano} (Kor}

Bosé la definmid en 1899, Viniegra y Olivas en 19359, mds tarde la
describen en la localidad tipo cerro Escamela, Ver.,como una
caliza bioegena gris claroc con abundante micro y macrofauna.

En el area se presentan 2 facies, plataforma interna y arrecifal.

Facies de Flataforma Interna

Aflora al SW de 1la zona en las estribaciones de la sierra
Citlaltépetl, otraos 2 afloramientos aislados al poniente del
poblado Tlachichuca, en la sierra de Tlachichuca en la punta
norte donde se encuentra en contacto concordante con la Formacién
Guzmantla, otro afloramiento al norte de esta sierra un pequeno
lomerioc, en la sierra Tenextepec y el dltimo al sur de la laguna
Atexcac. Se presentan calizas giis oscuro Y claro de
estratificacion gruesa a masiva. al microscopio se observa una
mesomicir-odolomia, muy afectada posiblemente por encoantrarse en
una zona con potencial geotérmico, el espesor medido por PEMEX
en 1982, es de 770 m.
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La Facies Arrecifal {(Talud)

Aflora en mayor proporcion en el Jdrea, constituye la sierra de
Soltepec, la sierra Tenextepec asi como un afloramiento aislado
al sur del poblado de Tlalconteno, donde se presenta una caliza
gris oscuro vy gris claro de estratificacién masiva, bancos con
gran cantidad de micro y macrofosiles; al microscopio se observé
una biomicrudita con Dicyclina Schlumbergeri, Cosquinolina,
Orbitolina sp. y Miliélidos; tiene un espesor de 335 m.

La Formacion Orizaba se encuentra en cambio de facies con la
Formacidén Tamaulipas Superior, su contacto inferior aparentemente
concordante con la Formacién Tamaulipas Inferior, en la
Plataforma de Cordoba del noroeste de la Cuenca de Veractruz, su
contacto superior es concordante bajo la Maltrata y localmente la
Buzmantla la sobreyace normal en la porcidén NW de l1a Cuenca de
Veracruz.

Formacién Guzmantla (Turoniano-Coniaciano) (Kgz)

Viniegra y Olivas en 1959, describieron una calcarenita bidgena
café claro a crema en capas potentes, cerca del rio Jamapa, en la
sierra de Guzmantla.

Sus afloramientos en la zona de estudio son restringidos
unicamente a la sierra de Tlachichuca y La Ventana. Son calizas
gris oscuro al fresco de estratificacién media a gruesa, 0.40 a
2.0 m, al microscopio se observaron fragmentos de rudistas
recristalizados, milidlidos y ostracedos, en una intraesparrudita
y una biomicrita parcialmente dolomitizadas, Salazar Manduijano
estimé un espesor de 250 a 300 m. Sobreyace concordantemente a la
Formacién Orizaba no se observe su contacto superior en campo.

La expresicén morfoldgica es de sierras con pendiente fuerte, es
correlacionable con la Formacidén Maltrata y Agua Nueva en el
area.

Formacidn Maltrata (Turoniano-Santoniano) (Kat)

Bosé en 1899, Buckhardt 1930, Bonet 196%. En su localidad tipo en
Maltrata Ver.,la unidad se presenta como una caliza arcillosa de
color gris oscuro, bandeada en capas de 0.20 a 0.30 m de
espesor, en partes un poco arenosa con intercalacones de lutita
de color gris oscuro.



Los aflaramientos se restringen a la porcien sur del area, en
unos lomerios sobre la carretera San Salvador El Seco-Cd. Serdan,
entre los poblados de Coatepec vy Aljojuca, al surceste de la
dicha carretera hay 2 pequefas prominencias diseminandas, asi
como al norte de Cd. Serdan 2 afloramientos aislados. Son calizas
arcillosas de color gris oscuro, con intercalacion de margas y
lutitas filiticas, debida al 1ntenso plegamiento; con
estratificacion delgada 0.05-0.30 m, ai microscopio e ohserva
una biomicrita con ostracodos, miliélidos bentonicos, algas,
foraminiferos vy unicelulares. Salazar Manduijano midid 400 m de
esta foarmacion y sus contactos superior e inferior son
concordantes con la Formacidn Mexcala y Orizaba respectivamente,
aunque ho se abservaron en campo. Es carrelacionable con las
Formaciones Guzmantla y Agua Nueva en el drea, al sur con la
Formacidn Tecamalucan. La expresidén morfologica es de lomerias de
suave pendiente

Formacién Agua Nueva (Turoniano) (Kan)

Stephenson 1921 y Muir 1934, se refieren a una serie de estratos
de caliza gris gscuro a gris cremoso, ligeramente arcillosas en
la base de la unidad, con bandas y lentes de pedernal negro y
gris humo, aflara en el cadon de la Borrega de la sierra de
Tamaulipas.

Dentro del area de estudio aflora en la sierra de San Andrés
Fayuca, Tepeyehualco, Yolotepec, Techachalco, en el Xalapasco del
Barria, en el Axalapasce Atexca, frente a la laguna de
Alchichica, en unos lomerios y al sur de de Las Derrumbadas. Son
calizas gris oscuro y gris claroc compactas, en capas gue varian
de 0.10 a 0.40 m, con lentes y bandas de pedernal gris oscurg y
negra, fracturas rellenas por calcita; al microscopio se tiene
una biaomicrita con radioldrios calcificados, globigerinidos,
Hedbergela, gel de silice parcialmente disuelto, en ocasiones con
trecristalizacion parcial, con un espesor aproximado medido por
FEMEX ( Chongo Olfer) de 250 m; sobreyace en forma concardante la
Formacion Tamaulipas Superior y en la misma manera la Formacién
San felipe, es correlacionable con la Formacion Maltrata y
Guzmantla y al sur del drea con la Farmacidn Tecamalucan. La
expresion morfoldégica yunto con la Formacién San Felipe da una
impresion de lomerios de pendiente suave.

Formacion San Felipe (Comaciano~-Santoniana) (Ksf)

Jeffreys en (910, propuso el nombre de Farmacidn San Felipe a una
secuencia de calizas arcillosas de color verde plivo en capas de
0.15 m de espesar, con delgadas intercalaciones de lutita y
bentonita verde olivo; la localidad tipo se encuentra en la
estacion de San Felipe del ferrocarril Valles-San Luis Potosi.

35



En el area estudiada se localiza en las sierras de 8San Andrés
Payuca, Tepeyehualco y un lomerio frente a la laguna de
Alchichica. Son calizas arcillosas gris verdoso en alternancia
con horizontes de margas y lutitas verde olivo (posiblemente
bentonita), con ndédulos de pedernal negro en capas de 0.05-0.30
m, con un espesor medido por Chongo Olfer de 200 m, se observa al
microscopio una biomicrita con radiolarios., globigerinidos,
Pitonella, Entomosfaera esférica; en la sierra de Tepeyehualco se
observa afectada por el intrusivo. Esta Formacion descansa
concordantemente sobre la Formacidén Agua Nueva y de igual forma
descansa sobre ella la Formacién Méndez, Hhacia el SE fuera del
area en el subsuelo de la Cuenca de Veracruz sobreyace en ligera
discordancia a la Formacidn Guzmantlia, es correlacionable con la
Formacion M™Maltrata vy Guzmantla dentro del &rea, en la cuenca
Guerrero-Morelos es correlacionable con la parte superior de la
Formacion Mexcala.

Formacién Méndexz (Campaniana-Maestrichtiano) (Km)

Jeffreys 1910, propuso este nombre, tomando como localidad ti;w
la estacion Mendez del ferrocarril Valles-5an Luis Potos{ (al
oeste de Tampico, Tam.) a un cuerpo de margas y lutitas gris
verdoso en la base vy cafe rojizo en la parte superior, con
fractura nodular.

Unicamente aflora en el area en unos pequefos lomerios frente a
la laguna de Alchichica y en la sierra de Techachalco, se
presentan margas y lutitas gris verdoso, en capas que varian de
0.10-0.20 m de espesor, la unidad tieng en promedio unos 200 m
medidos por FEMEX, la secuencia se encuentra cortada por un
cuerpe intrusivo en la sierra de Techachalco. Su contacto
inferior se supone concordante con la Formacion San Felipe, el
superior no se observe en campo. Es correlacionable con la
Formacion Mexcala, fuera del area al sureste con la Formacion
Atoyac y Cardenas.

Formaci6n Mexcala (LCampam ano-Maestraichtianol (Kmx)

Fries 1960, determina a una secuepncia de areniscas f{en parte
conglomeratica) limpolitas Y lutitas calcdreas con
interestratificacidon de calizas arenosas, en capas de espesor
medio y grueso en las areniscas y capas delgadas en lutitas
limolitas vy calizas arenccas; descrita cerca del pablado del
mismo nombre, en la inmediaciones del Km 20 de la carretera
Mexico-Acapulco.
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En el drea de estudio aflora dnicamente en 3 1lomerios, en el
limite oriental de Tlaxcala al sur y suroveste del poblado de El
Carmen, muy cerca de estacidén Manantiales y el dltimo en el
Rincén de Citlaltépetl, un lomerio en donde se pone en contacto
la Mexcala y Orizaba por falla. Se observaron unas areniscas y
limolitas calcdreas intercaladas con lutitas color amarillento
ocre y pardo, en capas de 0.05 a 0.20 my laminaciones, se
observaron huellas de ichnofdésiles; no se ha medio el wespesor,
aunque se estima que tiene hasta 1000 m: no se observan sus
contactos, pero se considera que el inferior es concordante con
la cima de la Formacion Maltrata, su contacto supzrior se
encuentra cubierto potr productos pirocldsticos del Terciario y
sedimentos lacustres. Es correlacionable con la Formacidn Mende:z
y al sur del 4rea con 1la Formacién Atoyac. La e«presion
morfolégica es de lomerios de muy suave pendiente debido a 1la
baja resistencia que presenta al intemperismoc y erosion.

CENDZOICO

Las unidades fueron descritas por primera vez de manera informal
el estudio regional que realizé Yamez y Casique en 1980, en el
presente se realizaron ciertas modificaciones en base a los
trabajos de Negendank et, al, en 1985 vy de Ferriz y Mahood en
1984.

Existe una trabajo mds detallado y reciente de la estratigrafia
de la caldera Humeros elaborada por Ferriz vy Mahood, 1984
fig. (111.6), motivo de otro tema, para los objetivos del presente
trabajo se hace una descripcidn mas regional.

Se inicia el Terciario con el emplazamiento de cuerpos intrusivos
(Tig, Tis), que siguieron la direccién del fracturamiento NE-SW,
es decir aprovecharon las zonas de debilidad, generadas a partir
del wmovimiento compresivo de la areogenia Laramide, Qque
fracturaron la corteza. Los intrusivos se localizan al centro del
area: son los cuerpos cartografiados como Tig y Tis.

Terciario Intrusivo Gramitico (Tig)

En la sierra de Tepeyehualco se encuentra un intrusive que varia
de composicidn de un microgranito calcoalcalino a una
microtonalita, VYadez efectuo datacién radiométrica y arroijé una
edad del Mioceno Medio 14.5 +-7? m.a., este intrusivo se encuentra
fuertemente afectado por alteracidn neumatolitica vy
turmalizacién.
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Al sur de dicha sierra, se encuentran los cerros de Mazatepec y
La Leona, son rocas apliticas, Yafez interpretd este cambio como
variacién textural de todo el conjunto de roces.

Terciario Intrusivo Sienitico (Tis)

El otro intrusivo en la zona se encuentra afectande le secuencia
sedimentaria del Cretacico Superior en le sierra de Techachalco,
en el corte de la carretera Meéxico-Veracruz, entre San Luis
Atexca y Techachalco. Es wuna sienita alcalina aunque esta
clasificacion es dudosa, porque en el reporte petrogréafico de
Yafez en el estudio regional de 1982, no se detectan
feldespatoides, ni anfiboles o piroxenos sé6dicos, vy bien podria
sujetarse a una verificacidn de andlisis quimicos y normativos.
El fechamiento radiométrico efectuado did una edad de 31+-3.7
m.a. que corresponde al Oligoceno Medio.

Fuera del area de estudio al NE, en las cercanias de los poblados
de Las Minas y Tatila aflora una granodiorita de biotita, se
considera post—cretdcica pero anterior al Mioceno Superior, ( Ruiz
Sainz en Yarez, 1982), por el método de K-Ar determind 14 m.a.
del Mioceno Medio, en una muestra cerca del poblado de Tatatila.

Estas rocas intrusivas causaron un metamorfismo de contacto de
bajo grado y estdn representadas por skarn y mdrmoles, el skarn
es observado en la sierra de Tepeyehualco y los mérmoles en Las
Minas.

Formacién Cruz Blanca (Mioceno Inferior) (Tcch)

Secuencia terrigena post—-orogénica, bilen podria considerarse una
mplasa, constituida por conglomerados arenas y arcillas, mal
clasificada en la base, hacia el centro de la secuencia los
terrigenos graduan al tamafo de las gravas, en la cima estan
representados (nicamente por arenas volcanicas y arcillas,
interdigitadas con sedimentos lacustres recientes, pomez vy
cenizas. Aflora solamente fuera del adrea al NW, en las cercanias
del poblado de Cruz Blanca de donde toma el nombre . Sobre la
cartretera Mexico-Jalapay descansa sobre el mesozoico
sedimentario. Por estar constituida por fragmentos de calizas
mespzoicas y de vrocas igneas intrusivas se le considera del
Mioceno Inferior.

Es muy posible que a profundidad esta secuencia terrigena este

presente, aunque no se tienen evidencias de campo ni en @l
subsuelo, vya que los pozos perforados para agua, aparte de que
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S0N MUy Ssoneros no mas de 300 m, no nan cortado este material,
tampoco en la celdera Humeros donde las perforaciones son
profundas no reportan esta secuencia post-orogénica.

Andesita Rlseseca (Mioceno Superior} (Tpam)

Aflora hacia la porcion Nw al N del poplado Cuyoaco donde Yarez
muestreo una roca dacitica fechada por radiometria la cual arrojé
una edad de 10.5 +- 7 m.a. del! Mioceno Superior. L& localidad
donde toma el nombre y donde se muetred por primera ve:z la
andesita, se encuentra a 7 Km al noroeste de Altotonga al NE del
drea y donde la radiometria did una edad Mioceno Superior 11+- ?
m.a.. No se observaron su contactos pero por la edad se considera
que sobreyace a la Formacidn Cruz Blanca y a todas las unidades
antes descritas.

Formacidn Teziutlan (Flioceno Superior) (Tpan)

Unidad constituida por andesitas, andesitas basaltica, basaltos y
dacitas, se considera que fué la primera manifestacion de los
volcanes y sierras que bordean la cuenca, como sierra de Tlaxco,
La Malinche, La cadena montanosa Cofre de FPerote-Pico de Orizaba
y lo que constituye 1la base de La caldera Humeros, asi como
pequefos aparatos volcanicos diseminados en la planicie,
actividad que se considera pliocuaternaria.

Negendank et, al, en 1985, realizaron un estudio de investigacion
geoquimica y geoldgica del este del Eje o Faja Volcénica
Transmexicana" y donde notan la presencia de 2 tipos de productos
volcdnicos de caracter calcialcalino Yy alcalino y donde
establecen la secuencia de los eventos basados en datos de campo,

interpretacién fotogeologica, radiometria efectuada por Raobin vy
Cantagrel (1279} e informacion radiométrica de Mooser y Soto
(1980), Banzer-Brussman (1981), Muller (197%9), 1los datos

radiometricos ae Yanez bBarcia y Garcia Durdn (1982), Ferrriz y
Mahood (1984) y datpe paleomagnet:cos de FBeohnel y Negendank
(1981) y Bohnel (1985).

El <fechamiento radiometrico efectuado en los derrames Yy
materiales piroclasticos, arrojé que la actividad voplcdnica de
estos se produio por los menos hace 2 millones de afos; Yafez en
las dataciones que efectud obtuvo los siguientes resultados para
Cofre de Perote y Pico de Orizaba, menos de 1 m.a. y entre 1.9 a
1.6 m.a. respectivamente. En La Malinche se reporté una edad de
28, 000 a 12, OO0 ahos, fechamiento realizado en pomez por
Heide-Wise en 1973, aunque posiblemente no sea la edad de las
andesitas de este estratovolcany en Los Humeros en unos derrames

41



de este complejo volcanico se reportaron edades de 3.5 +- 0.3
m.a. y S5+- 0.7 m.a. Plioceno Superior (Yarez, 1984), derrames que

son cansiderados como un vulcanismo pre-caldérico y el primero
de los tres ciclos o eventos volcdnicos de la zona; Negendank et
al, en 1985, considera del fleistoceno Inferior al Medio, edad

en la que se formaron el Cofre de Perote, Fico de Orizaba, sierra
de Citlaltépetl. En los pozos en la caldera Humeros PH-1, PH-2,
PH-4, FH-5, han cortado esta formacidén y la Formacidon Andesitas
Alseseca con espesores variables, de 400 a 1650 m.

Terciario Sedimentario Lacustre (Plioceno Superior) (Tsl)

Aflora en los bloques escalonados al norte de Huamantla (sierra
de Tlaxco), son materiales piroclasticos redepositados en lagos o
en condicones acuosas que predominaron en las fosas o depresiones
originadas después del plegamiento, con predominio de material
arcilloso, se presanta en 1los valles de 1los riocs y en los
escalones de cimas planas que se observan en esta parte de la
sierra de Tlaxco, se considera que cubren a las Andesitas
Teziutldn o Alseseca y quedan a su vez cubiertas por tobas{(Gto) y
cenizas, dadas estas relaciones se le considerdé una edad Plioceno
Superior.

La actividad caldérica en Humeros comenzd con la actividad
silicica, intrusién de domos rioliticos hace aproximadamente 0.51
m.a., prosiguiendo con la extrusidén de la ignimbrita Xaltipan.

Ignimbrita Xaltipan (Fleistoceno Medio) (Qign)

La actividad volcdnica que permitiéd el emplazamiento de estas
ignimbritas fué una erupcidén tipo pliniana, hace aproximadamente
0.46 m.a. de acuerdo a Ferriz vy Mahood 1984. VYafez en 1982
determind 0.56+-0.21 m.a. (Flioceno Superior.-Pleistocenn) ambas
edades absolutas por el método de K-Ar.

Actividad netamente de caldera, el vélumen que se considera es
de 180 Km® de material pirocldstico extravasado, provocando
grandes vacios en la cdmara magmdtica que permitié que el techo o
parte superior se colapsard, son principalmente ignimbritas en
sus 3 estados de piroconsolidacidn densa, mediana y sin
pirocaonsolidacion, y es responsable directamente del colapso
Humeros, su localidad tipo se ubica al norte de la caldera en el
poblado del mismo nombre.
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En el 4rea de estudio aflora en la porcién nortey en los
alrededores de la caldera Humeros, al NE de Tepeyehualcao 2
afloramientos alargados con direcidn N-S, también al NE del cerro
Fizarro y al SW de Perote también se presentan afloramientos de
esta unidad en forma alargada en direccidn NW~SE.

\

Riolita Oyameles (Pleistoceno Medio) (Qrio)

Después del colapso Humeros, domos rioliticos hicieron erupcién a
lo largo o en la cercania de la zona de fractura anular de la
caldera. En el area la misma formacién aflora en los cerraos las
Aguilas, Pinto, Pizarro y Las Derrumbadas, representada por domos
rioliticos, derrames esferuliticos, vitréfidos rioliticos,
traquiticos y ripdaciticos, asi como tobas rioliticas; el nombre
lo toma la unidad de la poblacidn Oyameles, que se encuentra
sobre derrames esferuliticos. Muy cerca se encuentra el domo
Oyameles, ubicado en el limite occidental de la caldera y donde
YaRez fechd radiométricamente, dando 1.0 +- 0.2 m.a. Pleistoceno
Inferior; Ferviz y Mahood la consideran de una edad de 0.4 m.a.
al parecer se fecharon unos domos que se encuentran junto a
Oyameles, también por K-Ar, Negendank et al, en 1985 considera
una edad del Pleistoceno Medio.

La composicién general es riolitica con alto contenido de silice
y tiene entre 1 y 5 KmS, excepto las Derrumbadas que contienen
fenocristales de granate; los domos muestran una alineacidén burda
N-S.

"A pesar de que los domos de riolita de biotita-granate de las
Derrumbadas se encuentra a sélo 10 Km de distancia del domo
Finto, los primeros parecen pravenir de una fuente en la que el
granate era una fase residual o fuertemente fraccionda, mientras
que el patrén del segundo parece haber estado dominado por
plagioclasa. Las diferencias en laos patrones de los domos las
Aguilas y Pizarro no son tan pronunciadas, pero claramente
indican que provienen de diferentes fuentes y que a pesar de su
cercania al centro volcdnico los Humeros no pertenecen a su
sistema magmdtico". Tomado del trabajo de Ferriz y Mahood en
1984.

Formacién San Antonio (Pleistoceno Superior) (@so y Gsv)

Son derrames andesiticos y basdlticos post-caldéricos, unicamente
se hallan en la caldera Humeros, el espesor estimado es de 200 a
250 m, se ha dividido en 2 miembros : Orilla del Monte y La
Viola.



Ori1lla del Monte (Bsa). Derrames fluidales andesiticos vy
vagalticos, con una edad radiometrica de 2.1 +- 0.2 m.a.
Fliocenc Superior., que pueden ser mds Jdévenes del Pleistoceno
Superior (Fertriz y Matood, 1984), hacia la parte superior las
1ocas graduan a derrames escoriaceos, abundantes conos de escoria
y hornitos.

La Viola (Qsv). Son de 1la misma composicidén que los derrames
Orilila del Monte, entre andesitica y basdltica a excepcidn de la
textura que es francamente vitrea. La datacidn radiométrica dio
.1 +- 0.4 m.a. Flioceno Superiar- Fleistoceno Inferior, se
consideran mucho mds jovenes del Fleistoceno Superiar de acuerdo
a Ferriz y Mahood 1984,

Lacustres (01}

S& encuentran en la planicile de 1la cuenca donde encontramos
lagunas de aguas intermitentes, laguna Totalcingo o E1 Carmen
Tepeyehualco o El Salado. Los materiales que han estado sujetos
erosion e intemperismo se han disgregado en cldsticos acarreados
y depasitaaas, encontrando arcillas, limos, arenas, gravas y
nasta guijarros y cantos rodados, asi como gran cantidad de
depésitas piraclasticos, gque provienen de la caldera Humeros y de
ias aparatos volcanicos en la cuenca.

[ SN

fFomez y Tohas (Fieistocenc Superior) (Gpo) (Gto)

Loz depasitos de tobas de cawws libre (pomez), se encuentran ail
norte del area de estudio, as: como cubriendo las laderas de la
cadena montanosa Cofre de Ferote-Fico de Orizaba, con espesores
hasta de S0 m.

Las taobas cubren las laderas de la siercva de Saoltepec y de la
sierra de Tlaxco son tabas li:ticas de calor gris blanguesina,
pargo y crema, nacia g1 norte de Huawantla hay tobas vitreas que
indistintamente cubren twdo tipo de rocas aflorantes. Los
espesores se hanh estimado  varlanles desde unos cuantos metros
nasta unos 30 m.

bebido a su poca consiitencia los depositos de pomez y tobas son
tracilmente atacados pur el intemperismo y erosion, por lo que se
farman cadadas y barrancas prafundas. Se encuentran cublertos por
gerrames basicos, suelos y aluvion.
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Lahares Derrumbadas (Fleistoceno Superior) (Qla)

Su presentan en la base de las estructuras démicas y se tienen
f1agmentos mal clasificados de caliza, andesitas y dacitas, en
matriz areno-arciilosa, con un espesor de S0 a 150 m.

Formacion Tenamastepec (Pleistoceno Superior-Holoceno) (Gtl y Qta)

La formacion se dividié en Z wmiembros: Miembro E1 Limén y
Arenas, el primero atlora en toda la cuenca vy Arenas dnicamente
en la caldera Los Humeros, son representativos ambos miembros de
la dltima fase de actividad volcadnica en el area y del tercero y
altimo ciclo volcanico.

Miembro El Limén (Gtl). Esta representado en toda la cuenca y se
asocia a este miembro la actividad ignea mayor, reciente vy més
importante en la historia de la cuenca de Libres-Oriental, se
tiene la actividad de volcanes monogéneticos con derrames
asociados, conos de escoria, conos cineriticos y estratovolcanes
recientes de composicién andesitica vy basdltica, asi como las
calderas de explosidn, se asociatron a este Miembro El Limén en el

presente trabajo dado que son eventos muy recientes vy
contemporaneos del Fleistoceno Superior y Holoceno; Negendank et,
al, en 1985, reportaron edades variables de 0.050 m.a. al
reciente.

Se tienen manifestaciones de volcanes monogenéticos y conos de
escoria al poniente del drea en el cerro Quimicho al NW de
Huamantla, en las faldas de la Malinche, al sur de Cd. Serdan, en
los alrededores de Las Derrumbadas y cerro Pinto, también en la
planicie de las lagunas de Totolcingo vy Tepeyehualcoe, al NE de
Totalco, asi como diseminados en las laderas de 1a sierra de
Citlalteépetly 1los conos cineriticos se encuentran diseminados en
toda la cuenca; volcanes con derrames asociados se localizan al
sur, en los alrededores de El Seco y Aljojuca se tiene el cerro
El Brujo entre otros, al suroeste del poblado de E1 Carmen vy al
NW de Tepeyehualco. Negendank reporta unas hawaiitas apoyado en
andlisis geoquimicos (basaltos de pigeonita, reportados por Ydsez
en 1982), al norte de iLa Gloria en el flanco oriente de la sierra
Tenextepec, otros afloramientos de hawaiitas se localizan al
poniente del poblado de Guadalupe Victoria, al SE de Las
Derrumbadas y fuera del area, al sur del Pico de O0rizaba la

local .uad es llamada Atzintzin, tambien al otro lado de la
sierra Citlaltepetl en Ayahualulco Yy cuya edad Negendank
considera del Pleistoceno Superior aproximadamente 0,049-0.010

m.a., a excepcion de la localidad de Atzintzin donde 1la edad
varia de 0.14-0.114 m.a., Pleistoceno Medio; en la punta norte de
la sierra Tenextepec se presenta un pequeio aparato volcdnico con
derrames, &5 una manifestacion aislada y unica en el drea, ya que
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su- composicion es de basalto alcalino, también reportado por
Negendank, cuya edad es del Fleistoceno Medio, 0.114-0.127 m.a.,
aunque se encuentran mas afloramientos al este, fuera del &rea,
en los alrededores de Actopan y Falma Sola; muy posiblemente este
magamatismo alcalino esta asociado a la FProvincia 0Oriental
Alcalina que Robin considera. Los derrames se tienen en la
caldera Los Humeros y son los derrames tipo "aa" o malpaises de
Tepeyehualco, El Limdén y Tenextepec. Ls edad reportada por Yaneéz
en una muestra del +flujo E1 Limén fue de 0.58 +-0,.10 m.a.
Fleistoceno Medio, Negendank reporta una edad del Holoceno 0,10
m.a., son derrames mucho muy recientes y que con la observacién
de campo puede constatarse, tiene un espesor de 20 a S0 m.

Se considera contemporaneo a estos derrames y a esta actividad
volcanica la formacion de 15 calderas de explosion, asi como sus
materiales diseminados (Gme) , que son calizas, andesitas,
arcillas y pémez; el tipo de explosion gue presentan las calderas
es magmatica, fredtica y freatomagamdtica y cuya edad Negendank
considerd pueden llegar a ser mayor de 35, 000 aRos y menciona
que los maares secos pueden tener hasta 40, 000-50, 000 afos, los
maares que tienen agua vy con profundidad de S0 a 60 m tienen
edades de alredgedor de los 20, O000-30, 000 afns, las calderas
s0N:

Aliojuca, Tecuitlapa, Xalapasco de la Hacienda, Hoyo Grande,
Alchichica, Buechulac, Xalapasco del Barrio, Jalapasquillao,
Tepexil, La Mata, La Freciosa, Atexca, Pinto, Buenavista y
Mastaloya.

Se tiene una caldera de explosién magmatica que es el cerro
Finto, una fretomagmatica que es la de Tecuitlapa, el resto son
de tipo freatica.

Dentro de esta unidad se consideran también unas cenizas negras
de composicidn basica.

Miembro Arenas (0Oso). Representa la ultima fase del vulcanismo en
toda la =zona, 4nicamente aflora en la caldera Humetros, su
composicion es dacatica-andesitica. Su espesor maximo es de S5 .

La edad de esta unidad fue datada por YaRez en 1982, y reveld
una edad ae 0.36 +-0.1% m.a., Fleistoceno Superior.

Aluvion y Fie de Monte (Holoceno) {(Bal)

Los materiales producto del intemperismo vy erosion son
acarreados por los agentes de transporte, los rios como principal
agente, se encargan de transportar los clasticos,
clasificandolos en su trayecto, de tal forma que en la planicie
se encuentran los materiales mds finos. En donde ocurre el
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cambio de pendiente entre sierras y volcanes, se forman

depdsitos de acumulacion de pie de monte, que en algunos casos
forman conos aluviales de suave pendiente y muy extensos. Estaos
depdsitos se consideran del reciente.
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111.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

La cuenca de Libres Oriental es de muy reciente formacidn
f*'lio-Cuaternaria. Su origen esta asociado a la historia del Eje
o Faya Volcdnica Mexicana y a la tecténica activa del é4rea, los
datos de sismica muestran que es un zona activa desde el punto de
vista tectdnico y volcdnico.

La cuenca tiene un caracter magmético y de reciente actividad, la
actividad sismica que se ha registrado por la red sismolégica de
la C.F.E., muestra que existen movimientos recientes muy
posiblemente asociados a esta actividad.

Se tiene informacién desde a mediados del siglo pasado, se
muestra el ndmero e intensidad en la tabla No.l1l11.5, asi como su
ubicacién en la fig.(111.7). Se detectaron también una serie de
microtemblores en la caldera de Los Humeros (Ponce y Rodriguez,
1977), +fueron un total de 96 eventos en 12 dias del mes de Enero
de 1977, se noté que la mitad de estos tuvo una manifestacidén en
forma de enjambre, la ocurrencia de los temblores se asocié a la
presencia de la circulacidn de fluidos en vrocas fracturadas
relativamente someras, también se observaron temblores del tipo
"A", "B" y de trepidacidn que son caracteristicos de estructuras
volcanicas activas o de reciente actividad fig.(111.7).

Esta cuenca por anteriores estudios estratigrdficos, pozos vy
afloramientos se sabe que descanza sobre rocas y estructuras muy
similares y por tanto continuacién de la Sierra Madre Oriental,
como se observa en la fig.(111.7) donde se notan estructuras de
pliegues complejos, anticlinales, sinclinales, asimétricos,
simétricos, recumbentes, fallamiento normal e inverso, es decir,
las tocas mesozoicas revelan que estuvieron sujetas a una
historia realmente compleja, afloran como testigos sumamente
plegadas bajo una carpeta terciaria de rocas volcadnicas . Se han
detectado 2 periddos de deformacion (Garduno et al, 1985) en el
area.

El primer periocdo y mds antiguo afects a las rocas de la Sierra
Madre Oriental, presenta una direccidn NW 10° a 40°, son
estructuras de tipo compresivo, provocadas por una fase de
deformacion del Terciario Inferior, con un madximo de compresién
(/) en direccién NE 40° SW, que originé dos estilas de
deformacién, uno en facies de cuenca {(en la porcidén centro norte
y NW del drea) vy el otro en facies de plataforma (al § vy SE del
area), constituido por plegamiento, fallamiento y corrimiento en
blogques que se escalonan al este (se deslizan sobre un sustrato
de anhidritas que actuaron como lubricante), las formaciones de
cuenca se plegaron con mayor intensidad y plegamiento continuo
con respecto a las de plataforma, diferencia marcada por la
competencia de las mismas, pliegues anticlinales y sinclinales
simétricos y asimétricos, recumbentes hacia el NE, asi como
fallamiento inverso con la traza NW-SE y un echado de capa
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TABLA No.111.5

RELACION DE HIPOCENTROS EN LA CUENCA DE LIBRES-ORIENTAL

FECHA LATITUD LONGITUD MAGNITUD PROFUNDIDAD
RICHTER FOCO (Km)

Punto No.1

03 oct 1864 1B.816 97.406 7.0 -
19 Abrl 1920 N " 6.7 10
26 Jul 1937 " " 7.7 80
15 Nov 1957 " " 4.6 100
19 Agos 1958 " " 4.2 -
28 Agos 1973 " * 7.0 80
Punto No.2

28 May 1931 19.000 97.3500 6.5 100

Punto No.3

20 Agos 1928 19.217 97 .800
15 Jun 1929 ¢ "

Db
(o} =]

Punto No.4

Abrl 1950 19.2350 97.783
Abrl 1950 " "
Abrl 1950 " "
Abrl 1950 " "
Abrl 1950 " "
Abrl 1930 " "
May 1959 " "

[LEN Nl ANE
N-O

boborbbd

NoOoOONOCO
1
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general hacia el SW, esto se observa claramente en las sierras
que presentan formaciones de cuenca, sierra de San Andrés Payuca,
Tepeyehualco, Techachalca, Yolotepec, asi como las de plataforma,
Tenextepec, La Ventana, Tlachichuca y la misma sierra de
Soltepec.

Las calizas del Jurdsico Superior en el Macizo de Teziutldn no
fueron perturbados por los esfuerzos de la orogenia Laramide, vya
que las capas se encuentran casi horizontales, solamente se
presentan flexiones debidas muy posiblemente a movimientos
verticales del batolito.

Estas estructuras (NW 10°-40° SE ) fueron afectadas en su dltima
etapa por un segundo peridédo de deformacidén con orientacién NE
40° a 70° (NE-SW), son fallas laterales que provocaron los
desbordamientos de la Sierra Madre Oriental fig.(111.8).

En este segundo periddo ya estdn presentes las 2 estructuras
impartantes que conforman la estructura de Libres—-Orientai,
actuando primero como fallas laterales.

Este segundo periddo estuvo acompanado de un magmatismo
sin-orogénico. Existen varios intrusivos terciarios aflorantes
con una disposicién que obedece a este segundo periddo NE-SW
fig. (111.7), al centro de la cuenca, al NE del 4rea ( Las Minas,
Tatatila), en la propia caldera Humeros, (donde se considera
de finales del Mioceno y principios del Flioceno); en la caldera
el intrusivo es cortado por los pozos FH-12, PH-8, PH-9, PH-11i,
por 1o que se puede considerar la presencia de un conjunto de
stocks graniticos en el d4drea, cuya edad estaria sujeta al
fechamiento radiométrico en cada uno, y que definira finalmente
si son contemporaneos.

Dichos intrusivos son:

-Intrusivo de Tepeyehualco orientado NE-SW, es un microgranito
past-Cretdcico (antes del Mioceno).

—~Intrusivo San tuis Atexca, sienita post-Cretacico.

-Intrusivo Las Minas, tonalita de biotita, Paleozoico (?)

Los eventos anteriores se consideran ligados a la historia de la
Sierra Madre Qriental, antecesores a 1la manifestacidn del Eie o
Faja Volcanica Mexicana, vy por tanto al origen de 1la cuenca de
Libres—-Oriental.

FPara el Terciario Mediuo estas estructuras NE 40° a 70° se
reactivan como fallas normales, es decir, las estructuras que
actuaron como laterales ahora actuan como normales, formdndose la
estructura de Libres-Oriental.
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El fallamiento normal es debido a un maximo de extensién (G3), un
sistema distensivo, del Terciario Medio con orientacidén N 150°
(NW 30¢ SE). Asociado a este fallamiento se presenta la primera
manifestacién volcdnica que aprovecho las 2onas de debilidad
generadas con los esfuerzos compresivos y distensivos, con la
extrusion de las andesitas Alseseca de 11 +- ? m.a. que es el
“"vulcanismp andesitico basamental" del Mioceno del Eje o Faja
Volcanica Mexicana, como lo considera Venegas et, al, en 1985,
vulcanismo antecesor de las grandes estructuras volcdnicas y
sierras de origen volcdnico que circundan la cuenca, no es hasta
despues de un hiatus volcanico, a los 3.5 y 5 a.a. cuando se

tiene 1la extrusion de las andesitas Teziutlan, actividad
plioceénica propia del Eje o Faja Volcanica Mexicana, ambas
manifestaciones son de cardcter calcialcalino, son las que

edificaron finalmente las sierras de Tlaxco, Citlaltepetl, los
estratovolcanes Cofre de Perote, FPico de Orizaba, La Malinche vy
caldera Los Humeros, conformando la cuenca de Oriental.

Es importante notar la presencia de magmas alcalinos (Negendank
et al, en 1985) y calcialcalinos, donde existe un predominio del
vulcanismo calcialcalino con respecto al alcalino (hawaiitas y
basaltos alcalinos) cuya manifestacion es mas reciente
fig. (111.7), por 1lo que existe un traslape en el &rea con la
Provincia Oriental Alcalina que consideré Demant y Rabin en
1975.

Negendank et, al, en 1985, consideran una caracteristica muy
importante y que influyé en el magmatismo, Qque es la existencia
de una atenuacion de la litdésfera en la zona del Cofre de
Perote-Pico de Orizaba, de SO km y hacia la costa de 28 Km.

Se asocia el magmatismo calcialcalino de la FVM como resultado de
la subduccion de la placa Paleopacifica bajo la Norteamericana,
el magamatismo alcalino sa asocia a la migracion narte sur
en la Frovincia Alcalina Oriental, la cual se debe a un
fracturamiento cortical profundo en direccion NE 30°, asociade a
la evolucion del golfo de México, 1o que matrcé el cambio de la
tectonica de compresion a tensidén. Para los 3 a 2 m.a. la Faja o
Eje Volcanico Mexicano choca cen la Frovincia Alcalina vy a los 2
m.a. dentro de su evolucion, se encuentran ambas en una 2tapa de
madurez, se ha notado por datos geoquimicos que existe también
una migracidn este a oeste de la provincia alcalina, de tal forma
que al llegar a la zona de Las Derrumbadas se presenta predominio
de vulcanismo calcialcalino con manifestaciones aisladas de rocas
alcalinas (hawaiitas y basaltos alcalinos), es decir existe una
variacién quimica composicional en espacio y tiempo de los magmas
en la regioén.

El magmatismo de esta porcién oriental de la FVM, no ha podido
explicarse por un solo modelo y porque se presentan magmas cuyas
caracteristicas quimlcas sugleren gque provienen de fuentes
diversas asociadas a procesos tectdnicos distintos.
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Como ya se menciond la cuenca de GOriental se formé con la
manifestacion o el 1inicid de la actividad del Eje o Faja
Volcdnica Mexicana. De los rasgos estructurales presentes en la
cuenca se tiene la estructura de Libres-Oriental, que se
encuentra en la porcidn centro norte de esta. Al occidente queda
limitada por una falla normal con direccién NE-SW fig. (111.7),
que provoco el hundimiento de 1la Sierra Madre Oriental en la
caldera Los Humeros comp se observa en la fig.(111.9), el
limite oriental lo constituyen un sistemas de fallas en
direccién N 10°E (NNE-5SW) considerada por Demant (1981), Lira
(1981), Fasquare (1982), De La Cruz (1983), como una falla
lateral derecha que permitié el emplazamiento de 1la cadena
montafosa Fico de Orizaba y Cofre de Perote, el limite norte
queda marcado por la caldera Los Humeros, al sur la limita una
estructura que no tiene manifestacidén superficial y que fue
detectada con prospeccidn gravimetrica, tiene una orientacidn
NW-8E, pasa al norte del poblado de Oriental, por Las
Derrumbadas vy se continla atravezando la sierra de Citlaltépéfl
en esa misma direccidn.

Ahora bien, dentro de la estructura de Libres-Oriental, se tiene
la continuacién de 1la Sierra Madre Oriental, representada por
sierras aisladas que conservan tanto la litologia como las
caracteristicas estructurales, estas se presentan separadas por
planicies, son depresiones debidas a fallas orientadas NE-SW
fig.(111.7), que provocaron el hundimiento en estas partes, y que
posteriormente fueron rellenas, se presentan 2 depresiones las
mas profundas que se ubican bajo los cuerpos lacustres de
Totolcingo y Tepeyehualco.

Otro rasqgo estructural importante en la cuenca y que limita al
norte tanto a la cuenca como a la estructura de Libres-Oriental,
es la estructura vulcanotecténica de 1a caldera Los Humeros,
ademds de que sus dimensiones son considerables, su importancia
volcdnica eruptiva en el drea es determinante.

En la caldera Los Humeros ocurrio un fallamiento distensivo, (muy
posiblemente el fallamiento normal se reactiva) de edad
Cuaternario. Se tiene comprobada la presencia de 2 colapsos, el
de Humeros y Los Potreros, aungue De la Cruz detecta un tercer
colapso llamado Central, cuya existencia limitaria las
posibilidades geotérmicas. Gardufo lleva a cabo un levantamiento
estructural y no concibe evidencias de campo, ni mediante
exploraciones geofisicas electricas ni gravimetrias
+1g.(111.10).

Los colpasos son asociados a las diferentes actividades
volcdnicas

El colapso Los Humeros de 15 km de didmetro aproximadamente se
asocia a la expulsion de 1la Ignimbrita Xadltipan (Ferriz 1982, y
De la Cruz 1983), donde se presentan fallas sin-sedimentarias (ya
que existe gran variacidén en el espesor de ambas unidades de pozo
a pozo en la caldera) fig.(1l11.11).
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El colapso Los Fotreros de 7 Km de diametro asociade a la
Ignimbrita Faby y Zaragoza (Ferriz 1982, y De la Cruz 1983), y el
colapso Central y Mastaloya, asociados a la extravasacidn del
magma San Antonio, Soltepec y Arenas (De la Cruz, 1983).

En el colapso LlLos Fotreros se detectaron 2 sistemas de
deformacion discontinua, que se resumen en la Tabla No.lll.6 vy
se observan en la fig. (111.10).

TABLA No.1l1l.6

SISTEMA NE-SW A E-W DIRECCION INCLINACION MANIFESTACION

Falla Cueva Ahumada NA0O{N4O E) N.V. -
Falla Las Viboras NS5 (NS5 E) 77 A 80 -
Falla Las Fapas NFO(E-W) 70 N Antigua
Falla Las Cruces N110(N70 W) N. V. -

SISTEMA NW-SE a N-S

Falla La Cuesta NO  (N-5) N. V. Recientes
Falla Las Habas NO  {N-S) 75 W -
Falla Los Conejos NNE-S5W 72 E -
Falla Los Humeros N-S 78 W Tecientes
Falla Mastalaya N135 (N4S W) 75 a 85 W -
Falla Arbol Caido N178 (N2 W) 75 W

Nota: 1la tabla es tomada del estudio realizado por Gardufo,
Romero y Torres en 1985, las estructuras se encuentran en la
fig. (111.10)

El sistema NE-SW a E-W, son fallas normales con el bloque del
alto caido al norte, afectadas por un sistema NW-SE, sistema que
muestra evidencias de un levantamiento en el sector sur.

El sistema NW-5E a N-5, tambien son fallas normales, con
buzamiento del planco de falla al W, las fallas del norte su
inclinacidn se presenta al este y cortan al sistema NE-SW,
constituyen zonas de debilidad que permiten la manifestacidén en
superticie del yacimientc Humeros.
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%2 han veconocido 3 ciclos cadldericos, dada la impot tancia e
influencia de la caldera en el area, el primero es el
pre—-calderico de carscter regional mio-pliocenico, con  la
extrusidon de las andesitacs (Alseseca y Teziutlanm). E) segundo
ciclo es netamente caloerico del Cuaternario. se presentan domos
rioliticos y la lgrumbs ste Xaltipan que provocoe el colapso Los
Humeros, posteriormente se tienen domos de resurgencia que se
emplazaron en Ia facture anular de la caldera, seguido de
gepositos ce  tobas de caida libre. Una segunda caldera, Los
Fotreros se formo debiydo a ia extrusion de la ignimbrita
Zaragoza, contemporanea a esta se formaron en la fractura anular
conps volcanicos de escoriay, qQue alimentaron extensos derrames
basalticos, que se entienen al sSur de la estructura,
posteriormente se formo €l colapso Mastaloya y E1  Central. El
ultimo ciclo es el de vulcamismo joven basaltico y de tobas de
caida libre, post-calderico y a nivel regional.

Et. colapso Los Fotreros es una estructura truncada que presenta
un corte al  SW o oen direccion NW-SE,. debido a un accidente del
basamento con esta misma direccion y que ayudd al emplazamiento
de la caldera Lous Humeros, ademas su interseccidn con el colapso
Los Fotreros dio iuger al xalapasco Mastaloya. Al NE y SE en Los
Fotrerous se considera una profundicacicén del basamento mesozoico.

En el subsuelo en la caldera Humeros se detecto otra estructura
que tampoco tieng manifestacion superficial, pero que presenta un
pajo estructural en les pozos, FH-1Z2, FH-7, PH-4, FH-1 los cuales
cortaron unicamente secuencias voicanicas, los pozos FH-5, FH-2,
Fr~-9, atravezaron calizas, se considera por tanto upa estructura
con una orientacion NwW-5E fig. (111.10), con el alto estructural
en - las calizas, esto se observa claramente an las
£1gs.(111.12)(111.13) 5 tambaen se confirmd mediante prospeccidn
gravimet: 1 a.

Fuera de la caldera al SF se censidera que esa misma estructura
d2 urientacidn NW-SE, en el basamento mesotoico se continia muy
posiblemente, cortando &i valle de FPerotey con auxilio de
prospeccion  gravimetrica a nivel regionhal se detecté una
depresidn o escalon en este valle, posiblemente como continuacion
del bajo estructural de la calders.

Tambien dentro de la estructuwra de Laibres-Oraental se tienen

eoliructur as volidnlicas qQue  <$e  emplazaraon en las  zonas de
detiy bidad (NW-0E ) (NE-SW) domos, volcanes simples y compuestos,
calderas de eapliosion, conus cineraticos, esto se confirmo con

yeofisica.

Por olra parte Muoser en 1379, concidera un graben al  que llamo
graben de Ferote-Humeros. con una orientacion NW-5E, mas bien por
worfulogia, en 1986 (en “Fnallisis mor foestructural de la Faja
volcanica Trans-mexicana) Teresa Ramire: la describes como Zona de
Calderas Chiconquiaco, lo que apoya que en esa zona existe un
bajo estructural hacia el valle de Ferote.

w
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Al sur de la cuenca y de la estructura de Libres-Oriental
f10.(111.7), se tiene el predominio de estructuras con direccion
NW-SE, entre las principales estructuras y que limita al sur la
cuenca, se encuentra la sierra de Soltepec, anticlinal recumbente
orientado al NW con fallamiento :1nversp en el Flanco norte. Se
presenta una fracturs reglonal importante con direccidén NE-SW
que divide esta porcion meridicnal de la cuenca en 2 partes, se
inicia al SW del &rea, por una barvenca profundza en el flanco
occidental del cerro El Final, continda &l NE y se i1infiere su
presencla porque existen manantiales o exitierorn sobre esa
misma direccion, continua por el manan/tial Ojo de Agua, el otro
es Vicencio, El Carmen vy muy posiblemente continue hasta
Alchichica f1g.(111.7), apoyandose con sondeos geof:sicos solo se
ha observado que es una zona de baja resistividad asocidndose a
una zona arcillosa, por gravimetria no se detect6, por lo que se
considera una zona de fractura o bien un acufemiente de los
piroclasticos y clasticos, Reyes Cértez en 1979, le denomind
Falla Principal.

Hacia el poniente de la cuenca en la porci6n de Tlaxcala también
al oeste de la anteriormente descrita Falla Principal, existe
un fallamiento normal en la sierra de Tlaxco, con direccién casi
E~W, escalonado al sut, que pone en contacto el Terciario
lacustre y el Cuaternario volcénico, es cortado por unas
fracturas con direccion NE-SW, denotando un comportamiento
estructural dominante tipico de 1la Faja Volcdnica E-W, N-S5 y
NE-SW, que cambia a NE-SW Y NW-SE, en la interseccidn de esta con
la Sierra Madre Oriental, al este de 1la denominada Falla
Principal. Existe continuidad con lo que se conoce como Blogue de
Tlaxcala ya que como se menciond hay afinidad 1litolegica y
estructural fig.(111.14).,

Es importante notar que los hipocentros de sismos se encuentran
precisamente en esta porcion de la cuenca y que ademds presentan
una alineacion NW-SE congruente con el resto de las estructuras.

El estudio microestrutural realizado en +fallas, microfallas,
pliegues y estilolitas (bardufdo et al, 1985), muestra 1los 2
sistemas principales (N 40°-N 70° y N 140°-N 170°). BGardufio
considera que los espelos de microfallas en ocasiones presenta
estrias tanto de fallas laterales como de fallas normales, las
dltimas afectando las primeras, lo que indica que las mismas
fallas han sido activadas en el tiempo de acuerdoc al tipo de
esfuerzo predominante.

Es precisamente la estructura de Libres Oriental en donde como ya
se menciond se tiene predominio de estructuras en direccidn NE-SW
y NW-SE y donde los limites este y oeste son fallas con
direccién NE-SW, el limite occidental se observa claramente el
escalén de la Sierra Madre Oriental hacia el valle y en la
caldera Los Humeros, el limite oriental no se ve en campo, por
la cobertura de derrames y productos pirocldsticos, pero se
infiere por el lineamiento de 1los volcanes que conforman la
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si1erra de Citlatepetl, también se observa que al otro lado de
dicha sierra, a la altura del poblado de Ayahualulco fig.(111.7)
se encuentran tocas mesozuicas a una elevacidn de 2850 msnm,
altitud que casl no varia con respecto a las calizas en el drea
de estudio, donde el promedic de elevacién varia de 2600-2900
msnm, ademas faltan mas evidencias que apoyen ese
escalonamsento, por lo que bien podtia considerarse como una
falla lateral comu le mencionan otros autores o como una gran
t+ractura.

En general lo que se ha venido considerandoc como un semigraben
bien puede ser una serie de fallas normales escalonadas al este
er direccién NE-S5W, gue primero actuaron como laterales y que
posteriomente se reactivaron debido a esfuerzos distensivos.



111.5. GEOLDGIA HISTORICA

La historia anterior a la formacion de la cuenca de Libres
Oriental esta estrechamente relacionasda al origen de la Sierra
Madre Oriental y a la apertura del golfo de Mexico (fig.III.i19),
donde se reconocen una serie de secuencias transgresivas y
regresivas, hasta el Mesozoico su historia fue comun.

Las wunidades geoldgico—estructurales que jugaron un papel
importante en la evolucidn geolégices del 4&rea son, 1la Sierra
Madre Oriental, E)l Macizo de Teziutlédn, Flataforma de Cérdoba vy
Cuenca de Veracruz (provincia de Fzapaloapan) y Cuenca de
Zongolica para el Cretdcico fig.(111.16).

Para el Cretacico Inferior y Medio predominan los sedimentos
carbonatados y se presenta una reduccidén del material arcilloso,
en las zonas con mayor profundidad (cuenca de Zongolica vy
Veracruz) esto estd representado por las Formaciones Tamaulipas
Inferior y Tamaulipas Superior, que son sedimentos calcdreos con
pedernal. Se forman bancps arrecifales rodeando las plataformas
(Cérdoba), Formacidn Orizaba que pasa transicionalmente a
facies de cuenca Formacién Tamaulipas Superior, (PEMEX ha
considerado la presencia de 2 bancos arrecifales inmersos en la
cuenca de 2Zongolica, Banco de Tecamachalco y de Drizaba se estima
que tienen continuidad en la zona) fig.(111.17).

En las cuencas las condiciones de aguas profundas se mantienen
inalterables hasta fines del Cretacico, en tanto hacia el SE en
la Plaiaforma de Cordoba estas varian.

Para el Turoniano prevalecen en toda la zona las condiciones de
aguas profundas depositandosé calizas arcillosas con pedernal,
que constituyen la Formacién Agua Nueva. Hacia la plataforma se
depositan las Formaciones Maltrata y Guzmantla en partes someras,
en tanto que en las cuencas contindan los depdsitos de aguas
profundas Formacidn San Felipe.

Al parecer, después del Coniaciano la plataforma queda expuesta y
suleta a procesos erosivas, como lo atestiguan evidencias de una
gran discordancia observada en el subsuelo del distrito de
Cérdoba (PEMEX).

Al final del Cretacico Superior, se inicia un cambio brusco,
incrementandose el aporte de material terrigeno en las cuencas,
que anuncian la fase de deformacién Laramidica y les formaciones
Mendez y Mexcala se presentan en cambio de facies, regresién que
ocurre de este a oceste.
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Al finalizar el Mesozoico y durante el Terciario Inferior se
lleva a cabo la orogenia Latramide, al concluir la etapa orogénica
la region sufre levantamiento quedando expuesta la secuencia
mesozoica que fue plegades, fracturada, cabalgada y con
fallamientos, yenerando porciones aisladas que quedaron
e¢mergidas, expuestas al 1ntemperismo y erosién separaddas por
fosas debidas al fallamiento NE-SW; posteriormente se deposité
una secuencia post-orogénica, tipo molesa en las fosas.

Los esfuerzos compresivos en direccion NE crearon 2 periodos de
deformacion que afectd a las rocas de la SMO, el primer periodo
cred 2 estilos de deformacion, en facies de cuenca y plateforma,
deformacion intensa continua y discontinua que generd bloques que
se escalonan hacia el este y cuyos ejes se orientan NW-SE
perpendiculares al esfuerzo principal, estas estructuras son
afectadas por un fallamiento lateral que constituye un segundo
periodo de deformacion en direccién NE-SW, propiciando zonas de
debilidad que son aprovechadas por el emplazamiento de
1ntrusivos, uno si1enitico del 0Oligoceno Medio, granitos vy
granodiaoritas del Mioceno Medio, con estructuras de tronco y
diques asociados, son los que afloran en el centro de la cuenca
de Oriental.

Para el Terciar:io Medio estas Gltimas estructuras en este segundo
petiodo se reactivan como fallas normales, formandoseé la
estructura de Libres-Driental, adem&s asociado a2 este fallamiento
se tiene la manifestacidn volcdnica. La actividad ignea extrusiva
se inicia hace 11 m.a. cerca deil poblado de Alseseca, al NE
del area y a los 10.5 m.a. en la sierra de Tlaxco cuya edad es
del Mioceno Superior, con las andesitas y dacitas de 1la
Formacion Alseseca, se considera la primera manifestacion de la
gran cuenca de Oriental y del vulcanismo gel Eje o Faja Volcanica
Mexicana, después de un hiatus volcdnico o un periddo de
interrupcion (+-5 @m.&.), el vulcamismo pre-caldético continud en
el Flioceno Medio (5+-0.7 m.a.) con unas andesitas, Andesitas
Teziutlan (Plioceno Superior), que afloran en el boroe del
colapso exterior en su porcioen norte e inmediaciones de
Teziutlan, asi como derrames que constituyen las sierras y
estratovolcanes como el Cofre de Ferote, cuya edad es 1.9
m.a.,Fico de Orizaba, sierra de Citlaltepetl, Malinche y sierrs
age Tlaxco. Evento considerado como de la primera de las tres
etapas o ciclos volcanicos e&n la zohs y como la etapa de
desartollo de la cuenca y FVM en el area.

Hacia el noreste de la zona, el Macizo de Teziutldn sitrvié de
linea divisoria de las cuencas Terciarias de Tampico-Misantla al
nurte y cuenca de Veracru:z al sur del macizo, donde continud la
sedimentacién marina terciaria.

La actividad calderica comenze con la intrusién de domos
rioliticos hace aproximadamente 0.51 m.a. vy la extrusion de 180
km® de ignimbritas de composicion riolitica y riodacitica, cuya
edad de acuerdo a Ferriz y Mahood 1984, es de ©.46 m.a., Yahez
asigna 0.56 m.a.. Esta i1gnimbrita provoce el colapso que conforma
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asigna 0.56 m.a.. Esta i1gnimbrita provocd el colapso que conforma
la caldera Humeros, seguido del emplazamiento de domos de
resurgencia de la& Riolits Oyameles, del Pleistoceno Medio, de
acuerdo a Negendank y Ferriz y Mshood 6.4 m.a., & lo largo de la
fractura anular de la Caldera. Luego se emplazaron enm la cueca
el domo Pizarro contempordneo con los domos Las Aguilas, Pinto y
Las Derrumbadas, emisiones que aprovecharon las zonas de
debilidad de direccion NE-SW y NW-SE.

Segundo evento velcanico, seguido en la caldera Humeros por la
erupcion de una secuencia de tobas riodaciticas de caide libre ,
sobrevino el segundo colapso Los Fotreros ,con la erupcién de 20
km=> de la Ignimbrita Zaragoza de composicién dacitica vy
andesitica; prosiguleron intercalaciones de derrames andesiticos,
productos piroclasticos, tobas, riolitas y riodacitas.

En la caldera Humeros, se tienen derrames andesiticos vy
basalticos, actividad post-calderica de la Formacién San Antonio
(Pleistoceno), exclusivamente tienen manifestacidén en la caldera.

Las depresiones que separan las porciones emergidas (sierras) de
la cuenca contindan rellenandose con sedimentos provenientes del
intemperismo y erosion de las rocas prexistentes calizas,
intrusivos y también por productos pirocléasticos, tobas vy pbémez
de los diferentes eventos explosivos. En los alrededores de los
domos Las Derrumbadas se desarrollaron lahares.

En este momento se tiene 1la presencia de los cuerpos lacustres
de Tatolcingo y Tepeyehualco, los depdsitos de pomez y tobas asi
como de lahares en los alrrededores de los domos Las Derrumbadas.

El ultimo evento volcanico que se llevo a cabo en la region fue
un vulcanismo Jjoven representado por Formacion Tenamastepec,
miembro El Limon, en la caldera se formé un arco de aparatos,
conos volcanicps de escoria, en la porcidén suroeste, (fractura
anular), que alimentaron extensos derrames de andesitas
basadlticas, y que se extienden 10 Km al sur, se considera un
evento post-calderico, se tienen los flujos o derrames
Tenextepec, Tepeyehualco, El Limén , La Gloria y San Salvador El
Seco, cuya edad YaRer fechd en 0.58+-? m.a., en una muestra del
miembro El Limén y que Negendank mas tarde reporta en 0.10 m.a.
del Holocena.

En este tiempo que es la fase mas explosiva y abundante; también
se tienen basaltos 4&lcalinos fechados del Pleistoceno Medio, de
acuerdo a Negendank, le siguid la extrusidén de hawaiitas del
Fleistoceno Superior, que se suponene manifestaciones aisladas de
la Provincia Alcalina Oriental, también hay manifestacidon de
volcanes monogeneticos Y gran cantidad de conos de escoria,
volcanes simples y compuestos con 0 sin  derrames asociados y
hasta estratovolcanres, asi como la formacién de las calderas de
explosion y sus materiales de explosidn, son considerados de 0.50
m.a. al reciente y tobas de caida libre, culmina la actividad
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volcanica con la extrusidn de dacitas del miembro Arenas, que
sdlo tiene manifestacidén en el cerro Arenas en la caldera Humeros
cuya edad (Y&réz, 1980) es de 0.040 m.a. (Pleistoceno Superior).

La emisidn de cenizas de composicidn bdsica, son contempotdneas.

El intemperismo y erosién alteran las rocas existentes, la accidn
fluvial es importante ya que tranporto materiales de
granulomeria variable, quedando depé6sitos en los cauces vy otros
en las extensas planicies del nivel base local, donde llegan las
corrientes fluviales y depositan su carga.
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IV. GEOFISICA

1V.1 CORREL ACION DE Rt SULTADDS GEOLOGICOS-GEOFISICOS

bDe los estudios geofisicos realizados en la cuenca de Oriental,
se tienen de los métodos electrico, gravimétrico, aeromagnético,
los daos ultimos fueron analizados con el objeto de apoyar o
detectar caracteristicas estructurales que ayuden en la
gefinicion del marco geolog:ico de la cuenca.

Con la prospeccitn gravimetrica realizada en varios trabajos se
hize un andlisis cualitativo, considerando que la propiedad
fisica que se detecta con gravimetria en los diferentes
materiales del subsuelo, dependen directamente de la densidad de
estos, 1la informacidén se procesa, integra y correlaciona con la
geclogia del area; dentro del procesamiento se realizan los
perfiles gravimetricos de los que se obtiene la profundidad a la
que se encuentran los contrastes de densidades de los diferentes
materiales, estos se ajustan con la secuencia litoldgica del
area. En el trabajo efectuado por Garduiio y Campos en 1986,
muestran unos perfiles gravimétricos los gque se analizaron con
el objeto de conocer el espesor del aluvion vy productos
piroclasticos Yy la profundidad de las rocas mesozoicas
carbonatadas; en la interpretaciéon las anomalias gravimétricas
negativas se asocian a depresiones rellenas con productos
volcanicos y las anomalias positivas Fueron explicadas por
cuerpos de mayor densidad, estas anomalias con ayuda de
evidencilas de campo se aspociaron a afloramientos de rocas igneas
intrusivas y/0 rbcas meso:zoicas, que conforman las sierras de
Tlachichuca, Soltepec, La Ventana, Techachalco, VYolotepec,
Tepeyenhualco, San Andres Fayuca, y San Miguel Tenextatiloyan.

En la cuenca predominan 2 direcciones preferenciales en las
estructuras NW-SE y NE-SW, mismas que fueron detectadas en los
mapas de anomalias gravimetricas y las cuales sirvieron para
integrar el mapa estructural oce 1la fig.(111.7) se noté que los
aparatos volcdnicos aprovecharon estas zonas de oeoilidad.

Algo notorio es que se revelaron 2 estructuras importantes gque no
tienen manifestacion superficial por encontrarse cubiertas por el
Terciario volcdnico. La primera es una estructura con direccidn
NW-SE  gue pasa por al norte del poblado de Oriental continda por
Las Derrumbadas y se sigue con la misma direccion cruzando la
sr1erra de Citlaltepetl, se considera el limite sur del semigraben
de Labres- Oriental, esta falla corta la cuenca en dos partes, la
porcion septentrional y la wmeridional, -‘la primera tiene un
predoninmo de estructuras en direccion NE-SW, la porcidn sur con
tendencia mas bien NW-5E.

iLa caldera Lous Humeros se encuentra en  la porcién norte; por
wedio de prospeccidn gravimetrica se detecto una depresion que
con exploraciones directas ya se conocia como unn alto y bajo



estructural en calizas y volcdnicas, con direccioen NW-SE
fi1g.(111.12) y «111.13); @&l SE de Los Humeros en lo que es
practicanente el valle de Ferote, se detecte la segunda
vetructura importante, vy que se considera la continuacion con la
mr1ema hreccion de la estructura detectada en Humeros; el bajo
estructural o depresion abarca los poblados de Totalco, | rijol
Ltuloradu, Ori1lla del Monte y Perote; respecto a este bajo Mena en
1978 tambien con gravimetria detecta una depresion entre la
caldera de Los Humeros y Cofre de Ferote y la asocia & una
estructura volcanica sepultada, lo ci1erto es que esta depresifén
se observa como una respuesta antmala concentrica; en esta
porcldn de la cuenca Moseer en 1979 se refilere a una estructura
con direccion NW-SE y la llama graben de Ferote—Humeros.

Dentro de la porcioen norte o septentrional de la cuenca, se
encuentran las sierras de San Andrés fayuca, Tepeyehualco y
Techachalco, se noto que en las 2 ultimas, existe un exceso de
masa contrastante, gque fue asociado a los intrusivos que cortan
estas sierras, las depresiones entre estas sierras son poco
profundas, unos 200 m aproximadamente, excepto la que se
encuentra entre las sierras de Tepeyehualco y Yolotepec., justo
donde e aloja la laguna El Salado o Tepeyehualco, ex:ste una
gepresidon de 1000 m, reilena de productos piroclasticos,
lacustres y aluvion. En general se considera que el mesozoico de
la Sierra Madre Qriental es someroc en esta porcidn.

l.as Derrumbadas se alojaron en la estructura con direccion
NW-SE, (se supone pertenece al sistema que provoco el
plegamiento y fallamiento a la Faja de Pliegues y
Cabalgaduras), que divide la cuenca. En la potrcion sur, de ests
estructura se presenta una enome depresion, la mas extensa y
profunda de la cuenca, tiene una orientacién NW-SE, abarca los
poblados de E] Seco, San lLuis Sesna, 0Ozumba, Rafael Lara
brajales, E1 Carmen, Oriental, vy San Nicolas Buenos Aires, la
laguna Totolcingo ocupa precisamente la zona mas profunda de la
enorme depresion. Al SW de El Carmen se encuentra un pilar
estructural en calizas, donde se localizan unos manantiales, muy
posiblemente continue la depresion y a mayor profundidad al este,
hacia los poblados de Cuapiaxtla, Huamantla e Ixteco, donde se
continua la tendencia de estas anomalias negativas, la
profundidad maxima que se detecto en el perfil gravimétrico es de
2500 m, es una fosa rellena tambien de piroclasticos, aluvidn y
lacustres.

Los eventos tectdnicos en el drea generaron una Ser1e de cuerpos
tabulai &s que de acuerdo al analisis microestructural presenta

despiazamientos en direccién NE 40°-70°, El basamento de
naturaleza cristalina se prospecto con estudios magnetometricos
y s& observo claramente la tendencia =2 ser mas somero hacia el

norte & 3200 m de profundidad, al sur se profundiza mucho mas
hasta 5000 m.
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La interpretacién integrada de 1la informacién geolégica vy
geofisica se presenta en un Modelo Geolégico del basamento de la
cuenca en la fig. (IV.1).
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V. HIDROGEOGUIMICA

V.1 ANALISIS HDIRDGEDOGUIMICO

El andlisis de elementos quimicos de las muestras de agua,
permite conocer el tipo de agua, la calidad, 1las zonas de
recarga, direccién del flujo subterrdneo, el material por el que
circula el agua, permite estimar ademds el tiempo de residencia o
permanencia en el subsuelo, etc.. estas son s6lo algunas
caracteristicas del resto que pueden proporcionar.

De los datos mds importantes para realizar este andlisis, se
conté con los trabajos realizados por la C.F.E., un estudio
geoquimico efectuado en 1983, donde se llevaron a cabo andlisis
quimicos de 174 muestras de agua, de pozos, norias, manantiales y
lagunas, se complementd con informacién del estudio de ITS.S.A de
19835.

La regidén se dividiéd en & en dreas, con el cbjeoc de conocer si
presentan un comportamiento homogéneo fig. (V.1):

Area 1 Libres-Oriental-Tepeyehualco-Tlapizago
Area 2 El Carmen-Portes Gil-Aljojuca

Area 3 San Luis Atexcac-bGuadalupe Victoria
Area 4 Alchichica~Buechulac~lLa Gloria

Area S Magueyitos-Altotonga-Chignautla

Area &6 Huamantla-Cuapiaxtla

AREA 1

En el area 1, el andlisis se hizd en pozos y norias, se presenta
el diagrama circular de aniones y cationes fig.(V.1), donde se
observa que tanto para pozos y norias el agua es bicarbonatada
sédica. La diferencia entre las aguas de pozos y norias es la
conductividad eléctrica, en pozos es mayor y por tanto los
sdélidos totales disueltos, el pH es mayor en las norias al igual
que la concentracién de bore.

En los diagramas triangulares de aniones y cationes el tipo de
agua en pozos fig. (V.2 y V.3) vy norias fig.(V.4) se observa que
son carbonatadas sdédicas y carbonatadas magnesianas.

AREA 2

El darea 2, en esta drea se analizé agqua de pozos, nhorias,
manantiales y lagunas.
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En los diagramas circulares de la fig.(V.1) de pozos, norias,
son aguas bicarbonatadas sddicas magnesianas, existe en esta
area un aumento en el porcentaje de magnesio, ademds la
conductividad eléctrica es mucho mayor en pozas con respecto a
las norias, el pH es similar en ambos, manantiales y lagunas son
bicarbonatadas s6dicas (aguas metedricas), se aobserva menor
contenido de magnesio, el pH mayor lo presenta las lagunas con un
valor de 9. Las Lagunas en el drea seon la de Aljojuca y
Tecuitlapa.

De acuerdo a los diagramas triangulares de pozos Fig.(V.2 y
V.3), norias fig.(V.4) y lagunas fig.(V.6) de aniones y cationes
el tipo de agua es para:

Fozos Bicarbonatada Sdédica Magnesiana

Norias " " u

Manantiales " " "

Lagunas Bicarbonatada Sddica

AREA 3

En esta de acuerdo a los diagramas circulares fig.(V.1) existe

una tendencia en los pozos y norias a ser bicarbonatada sédica,
las lagunas presentan predominio de cloruros, bicarbonatos y
sodio, la conductividad eléctrica de las norias es mayor que la
de los pozos, pero a su vez la lagunas tienen valores altisimos,
el ph es también mayor en las norias que en los pozos vy lagunas,
el contenido de boro es muy alto en las lagunas, vy el mayor en
toda el drea de estudio, de acuerdo a este alto cantenido de
boro, estas aquas presentan caracteristicas geotérmicas en su
origen, su termalismo actual es nulo de ahi la alta
concentracién de magnesio. La laguna en el drea es la de Atexcac,
cuya influencia termal es vdlida ya que se encuentra cerca de Las
Derrumbadas.

De acuerdo a los diagramas triangulares de pozos fig. (V.2 y V.3),
norias fig.(V.4) de aniones y cationes, y de lagunas fig. (V.6)
las aguas correspondientes a esta drea fueron las siguientes:

Fozos Bicarbonatada Sedica Magnesiana
Norias " " "
Laguna Clorurada Sédica

AREA 4

Los analisis se hicieron en pozos, norias y lagunas, en los
diagramas circulares fig.(V.1) se observa que las aguas son
predominantemente bicarbonatadas sédicas, las lagunas se observan

78



también bicarbonatadas sédicas pero es muy notorio el alto
contenido de boro y una conductividad eléctrica también alta, con
respecto a los pozos y norias.

Las lagunas pertenecientes a esta area son la de Alchichica, La
Preciosa y Guechulac, 1la laguna de Alchichica presenta los
valores mds altas de boro y cloruroc.

En el diagrama triangular de las figs.(V.2, V.3, V.4 ), los pozos
y norias tienen aguas bicarbonatadas sdédicas magnesianas, las
lagunas de acuerdo a la fig.(V.6) son carbonatadas sé6dica, la
laguna de Alchichica es clorurada sdédica.

R

EEFU

AREA 5 :

Esta drea aunque se encuentra fuera de la cuenca, se analizé
debido a que es una zona donde que se ha considetrado una descarga
o salida subterrdnea, se observd 1lo siguiente: existe un
predominio notable de manantiales, en el diagrama circular
fig. (V.1) se aprecia el tipoc de agua que es bicarbonatada
sodica en estos manantiales, de acuerdo a su conductividad y a la
baja concentracién de constituyentes quimicos disueltos, hace
pensar que se trata de aguas metedéricas de reciente infiltracién
y que descargan en forma de manantiales en la parte norte del
area, por lo que se descarta la posibilidad de ser una descarga
de la cuenca hacia esa porcién, ya que tendria valores altos de
constituyentes quimicos disueltos.

£n los diagramas triangulares fig. (V.5) puede observarse también
el tipo de agua que es:

- Carbonatada-Sddica
- Carbonatada-Magnesiana
- Carbonatada-Mixta

AREAR &

En esta 4drea solo se tenian datos para norias, del diagrama
circular fig.(V.1) se interpretd como bicarbonatada sédica con
bajos contenidos de sulfatos y cloruros, presenta un pH de B.O y
una conductividad eléctrica moderada.

Ern el diagrama triangular de aniones y cationes para norias
fig. (V.4) es de tipo bicarbonatada sédica.

La geoquimica del pozo H-1 en 1la caldera Los Humeros, es
bicarbonatada sédica, con bajos contenidos de calcio vy magnesio
fig.(V.1), indica que se trata de una agua metedrica de fuerte
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infiltracidon cuya recarga ocurte en la caldera y en la parte
norte de la misma. Por la presencia del alto contenido de Boro,
se 1nfiere un yacimiento a profundidad.

En forma general se puede considerar que el tipo de agua
predominante en puzos y norias es bicarbonatada sodica, las
lagunas de la porcidén sur de la cuenca son carbonatadas sédicas
(Aljojuca y Tecuitlapa), las de la porcién norte snn cloruradas
s6dicas (Alchichica y Atexcac) y carbonatadas sédicas (La
Freciosa vy Quechulac). En los pozes y norias el agua
bicarbonatada sdédica indica una fuerte influencia de rocas
volcdnicas, el agua circuld y/o se infiltré por este tipo de
material.

Las lagunas de Alchichica y Atexcac presentan los valares mds
altos de conductividad eléctrica y de boro en el drea. Existen 5
zonas andmalas de acuerdo a las concentraciones de boro y son las
siguientes:

Tepeyehualco
Fuerte de la Unién
Alchichica

Atexcac

Este de Atexcac

Las aguas de esta zona norte presenta alta salinidad con alto
cantenido de bicarbonatos, esta marcada concentracién se debe
probablemente a flujos de biéxido de carbono, los cuales inciden
en forma mds marcada en estas zonas que en el resto del drea.

El aumento de esta salinidad se observa claramente en la
fig. (V.7) donde tiene la configuracion de sélidos totales
disueltos, a continuacion se describe.

De 1la configuracién de curvas de isovalores de sdlidos totales
disueltos de la cuenca tomada del estudio de IT7TS.S.A., se
observa que la recarga ocurre en las sierras Jonde se encuentran
los menores valores de concentracién STD (sdlidos totales
disueltos) 100 y 200 ppm, a excepcion de lo que ocurre en la
sierra de Soltepec que es el limite sur donde se encuentran
valores hasta de 2000 ppm, y donde se supane un flujo de salida
local de la cuenca; con la direccién del flujo subterrdneo se
incrementa la concentracidn de STD, en la laguna de Totolcingo o
El Carmen se tienen S00 ppm, en la laguna de Tepeyehualco alcanza
mayores concentraciones hasta 1000 vy 1500 ppm, lo que comprueba
la direccidén de flujo radial y el incremento de sélidos totales,
el flujo desciende de las sierras hacia las lagunas de Totolcigo
y Tepeyehualco que constituyen el nivel base local.
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Se nota en la porcidén norte de la cuenca valores altos de STD, en
promedio se considera que por cada km se incrementa de 80 a 140
ppm, en la porcidn sur y oeste de la cuenca se tienen valores
bajos no mayores de S00 ppm de STD, a excepcidén como vya se
menciond de la zona de la sierra de Soltepec donde existe una
salida del flujo suterrdneo. Rlgo importante a considerar es que
al parece existe una entrada de flujo suterrdneo, al poniente de
la cuenca entre La Malinche y La Sierra de Tlaxco.
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V1. HIDROGEOLOGIA

V1.1 UNIDADES HIDROGEOLOGILAS

lLa siguiente descripcidn de unidades hidrogeolégicas se realizé
de acuet do a los parametros que determinan el funcionamiento y
potencialidad de un determinado material, de tal manera que
permita almacenar, recargar o tramsmitir el agua bhacia otras
unidades o captaciones artificiales. Estos pardmetros son
estimativos vy de apreciacion de campo, son la pososidad y
permeabilidad.

Los materiales pueden ser de 2 tipos : granulares y fracturados,
con caracteristicas diferentes a considerar; en 1los granulares
se analiza la porosidad, compactacidn, granulometria, selecciodn,

cementacion, matriz, presencia de material arcillosa,
intemperismo grado vy tipo. En los medios fracturados se
consaidera todo lo relacionado al fracturamiento, como es la
intensidad, densidad, continuidad, abertura de separacién, si

estan trellenas; ademds del tipo de material, carsticidad,
intemperismo grado y tipo.

La descripcidn de las unidades hidrogeoldgicas se trealizd desde
la mas antigua a la reciente, se agrupatron las unidades
atendiendo las anteriores caracteristicas citadas de porosidad
y permeabilidad, diferenciando ¢ unidades hidrogeoldgicas que se
describen a continuacion:

UNIDAD 1.

Formacion Pimienta (JF1)

Distribuciodn

Su distribucién es muy restringida; en un lomerioc a la entrada
del poblads de San Miguel Tenextatiloyan y al SE del poblado de
Totalco en un pequeno promontorio.

Espesor y Edad
El espesor no ha podido medirse en el 4drea, debido a su limitada
exposicion y a que los afloramientos presentes estan muy

plegados, no se observa contacto inferior, dnicamente el superior
en San Miguel Tenextatiloyan, la edad es Tithoniano.
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Forosidad

Se estima la porosidad de baja a nula debido al reemplazamiento y
recristalizacion de las calizas, el fracturamiento no es
continuo 1% esta relleno de calcita, presenta ademds
intercalaciones arcillosas, Io gue reducen la porosidad primaria
y secundaria.

Permeabilidad

La permeabilidad, se considera muy baja, ya que no presenta
caracteristicas gque permitan el paso del +luido.

Funcionamiento Hidrogeoidgico

For su espesor no medido perc reducido, su baja porosidad y
permeabillidad, se considera que no almacena ni transmite el agua,
por lo que la unidad +funciona camo impermeable. En afloramienta
funciona como wuna zona de escurrimiento. Se considera la
Formacidn Fimienta o su equivalente estratigrafico hacia el sur
ael area, gque funciona como el basamento de los acuiferos en
calizas (Formaciénes Orizaba y Guzmantla) y del acuifero
granular. No se han perforado ningin tipo de obra que corte esta
unidad en la cuenca.
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UNIDAD 2.

Formacidnes Tamaulipas Inferior(Kti) y Superior (Kts).

Disttribucion.
Aflotan en la porcidn centro norte, en las sierras de San Andrés

Fayuca, Tepeyehualco, Yolotepec, Techachalco, Tenextepec, asi
como ptros afloramientos aislados al poniente de Guechulac vy Las
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Derrumbadas, tambien por la carretera que va de Libres a
Teziutlén en la entrada de San Miguel Tenextatiloyan, al NW del
area.

Espesor y Eded

Ambas unidades tienen un espesor promedio de 350 m. La edad de la
Formacion Tamaulipas Inferior es Berriasianc—-Aptiano Inferior vy
la de la Tamaulipas Superior es Aptians Superior—Cenomaniano.

Forosidad

La porosidad es por fracturamiento dada por las discontinuidades
de la roca vy por disolucion. Es de baja, encontrdndose
especialmente muy fracturada en las sierras de 5an Andrés Payuca,
Yolotepec, donde se consideran las crestas de los pliegues
anticlinales y donde llega a ser hasta moderada.

Fermeabilidad.

En medios fracturados estad dada precisamente por el
fracturamiento que es de bajo a moderado, no continuo y a
profundidad se cierran, la abetura de separecions de las
fracturas es de mm a 5 cm, en superficie se presentan rellenas de
material tobadceo alterado, algunas otras estan rellenas de
calcita. Se presentan 2 direcciones preferenciales NE-SW y NW-SE
con echado mayor de S0° al SE y NE respectivamente, el

intemperismo gquimice varia de bajo a moderado, en algunas partes
ampliando las huellas estiloliticas vy pequefas dolinas, se
observan tambien estructuras de lapiaz.

Funcionamiento Hidrogeolégico.

t.as Formacidnes scon consideradas zonas de recarga en las
sierras donde se encuentra mds fracturada, donde no presenta
este fracturamiento funciona como zonas de escurrimiento. Una
caracteristica importante es que las capas presentan un echado
fuerte que favorece la infiltracién y/o escurrimiento alimentando
al acuifero granular. En los Humeros se realizaron pruebas de
permeabilidad en la Formacién Tamaulipas Inferior a profundidad
y se considera muy pobre. En terminos generales la unidad se
considera semipermeable local restringida a zonas de
fracturamiento. Esta unidad subyace (Formacion Tamaulipas
Inferior) a la considerada unidad permeable o acuifera en
calizas (Formacién Orizaba y Guzmantla), aunque si bien
lateralmente existe un cambio bhacia esta unidad (Formacion
Tamaulipas Superior); Junto con el resto de unidades
impermeables constituye el basamento impermeadle del acuifero en
granulares.
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UNIDAD 3. E Lasuprmunlo.

Foarmacion Orizaba (Kor)

Se ha convenido dividir la Formacion 0Orizaba en 2 miembros =
arvecifal y platatorma.

Distribucion (mrrecital).

Las Ffaties atrecifales de la Formacion Orizaba ocuparn mayor
extension, cubre tolalmente la sierra de Holtepec y parte de la
sierra de Tenextepec en la porcion NE del area.

Lspesar y Edad

La edad es  Albrano-Cenomaniano, el espesor es de 335 w para la
facites arrecifales.

Fur osidad

La porosidad es  alla, debido a la presencia de {facles
arrecifales, caracteristica gque la hace mucho mas vulneraple a la
erosion & intemperismo.

Fermeabilidad

El intemperismu quimico es &l gue mas ha actuado propiciando una
permeabilidad alta. Hacia la sierrva de Soltepec se presentan
dalinas, lapiaz y fracturamiento intenso debido al ensachamiento
y profundizacidn por disclucion, en la sierra de Tenextepec no
se observo €] fracturamiento tan intenso en las laderas debidou a
que  estan cubilertas por una capa de caliche de unos 2 om, que
oscurece el  afloramiento, por lo que baja la permeabilidad
notoriamente.
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Funcionamiento Hidrageclogico

El funcionamientc hidrogeologicc se debe principalmente a la
permeanilided vy porosidad de la roca, asi como la posicion
topogréficea. En el méas extenso y amplio afloramiento que es el
ge la sierra de Soltepec Funciona como recarga en la parte
superlor de la sierra vy en una posicion topografica baja se
cansidera con capacidad de almacenar y transm:itir agua. La
unidad se presenta comoc un anticlinal recumbente al NE y con
fallamiento 1nverso en el flancc norte, por lo que asegura su
continuidad al sur fuere de la cuenca, asi hacia el norte & la
altura de los poblados de San Nicolas Buenos Aires y Zacatepec
donde se profundiza en la planicie, en esta zona la unidad
litologica que le sobreyace es la Formacién Maltrata considerada
de permeabilidad baja & nula por lo gue esta actua como

confinante 1nfer ior del acuifero principal {granular) vy
confinante superior de la facies arrecifal de la Formacién
Orizaba, todo parece indicar gque existe una descarga en el
subsuelo a traves de ella hacia le porcion sur de la cuentca
(segun lo atestigua la direccién del flujo subterraneo fig. (V1.1
y V1.2), esta facies arrecifal es muy permeable, incluso hay

presencia de mantantiales en el flanco sur, debidos precisamente
a ese control estructural, caracteristica que favorece por tanto
el escurrimiento e infiltracion en direccion SW as: caome el
flujo subterraneo, hasta el momento no se han perforado pozos en
bhusca de agua subterrdnea que corten la unidad en el area.

En la sierra Tenextepec se presenta aislado el afloramiento, se
desconoce su continuidad en el subsuelo hacia el sur aunque bien
parece ser que se profundiza cambia de facies a la Formacidn
Tamaulipas Superior y continia en facies arvecifales por debajo
de la sierra Citlaltepetl, hacia el norte no hay continuidad
debido un fallamiento en direccion NW-5E que provoca una
depresion que se rellend posteriormente de clasticos Yy
piroclasticos, por Jlo tanto no es claro su funcionamiento
hidrogenlogico en este afloramiento.
JICI’IL JI
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Farmacion Orizaba(Kor) y Guzmantla(kGz) (Flataforma)

tistribucion

Se encuentran distraibuidas hacia la porcidn SE, Las facies de
plataforma interna o alblfera de las Formaciones Guzmantla y
Orizaba afloran en la sierra de Tlachichuca, en las estribaciones
de ia sierra de Citlaltepetl, en la sierra de La Ventana. y un
pequeno afloramiento al sur de la laguna Atexcac.

Espesor y Edad

El espesor medido de la Formacitn Orizapa es de 770 m para las
facies de plataforma interna, por otra parte la Formacion
Buxmantla tue medida alcanzando los 25C¢ a 300 . La edad es
Alblano-Cenomaniano para Orizaba y Turoniang-Coniacianc para
Buzmantla.

FPorosidad

La porosidad se debe al fracturamiento vy disolucion de la roca.
El fracturamiento se considara moderado, s2  encuentran
atloramientos Casi masivos de estratificacidn gruesa cuyo
fracturamiente da la impresion de grandes blogues en ambas
formaciones, aungque la Guzmantla presenta mayor fracturamiento
con I direcciones preferenciales NE-SW, NW-5E e inclinacion al
NE, BSE, SW, y NiW, +racturas abiertas hasta unos Z0 cm, algunas
presentan rellenc total o parcial de material arcilloso y las de
menos abertura estan rellenas de caliche. La disclucidn es
modgerada, se encuentra formando dolinas pequedas y lapiaz,
ensanchando fracturas, en este tipo de rocas de plataforma la
disolucidon es mayar adebido a la ausencia de material arcilloso,
el carbonato de calcio se encuentra mas puro. For lo que en
genaral la porosidad es moderada a fuerte.

fermeabiliaad

La permeaviliidad se encuentra favorecida por la diselucion y el
Tracturamiento, en suparficie se estimd de moderada a fuerte,
seguramente Bbajo el nivel de saturacion presentara un
permeabilidad mayar.

Funcionamiento Hidrogeoloegico

una permeabilidad y porosidad moderada a alta permite considerat
a la unidad con caracteristicas de almacenar y transmitir agua.
Se encuentra aflorando con un echado fuerte de capa general al
SW, en las sierras de Tlachichuca, La Ventana, estribaciones de
la sierra de Citlatépetl, por posicion topografica funciona como
z0na  de recarga, precisamente en las i1nmediaciones de estos
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afloramientas al parecer se encuentra mas somera esta unidad,
donde proporciona un portencial acuifero a explorar vy constituye
el acuifero en calizas en las zona.

e
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UNIDAD 4.

Formacidnes Agua Nueva(Kan), San Felipe(Ksf), Maltrata(Kmt),
Mendez (Km) y Mexcala(Kmx).

Distribucidn.

Afloran estas Formacidnes en la sierra de San Andrés Payuca,
tepeyehualco, Yolotepec, Techachalco, en unos lomerios al este de
la laguna Alchichica, en las laderas del Xalapasco del Barrio,
Axailapasco Quechulac, 2 pequenos afloramientos al pie de Las
Derrumbadas, cerca del limite estatal de Tlaxcala vy Puebla en
un lomeric al NW de estacion Manantiales y otro al SE, al sur del
area; en el corte de la carretera que va de El Secoc a Cd. Serdéan
después del poblado de Coatepec, también en 4 promontorios al
oeste de la laguna de Aljojuca vy al norte de Cd. Serdan 3
atloramientos mas.

Edad y Espesor

La @ded de la Formacion Agua Nusva &s Twroniano, espesor de 250
m, Formacion San Felipe es Con:aciano-Santoniano, espesor 200 m,
la Formacidn Maltrata es Turoniano-Santoniano, cuyo espesor de
400 m, la Formacién Mendez es Campaniano-Maestrichtiano su
espesor en el drea es de 200 m, finalmente la Formacidn Mexcala
es Campaniano—-Maestrichtiano, en el area no se ha medido su
espesor ya que es muy limitada su exposicidn y no se observan sus
contactos.
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Forosidad

En medios consolidados la porosidad por fracturamiento es la
més importante. Al hacer el andlisis de la informacion de campo
de cada una de las fumaciones se resumio lo siguiente: se
considera el fracturamiento de bajo a moderado, cuando no es
cont.inuo y sin  interconexion, rellenas de material arcilloso en
su mayoria, Yy de calcite en la Formacion Agua Nueva, el espesor
de abertura en superficie es mayor y se  acufian & ptofundldad,
varia de mm a 7 cm, vetillas de carbonato de calcio cottan
indistintamente los estratos, principalmente en  la Formacién
Agua Nueva y Maltrata, se detectaron 2 direcciones preferenclales
de fracturamiento que en promedio son: NE 15° a 70° con una
inclinacion de S0° al NW, y el otro es NE 30° a&a &0° con
inclinacién también de S0° y al 8E. Las Formacidnes Mexcala y
Mendez tiene una porosidad mayor debido & la presencia de
arcillas; el intemperismo quimico es bajo, concluyendo que su
porosidad es de baja a moderada.

Permeabilidad

Aunque la unidad pueda ser considerada de una porosidad moderada,
sucede que las arcillas tienen la propiedad de ser muy porosas
pero debido a sus estructura misma y a propiledades de tensién
superficial vy capilaridad estas no permiten © no ceden el
+luido, es decir queda atrapado en su estructura reduciendo por
tanto la permeabilidad, qQue se considera baja para estas
Formaciones, ademas de gue el fracturamiento también es bajo.

Funcionamiento Hidrogeologico

Se ha considerado la unidad debildo a sus propiedades de porosidad
modet ada y permeablildad baja como una unidad impermeable, aungue
esta designacion puede ser relativa al lugar donde se localice,
ya que hay otros lugares como en el norte del pais, en Cd.
Victoria Tam., donde se esta explotando y se considera acuifero

la Formacion Menaez, donde aun por reducida que sea la
apottacion, es bastante significativa para la escasez de la
zona.

En la sierra de Fayuca, Tepeyehualco, Yolotepec, Techachalco,
aflora y presentan un echado de capa general al 5W, la unidad
Tufitioha como zonas de escurcimiento gue alimentan al acuifero
granular, y en una posicidn topografica beja como la base
impermeable del acuiferu granular.

Se tienen aprovechamientos de la CNA, al sur de la cuenca, gue
cortan a una profundidad de 100 m las calizas de la Formacién
Maltrata, la cual actua como confinante inferior del acu:fero
graniular.
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UNIDAD o

Formaciones Alseseca (Tpam) y leziutlan(ipan).

Distrioucion

Estas Formacibénes constituyen los principales estructuras
volcanicas de la cuenca, Cofre ge Ferote, sierra de Citlaltépetl,
Fico de Orizaba, sierrva de Tlaxco, ta Malinche y caldera Humeros
asi como atloramientos de menpores dimensiones diseminados en la
planicie.

La edad de la Andesita Alweseca por radiometria es del Mioceno
Superior 1i+- m.a., para la Teziutlan fue oel Fiioceno Superior
5 3 mua. y Sv-u.? m.a.lea Formacion Teziutlan y

entre 3.5 +-0
Angesita AlsEseca l0S EspPesSores gue se han cortado son variaples
ae 4ul a 1,450 m en ios pozos &n la caldera Humeros, aunque bien
pordria ser mucho mayor en las slerras y estratovolcanes antes
mencionados.

Forosidad

En meqius  consol:idados la porosided por fFracturamiento s nuy

1mpartante, en los a¥l1c: anientos Se puao observar  un
fracturamiento moderado a intenso, +racturas continuas a
protundidad, CoOn una separacion desde mm nasta unos 15 cm en su
mayoria vaclias en las purciones mas altas y ya cerca de la
planicie completasnente rellenas de material arcililoso, se

considera una porosidao ce moderada a fuerte.

En la caidera we loe Humeros constituyen ia rocas productoras o
huewpodes y SB cOoOnsideran ba 010 pagquete, el fracturamiento es
vartabie en el campo geotermlco, Su porosidac ec  debida al
Fractut antentu  gue es var table,



Permeab) l10ad

o Jog atioramientus existen unas z2onas mas permeables que otras,
lo permeabllidad var 1a de modersdé & 1ntensa y an otras zonas
¢s bajo & maderano.

La pruebas de permeabllidad realizadas en algunos pozos  en el
campo geolermicco revelan que varia, hay pozos mds productores que
uiros , esto refless lae variaciones del Fracturamiento vy de
ransmiceividas, en Humeros.

Funcronamiento Hidrogeologico

En las sierras en las partes altas, el agua que se precipita en
forma de lluvia se 1nfiltra vy viaja por las fracturas
descencienado hasta llegar & la planicie donde alimenta el
acusfero constitusdo por  gratwlares

En la csigera Humeros en donde pertenece a otro sistema funciona
como  acuiferc o roca productora, a una profundidad variable de
700-2600 m, a una elevacion sobre el nivel del mar de 0 a 2600
M, reportadas a partir de los pozos del campo geotermico que
estan ot tando €stos gerramss andesitilcos.

s importante notar que existen manantiales en el frente de un

et ame (zona de autoor echamiento) de la Formacion Teziutlan en
€}l contacto del derrame y la planicie. La calidad del agua en
elios varaie, uno €s rico en sales Na-t y el otro es agua de buena

calidad, se encuentra en las inmediaciones del poblado El Carmen.

En las partes de media montaRa se tienen manantiales de pequefa
aportaclon menor de 1 l.p.s. con caudal solo en epoca de lluvias,
en la alta montans s& tlenen manantiales de gran caudal producto
de los dezhielos, que es captada y baja por gravedad abasteciendo
los poblados principales como Perote, Tlalchichuca, y pequenos
pouiados gue se encuentran en ias faldas de esta sierra.

7
Srera Jo Tinco Sieira (,n’-/,,;,,-/’
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UNIDAD 7

Terciario Sedimentario Lacustre (Tsl)

Distribucion

Aflora en la sierra de Tlaxco, en los blogques escalonados al
norte de Huamantla.

Edad y Espesor

Se le considiers una edad del Plioceno Superior por sus
relacianes con las unidades sobreyaciente y subyaciente.

Porosidad

Tienen porosidad primaria moderada a alta, no se encuentran
consol idados ni compactos.

Permeabilidad

La permeabilidad es tambien moderada a alta, debida a su
porosidad primaria.

Funcionamiento Hidrogeoldégico

Presentan una porosidad y permeablidad que le confieren la
caracteristica de alamacenar y transmitir agua, se encuentra
constituyendo el acuifero granular, junto con los posteriores
depdsitos de piroclasticos Yy clasticos que contindaron
depositdndose hasta conformar las actuales planicies.

Sicwe de Tiaxeo
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UNIDAD 8.
Formacidn Xaltipan (Dign)

La ignimbrita Xaltipan presenta 3 tipos de piroconsolidacion
en donde la parte basal es de piroconsolidacién densa, Yy las
otras 2 partes superiores son piroconsolidacién media y sin
piroconsolidacidn.

Distribuciaén

Atlora al SW de Ferote , al NE de Tepeyehualco, al NE del cerrn
Fizarro y en la caldera Humeros.

Edad y Espesor

S tienen 2 <Yechamientos Ferriz y Mahood en 1984 dataron 0.46
m.a. (Fleistoceno Medio), Yasez reportd 0.56 +- 0.21 m.a., ambas
edades radiométricas de K-Ar, en cuanto al espesor en Humeros se
detecto un potente espesor de esta roca sello de 740 m.

Forosidad

Tambiérn de tipo secundaria por el fracturamiento, en la parte
basal es bajoe, en afloramiento se comporta como una roca poco
fracturaoa homogenea continua, dentro del drea de estudio.

En Humetws la roca presenta bajo fracturamiento y la porosidad
debida a este fracturamiento es baja también, funciona como roca
sello.

Hacia Altotonga fuera del area al NE, se observaron 2 direcciones
preferenciales al NE-SW y NW-SE, continuas, a profundidad se
acunan, con una separacion desde mm  hasta 10 o 20 cm, sin
telleno; al parecer han sido ensanchadas por los agentes de
intemperismo y erosion, Que en esta zona actuan de manera mas
intensa, deoido al «ambic climdtico y topografico.

rermeabrlidad

Ln la zana de estudin se consideia de baja permeabilidad, también
=1 Humeros esta es bala.

Funcionamiento Hidrogeologico

En esta unidad el fracturamiento es bajo. En los afloramientos
dentro del drea, se presenta con un comportamiento impermeable, y
aun en contacto con pdmez y tobas que le sobreyacen, no hay
manantialesy algo contrario a lo que ocurre fuera del area,
nacla el NE, donde ademas de presentarse ese mismo contacto vy
estar mas fracturada y en posicién topogridfica mas baja, se
tiene la presencia de manantiales de gran caudal de 1 m¥/geg o
mas: sus miembros de piroconsclidacién nula y media vy los
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depesitos de pémez permiten la infiltracion del agua, hasta que
encuentra el miembro impermeable de piroconsolidacién densa,
donde se manifiestan los manantiales, son abundantes en los
pobladus e Altotonga, La Estanzuela, Zoatzingn, es importante
medc 10ngt que eractamente al otro lado del parteayuas
septentrional y oriental de la cuenca aumenia considerablemente
la precipitacion, por eet parte de la vertiente del golfo.

Se puede concluir que su comportamento en €]l area s de voca
impermeable propiciando zonas de escurrimiento en los
afloramientos y caomo la base impermeable en el subuelo del
acuifero granular de pémez, tobas y aluvien; esta unidad
lnpermeable separa este acuifero del constituido por el
Terciario Sedimentario Lacustre y las andesitas Teziutlan. En
Los Humeros tambieén actda como roca sello del vyacimiento
gectermico. Veile de Peroe

UNIDAD 9.

Riol:ita Oyameles (Grio)

Distribucion *

La riolita aflora en los cerros Las Aguilas, Pinto, Pizarro, Las
Derrumbadas y en la caldera Los Humeros.

Edad y Epesor

La riolita se tiene dos dataciones Yanez, 1982 1+-0.2 m.a., vy
Ferriz y Mahood en 1984, do 0.4 m.a.

Porosidad

La poros:idad debida al fracturamiento es baja.
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Fermeabilidad

Tiene una permeabliidad baga, debida a un fracturamiento bajo.
Funcionamiento Hidrogeoldgico

Loe domos actian como zonas de escurrimiento a traves de los
planos de exfoliacidn, s&limentando al acuifero granular, a

profundidad 1a roca tiene una cristalizacién gruesa y un
compor Lamiento homogéneo. Es una unidad i1mpermeable.

Formaciones San Antonio: wmiembro Orilla del Monte (G@so), miembro
La Viola (Osv) y Formacidn Tenamastepec miembro Arenas (Ota).
Afloran dnicamente en la caldera Humeros por lo que no se realiza
su descripcion.

UNIDAD 10

tacustres (Bl)

Distribucidn

tos lacustres se encuentran en zonas de las lagunas de Totolcingo
y Tepeyehualco y en las inmediaciones de estas.

Edad y Espesor

El derrame Tepeyehualco de la formacién Tenamastepec se depositéd
sobre el cuerpo lacustre de Tepeyehualco que en realidad ha
estado presente junto con el de Totolcingo desde que se formaron
las fosas que separan las sierras en el Terciario Medio despues
de la orogenia, un poco antes Pleistoceno Superior, gque es la
edad de los flujos Tepeyehualco, los cuerpos lacustres ya tenian
la posicion actual. En cuanto al espesor no se ha estimado,

102



aungque pot geofisica parece ser gque estos Cuerpaos ocupan o
guedaron camo remanentes de depresiones rellenas y las mis
profundas.

Poraosidad

Los materiales gue canstituyen el cuerpo lacustre scn finos, se
desconoce la profundidad pero al menos en la porcion superior se
encuentran estos materiales de baja porosidad.

Fermeapilidad

Se considera de baja permeabilidad.

Funcionamiento Hidrogeologico

Debido a su baja porosidad y baja permeabilidad, al menos en la

parcion superiar donde se encuentran estos materiales tiene un
comnportamiento impermeable.

UNIDAD 11.

Pamez y Tobas (Gpa) (Bto)

Distribucion.

La unidao se encuentra distribuida al poniente del 4&rea, en las
laderas de 1a sierra de Tlaxco,y al NW de Huamantla, en las
faldas de La Malinche, en las laderas de la cadena montafosa
Cofre de Perote~Pico de UOrizaba, las laderas de la sierra de
Soltepec.
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Edad y Espesor

Los depésitos de pémez y tobas tiene espesores de mds de S0 m y
cubren indistintamente las unidades antiguas, algunas veces le
sobreyacen derrames wvolcénicos recientes, estos  productos

piroclasticos tuvieron emisiones durante considerables intervalos
de tiempo, y son considerados del Pleistoceno Superior.

Parnsidaa

Tienen una pourosidad primaria alta,

fermeabilidad

L& permeabilidad es alta dada por la porosidad primaria.
Fucionamiento Hidrogealégico

La unigad en afloramiento cubre las laderas de las sierras
actuando como zonas de recarga, en una pasicién topografica baja

constituye parte del acuafero granular principal que se aloja en
las planicies.

"zh[uéz:

UNIDAD 1%,

Lahares Derrumbadas (Qla)

Distribucidn
tos lahares se localizan al pie de las Derrumbadas.
Edad y Espesar

Presentan un espesor de 50 a 150 m y son del Pleistoceno Medio.
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Edad y Espesor

Los depdsitos de pomez y tobas tiene espesores de més de 50 m vy
cubren 1ndistintamente las unidades antiguas, algunas veces le
sobreyacen derrames volcanicos recientes, estos productos
piroclasticos tuvieron emisiones durante considerables intervalos
de tiempo, y son considerados del Pleistoceno Superior.

Porosidao

Tienen una porosidad primaria alta.

I"fermeabllldad

La permeapilidad es alta dada por la porosidad primaria.
Fucionamiento iHidrogeoldgico

ta unidag en afloramiento cubre las laderas de las sierras
actuando camo zonas de recarga, en una posicién topogrdfica baja

constituye parte del acuifero granular principal que se aloja en
las planicies.

UNIDAD 1%,

l.ahares Derrumbadas (dla)

Distvibucion
Los lahares se localizan al pie de las Derrumbadas.
Edad y Espesor

Fresentan un espesor de S0 a 150 m y son del FPleistocenc Medio.
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Forosidad

La porosidad en los lahares es baja, debido a la ausente
clasificacidn y angulosidad de sus componentes, la presencia de
matriz arcillosa aunque esta es porosa no cede el fluido.
Fermeabilidad

La permeabilidad es baja.

Funcionamiento Hidrogeolégico

Para los lahares, su porosidad y permeabilidad es baja, por lo

que se cunsideran zonas de escurrimiento. constituyen también una
unidad impermeable.

E Srcemmints

UNIDAD 13.

Materiales de explosién de las calderas (Gme).

Estus materiales con contemporaneos con el miembro El Limdn pero
como varian sus caracteristicas de porosidad y permeabilidad y
por tanto de funcionamiento hidrogeoldgico se separé en otra
unidad.

Distribucion

Los materiales de explosién se localizan alrrededor de las
calderas de Alchichica, Guechulac, Atexcac, La Freciosa,
Aljojuca, Tecuitlapa, Hoyo Grande, Jalapasquillo etc.

Edad y Espesor

Los materiales de explosidn son contemporaneos a los eventos del
miembro el Limén estos derrames.



Porusidad

Estos materiales tienen la presencia de todo tipo de tamafos de
clasticos y piroclasticos y matriz fina arcillosa, se encuentran
compactos, reduciendo la porosidad, la cual es baja.
Fermeabi1lidad

La permeabilidad es también reducida, baja.

Funcionamiento Hidrogeoldgico

De acuerdo a su reducida porosidad Yy permeabilidad, los

materiales de explosién actuan como zonas de escurrimiento, zonas
impermeables.

UNIDAD 14.

Formacidén Tenamastepec, miembro E1 Limon (Gtl) y Aluvidn (Bal)

Distribucion

En el cerro Quimicho al NW de Huamantla,en las faldas de la
Malinche, al sur de Cd. Serddn en los alrededores de Las
Derrumpadas y cerro Pinto; también en las planicies de las
lagunas de Totolcingo y Tepeyehualco, al NE de Totalco, asi como
dicseminagos en las laderas de la cierra de Citlalteépetl, al
surveste del poblado de EL Carmen, al NE de Tepeyehualco, al
sut , en San Salvador El1 Seco hay varios aparatos volcdnicos,
otras manifestaciones a la altura dJde los poblados de Gualdalupe
Victoria, Maravillas, La Gloria y Tlalconteno. Unos derrames se
encuentran en el cerro El Brujao, en el poblado de La Gloria, por
la ladera sur de la caldera Humeros descienden los flujos
Tenextepec, Tepeyehualaco y El Limén. El aluvién tiene una gran
distribucion en toda la planicie.

Edad y Espesar
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La edad que Negendank reporto para este wvulcanismo es de 0.050
m.a. Fleistoceno Superior al Reciente, para estos materiales. El
miembro E1 Limén tiene una edad de 0.58+- 0.10 m.a. del
Pleistoceno Medio por Yanrez, Negendank reporta una edad
holoceénica de 0.10 m.a. y Ferriz y Mahood en 1984 de 0.04 a 0.02
m.a.,estos derrames tienen un espesor de 20 a 30 m. E1 aluvidn es
el mds reciente y su espesor es variable.

Porosidad

Los derrames tipo “aa" o malpaises como son llamados
frecuentemente, son muy porosos, las pdmez Yy tobas son sumamente
porosas, Yy los aparateos volcanicos con o sin  derrames asociados
debido a que son compuestos por piroclasticos, cenizas vy
derrames de composicidn basaltica, tienen porosidad alta, los
derrames se encuentran fracturados confiriéendole una alta
paorosidad, en general todos estos materiales presentan una
poraosidad primaria alta.

Fermeabilidad

En cuantoc a su permeabilidad esta es alta, debida a porosidad
primaria Yy secundaria alta.

Funcionamiento Hidrogeolégico

Debido a su alta porosidad y permeabilidad 4, pueden almacenar y
transmitir el fluido, ademd&s con una posicidn topogrdafica baja,
la unidad es parte del acuifero granular en las planicies, en
afloramiento estén funcionando como zonas de recarga alimentando
directamente al acuifero granular de pirocldsticos y clasticos.

{ Tnfi lha e
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TABLA No. V1.1 UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

UNIDAD FURMAC [UNES FUNCIONAMIENTO HIDRDGEOLOGICO
1 FIMIENTR IMFERMEAERLE
z TAMAULIFAS INFERIDR SEMIPERMEABLE

iAMAULIFAS SUFERIOK

3 OKI2ABA (arrecaafal) PERMEABLE ACUIFERO
ORIZABA Y GUZMANTLA
(Platatorma)

4 AGUA NUEVA
SAN FELIFE
MALTRATA IMPERMEABLE
MENDEZ
MEXCALA
3 INTRUSIVOS Tig y Tis IMPERMEABLE
) ALSESECA FERMEABLE ACUIFERD
TEZIUTLAN
7 TERCIARIO
SEDIMENTARIO LACUSTRE FERMEABLE ACUIFERD
8 XALTIFAN IMPERMEABLE
k4 RIOLITA OYAMELES IMPERMEABLE
10 LLACUSTRES IMFERMEABLE
11 FUMEZ Y TOBAS FERMEBLE ACUIFERD
1z LAHARES DERRUMBADAS IMPERMEABLE
13 MATERIALES DE LAS
CALDERAS DE EXFLOSION IMPERMEABLE
14 TENAMASTEPEC
(E1 Limdn) FERMEABLES ACUIFERD
ALUVION
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V1.2 ANALISIS DE CONFIGURACION DE NIVELES ESTATICOS

El-andlicis de los niveles estdticos de los afos de 1980 y 1984
fig. (VI.1 Y VI.2) se describe a continuacidn.

Al observar la configuracidon de niveles estdticos se observan 2
tendencias generales del flujo en la cuenca. Unpa porcion norte y
otra sur, la estructura con direccidén NW-SE que divide la cuenca
en dos porciones, refleja su compotrtamiento estructural en las
mveles estdticos, 1o que propicia un parteaguas hidrodinamico
que divide del mismo modo a la cuenca. Este parteaguas ya habia
sido considerado en el estudio que realizé ITS5.5.A. en 1985,
donde justifican su presencia en unos perfiles geofisicos, en
el que se interpretan materiales de baja permeabilidad vy lo
asumen al contenido de arcillas. En este trabajo se define como
una estructura con las caracteristicas vya mencionadas en
direcci16n NW-SE y las condiciones hidradlicas como respuesta a
un control estructural.

En la porcién norte quedan comprendidos los poblados de Libres,
Cuyoara, Oriental, Tepeyehualcao, Techachalco, Guadalupe
Victoria, Alchichica, Totalco y Perote. El1 flujo del agua
subterranea es de las partes altas (sierras) bhacia la laguna de

lepeyehualco. En la porcion de Libres, Cuyoaco, Oriental el
flujo tiene una direccidn E--Ni'; en los poblados de Guadalupe
Victoria vy Maravillas el +luio desciende de la sierra

Citlaltepetl en direccién NW tambien hacia la 1lagupa de
Tepeyehualco; a la altura de ios poblados de Totaleco y Ferote la
direccidn del flujo no es clara, al parecer cambia, se hace
franca al NE aunque bien podrian ser condiciones locales. Agui
también existe un control estructural, entre el Limén y Ferote
se tiene una falla NW-SE, con anterioridad a este trabajo se
consideraba que por este valle existia una salida del flujo
subterranea, pero por hidrogeoquimica se descarté que los
manantiales que descargan al NE pertenezcan a este sistema. El
compartamiento del agua suterrdnea se observa en la configuracién
de las curvas de igual elevaciéon de 1los niveles estaticas
tiguras (Vi.1 y V1.2), pata el ano de 1984 y 1980, cuyos valores
oscilan de 2350 msnm en los estribacicones de las sierras y hacia
la Laguna alcanzan los 2320 msnm.

Hacia la mitad meridonal de 1la cuenca, al poniente en los
poblados de Huamantla, Cuapiaxtla, Nopalucan , El1 Carmen
practicamente en lo que caorresponde al estado de Tlaxcala, la
direccion del flujo subterrdneo es SE hacia la Laguna de
Tatoluingo o E1  Carmen, con valores que varian de 2420 msnm a
2330 msnm; al este en los poblados de Tlachichuca , Nicolas
tuenos Aires y Venustiano Carranza el flujo es hacia el NW;
desciende de la sierra de Citlalteépetl con una altitud sobre el
nivel del mar de 2340 m hacia la Laguna a 2320 msnm. En el limite
sur de la cuenca entre la sierra de Soltepec y los poblados de
Soltpec, San Salvador El Seco, Santa Maria Coatepec y Aljojuca,
la direccion del flujo es al sur hacia la sierra de Soltepec, y



es precisamnte donde se considera la. salida - subterrdnea de la
cuenca, aunque mds bien esto pudiera deberse a condiciones
locales.
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.V.3. INTEGRACION DE RESULTADOS

V.3.1. MUDELD CONCERTUAL DE FUNCIONAMIENTO

La cuenca de 0Oriental de edad Flio-Cuaternario, de caracter
volcdnico y de origen asociadoc a la historia del Eje o Faja
Volcanica Mexicana, esta relacionada también a la historia de la

Sierra Madre Oriental que le subyace. Esta ultima esta
constituida en la porcidn norte por una secuencia
arcillo-calcdérea del Jurdsico Tardio, a la gque le sobreyacen

depésitos de carbonatos del Cretacico Temprano y Medio. Hacia el
sur se tienen secuencias de plataforma y arrecifales, por lo que
en conjunto se tienen tres ambientes de depésito: de cuenca,

plataforma Y arrecifales. Para fines del Cretacico se
incrementé el aporte de material terrigeno, por lo que se tienen
secuencias eminentemente arcillosas, que culminaron con la

depositacidn mesozoica marina y que anunciaron la deformacidn
laramidica, cuyos movimientos compresivos generaron estructuras
pliegues y fallas con direccidn NW-SE Y NE-SW. La deformacidn en
las rocas de cuenca, plataforma y arrecifales difiere debido a la
competencia, estratificacidn, litologia etec., conformande una
topografia muy irregular, con una disposicién de blogues altos y
bajas, que dio como resultado una tecténica compleja, que
controla las caracteristicas hidradlicas en el area. Existen 2
estructuras dentro de 1la cuencs, detectadas con prospeccidn
gravimetrica que no tienen manifestacidn superficial, con
direccidén NW-SE y con cierto paralelismo a la sierra de Soltepec,
la primera se localiza al norte, misma que se considera, como una
continuacién de la estructura detectada en Humeros, que corta el
valle de Perote, vy cuyo blogue caido se ubica precisamente en
este valle. La otra estructura que pasa al norte del poblado de
Oriental continua por las Derrumbadas y sigue con la misma
direccion cruzando la sierra de Citlaltépetl, divide a la cuenca
en 2 porciones norte y sur, hidradlicamente divide también a
la cuenca, en dos tendencias del flujo subterrd&neo, norte y sur,
lo que permite considerar aqu: un parteaguas nidrodindmico.

Las estructuras con direccidén NE-SW se reactivaron en el
Terciario Medio como fallas normales, formando la estructura de
Libres-Oriental, propiciando zonas de debilidad que aprovechd la
actividad magmatica del Eje o fFaja Volcdnica Mexicana, que
edificéd lac estructuras volcénicas que circundan vy conforman la
cuenca de Oriental, durante su evolucién ocurrié el traslape con
el volcanismo de la provincia alcalina oriental, lo que a su vez
origina que algunos manantiales del frente de la denominada falla
Principal NE-SW tenga altos contenidos de Na y K.

L as fosas o depresiones debidas a fallamiento en direccién NW-SE

y NE~-SW, se rellenaron con productos volcanicos y sedimentarios,
desde el Terciario Medio hasta el Reciente. Debido a sus
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caracteristicas de depdsito se presentan horizontes
interdigitados que se acufan, es decir condiciones de relleno muy
heterogéneas, que s=e mamfiestan en fuertes variaciones de
permeabilidad lateral vy vertical. Estas depresiones separan los
altos estructurales o horst que conforman las sierras aisladas
sedimentarias dentro de la cuenca. Basados en estudios
gravimetricos se detecta una topografia muy irregular en el
basamento calizo, por lo que en las fosas se encuentran espesores
variables de materiales granulares de relleno, que conforman el
acuifero. Las depresiones mas profundas se localizan en las
lagunas de Totolcingo y Tepeyehualcoy; se considera por estos
estudios que en la porcidén norte de la cuenca dichas depresiones
que actualmente modelan las planicies o valles, tienen espesores
de materiales de relleno no mayores a 200 m, a excepcion de la
laguna Tepeyehualco, como se menciont anteriormente. La porcién
sur tiene una depresion muy extensa y la mds profunda, quiza a
mas de 500 m, donde se encuentra la laguna Totolcingo y por lo
tanto el espesor acuifero puede ser mayor, como esto ultimo es
objeto de discusion se propone realizar una perforaracién
exploratoria cerca de dichos cuerpos, para esclarecer este
punto.

La actividad volcanica continué aprovechando las zonas de
debilidad NW-SE y NE~SW, vy potr ellas se emplazaron los domos
rioliticos, conos caneriticos, conos de escoria, volcanes con
derrames asociados, estratovolcanes y calderas de explosién. Los
depositos de tobas y pémez continuaron rellenando las depresones
y suavizando las pendientes de las cierras, al igual que los
depositos aluviales y de pie de monte.

Dentro de este marco geolagico, se determinaron 5 unidades
permeaples que en condiciones topograficas favorables funcionan
como acuiferos. La primera la constituyen las rocas de plataforma
de las formaciornes Orizaba y Guzmantla, asi como las facies

arrecifales de la Formacion Orizaba. El cistema acuifero
prancipal en granulares lo constituyen 3 unidades permeables: el
ptimero lo constituye ei Terciario Sedimentario Lacustre

compuesto por tobas redepositas y clasticos interdigitados, el
segundo los depésitos de Fomez y Tobas y el tercero lo conforma
el miemtio El Limén de la Formacidn Tenamastepec constituido por
derrames ba:zdltives, conos cineriticos, volcanes monogenéticos
con derrames asociados, productos pirdclasticos de ios diferentes
eventos esplosivos y el aluvion. En Humeros las formaciones
Alseseia y Teziutlian funtionan como acurfero y como un sistema
independiente del acuifero principal granular, constituye el
quinto acuifero en la zona. Como barreras o unidades impermeables
al flujo subterrdaneo se tiene las formaciones Pimienta, Agua

Nueva, Gans Felipe, Maltrata, Mendes, Mexcala, los intrusivos del
lerciar 1o, la i1gmimbrita  Xaltipan, Riolita Oyameles, Lahares
Derrumbadas, los lacustres cuaternarios y lus materiales de las

calderas de explosion, que en total constituyen B unidades
1mpermeables. Finalmente se consideré una unidad semipermeable
local resuringida a zonas de fracturamiento de las formaciones
Tamaulipas Inferior y Superior.
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El acuifero granular que se aloja en las planicies, lo constituye
el Terciario Sedimentario  Lacustre, los depésitos de Pomez y
Tobas, el miembro El Limén y el aluvidn., Es el acuiferoc que se
encuentra mayormente explotado por 1100 captaciones subterrvaneas

aproximadamente. Las formaciones del Cretdcico Superior
constituyen la base impermeable de este acuifero granular en la
cuenca. En la porcién norte se tiene constituyendo dicho

basamento impermeable a las rocas carbonatadas de cuenca de la
Sierra Madre Oriental, por lo que se descarta la posibilidad de
encontrar un acuafero en calizas a profundidad. No obstante en la
porcion sur bajo el Cretacico Superior impermeable se tienen
calizas de plataforma y arrecifales consideradas como acuiferas,
que hasta la fecha no han sido exploradas con perforaciones y que
se perfilan como uno de los grandes potenciales a explorar.

El sistema se determiné que uwuna fraccién se recarga par las
sierras que la circundan, como lo indica el flujo subterraneo en
la configuacién de elevacidén de niveles estdticas y en la
configuracidn de sdlidos totales disueltos, otra componente en la
recarga también ocurre en las farmaciones permeables ya descritas
anteriomente, en las estructuras vaolcdnicas ubicadas sobre las
planicies y que permiten que el agua se infiltre hacia el
acuifera principal.

La descarga se efectta por bombeo, manantiales, evaporacién de
las lagunas y por un flujo subterrdaneoc al sur de la cuenca. En
uno de los altimos balances y en un modelo matematico, que
considera datos recientes, se calculd una descarga de 6.2
m>/seg., contra una recarga de 4.0 m3/seg. lc que se traduce en
un déficit de 2.2 m*/seg., a costa del almacenamiento Fig.(VI.3).

La ardua investigacidn y recopilacidén realizada en este trabaja,
puede servir de base para estudios mds detallados, geoldgicos,
geohidroldgicos, geotérmicos, etc.. vya gque esta por su evalucian
gealdégica es muy caompleja.

Lo expuesto en este trabajo, puede ser ciertamente ampliadao, ya

que puede adolecer de particularidades par lo que queda sujeto a
atras interpretaciones gque camplementen su enfogue.
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V11l. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VII.1 CONCLUSIONES

PRIMERA.

- Se identificaron 2 periodos de deformacidn. E1 primer
periddo presenta estructuras en direccién NW-SE originadas por 1la
orogenia Laramide; estas estructuras fueron afectadas en su
ultima etapa por un segundo periddo de deformacidén con
orientacidn NE-SW representada por fallas laterales que
provocaron los desbordamientos de la SMO, acompanado de un
magmatismo sin-orogénico en esta direccién. Estas +fallas
laterales se reactivan en el Terciario Medio como fallas normales
formandose la estructura Libres-Oriental y asociado a este
fallamiento se presenta el magmatismo calcialcalino de la FVM, la
manifestacid® del magmatismo alcalino es mas reciente.

SEGUNDA.

- En la regidn existen 2 tipos de magmatismo: calcialcalino
y alcalino con un predominio del primero cuyo origen estd
estrechamente relacionadoc a la FVM. Las manifestaciones de
magmatismo alcalino se asocian a la Provincia Alcalina Oriental
el cual aparentemente se relaciona a fracturas corticales
profundas de direccion NE, que podrian ser heredadas de los
proceso tectdnicos asociados a la evolucidn del golfo de México.

TERCERA.

- Mediante prospeccion gravimetrica se detectaron 2
estructuras que no tienen manifestacion superficial con direccién
NW-SE, donde el control estructural tiene reflejo en las
condiciones hidradlicas. La primera se encuentra en la porcién
norte y es la continuacién de la estructura 1localizada en
Humeros, que corta el valle de Perote, y que provoca abatimiento
del nivel estdtico en este valle. La segunda pasa por el norte
del poblado de Oriental continda por Las Derrumbadas, divide a la
cuenca en 2 partes; norte y sur, ademds es el limite sur de la
estructura de Libres-Oriental, que abarca la porcién norte de la
enorme cuenca.

CUARTA.

- Regionalmente el basamento muestra una tendencia a ser
somero hacia el norte, descanzando sobre este se encuentra una
secuencia de rocas mesozoicas con una disposicién de bloques
altos y bajos (horst vy grabens) que conformaron una topografia
muy irregular, las faosas 0 depresiones son debidas a fallas con
direccién NE~SW y NW-SE las cuales se rellenaron con productos



volcdnicos y sedimentarios separando asi los bloques altos, estos
ultimos constituyen las sierras sedimentarias Payuca,
Tepeyehualco, Tenextepec, Yolotepec, Techachalco, Tlachichuca y
la Ventana, y las fosas rellenas las planicies o valles.

GUINTA.

- La profundidad de estas depresiones es variable; las fosa
mds profundas en la cuenca corresponden a lo que actualmente
ocupan lo cuerpos lacustres de Totolcingo y Tepeyehualco.

SEXTA.

- La cuenca presenta 3 porciones que difieren en litologia y
estructuralmente. La porcién centro norte presenta estructuras y
rocas de cuenca de la 5MO con predominio de estructuras en
direccidn NE-SW y NW-SE. La porcidn centro sur presenta rocas de
plataforma y estructuras con direccién predominante NW-5E. La
porcién occidental presenta un marco tecténico un tanto diferente
a la cuenca pero muy similar hacia Tlaxcala, son fallas normales
que dan la impresidn de blogues escalonados al sur con direccién
casi E-W.

SEPTIMA.

- Se identificaron 14 unidades geochidrolégicas que por su
funcionamiento hidrogealdgico se agruparon como sigue:

5 unidades acuiferas; 1 unidad semipermeable y 8 unidades
impermeables.

OCTAVA.

- Las unidades acuiferas compuestas por : la facies arrecifal
de la Formacién Orizaba y la facies de plataforma de las
Formaciones Orizaba y Buzmantla del Cretdcico Medio vy Superior
respectivamente. Otra compuesta por sedimentos lacustres del
Terciario, la tercera por pémez, tobas del Cuaternario, la cuarta
unidad constituida por derrames andesiticos y basalticos, conos
de escoria, aparatos volcanicos con derrames basalticos
asociados Y material aluvial del Pleistoceno tardio vy
Cuaternario, las tres ultimas unidades conforman el acuifero
granular, el de mayor distribucién y el mayormente explotado por
mil cien captaciones, a través de las cuales ocurre la descarga
principal. Se sustenta la tesis en este trabajo de captar a
profundidad el acuifero de las facies arrecifales y de plataforma
de las formaciones Orizaba y Guzmantla, al SE del area en las
inmediaciones de 1los afluramientos de dichas formaciones, la
continuidad del flujo subterraneo en esta unidad es factible a
pesar de las discontinuidades tectdnicas segun leo demuestra la
presencia del manantial San Martin Ojo de Agua. La quinta unidad
acuifera constituida por las andesitas Alseseca y Teziutlan en la
zona de Humeros.
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NOVENA.

- La unidad mencionada como semipermeable corresponde a las
Formaciones Tamaulipas Inferior y Tamaulipas Superior que
lateralmente puede ceder agua en las zonas fractruradas, a la
facies arrecifal de la Formacion Orizaba.

DECIMA.

- Las 8 unidades consideradas como impermeables son las
Formaciones Pimienta, Agua Nueva, San Felipe, Méndez, Mexcala,
Maltrata, Intrusivos, Riolita Oyameles, Lahares, Xdltipan,
Lacustres y materiales de explosidén.

DECIMA PRIMERA.

- El Cretdcico Superior constituye el basamento inferior
impermeable del acuifero granular.

DECIMA SEGUNDA.

- Ltas zonas de recarga del acuifero del Terciario vy
Cuaternario 1o constituyen las sierras de Tlaxco, Citlaltépetl y
el area de la Malinche vy las unidades permeables en
afloramiento.

DECIMA TERCERA.

- La cuenca de Libres-Oriental es una cuenca endorreica
superficialmente, 1las corrientes presentan un drenaje radial con
convergencia hacia el centro de estd donde se localizan las
lagunas de Totolcingo y Tepeyehualco, que constituyen las
planicies de nivel base local, no se presentan corrientes perenes
e importantes en toda 1a extensién de la misma (5400 km*
aproximadamente).

DECIMA CUARTA.

- Se define wuna salida subterrdnea del flujo bhacia la
porcién sur de la cuenca a través de la sierra de Soltepec; la
otra salida que era considerada al NE de 1la cuenca por la
descarga de manantiales como parte del flujo de la cuenca de
Oriental y que, topogrdficamente descargan a una elevacion menot
con respecto al valle de Perote, se descarta en este trabajo
porque en su andlisis quimico presentan bajos contenidos de STD,
lo que indica aguas de reciente infiltracién. Al parecer existe
una entrada del flujo a la cuenca, al poniente entre la sierra de
Tlaxco y la Malinche.
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DECIMA QUINTA.

- Los manantiales que descargan en el Carmen, Vicencio, 0jo
de Agua, obedecen a un control estructural de la falla principal
detectada por Reyes en 1979 y que en el presente trabajo se
constata.

DECIMA SEXTA.

- Los andlisis quimicos de las muestras de agua en pozos y
norias de 1la cuenca, indican que el agua subterrdnea es
bicarbonatada sddica magnesiana, donde se observa una fuerte
influencia de las rocas igneas volcdnicas cuya composicién
quimica es calcialcalina (Si02>Nax0+K 20) y alcalina
(NagO+Kz0>5102), 1o que permite considerar que el agua circula
por este tipo de rocas, alimentando al acuifero granular.

DECIMA SEPTIMA.

- Los axalapascos o maares de la porcién norte de la cuenca,
Alchichica y Atexcac, presentan los valores mds altos de
conductividad eléctrica y de concetracién de boro, asi como
altas concetraciones de cloruros, 1lo que indica una influencia
geotérmica en su origen, Aljojuca, Tecuitlapa y Guechulac son
aguas de arigen meteérico, La Preciosa presenta una mezcla de
aguas metedricas y termales, 1los pozos y norias no manifiestan
esta i1nfluencia.

DECIMA OCTAVA.

- Existen 5 zonas anémalas de concentracién de boro vy son
Tepeyenualco, Fuerte de la Unidn, Alchichica, Atexcac y al este
de Atexcac pertenecen también a la porcién norte, posiblemente se
deba a 1la influencia geotérmica, debido a flujos de biéxido de
carbono. El poza PH-1 que se encuentra en el campo geotérmico,
tiene un alto contenidoc de boro y es precisamente debido a la
influencia del yacimiento geotérmico.
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VII.2 RECOMENDACIONES

- Hacer un fechamiento a los intrusivos que se encuentran en
la caldera Humeros, al sur de esta y en las Minas, asi como
lus andlisis quimicos de ellos, para saber si son contemporé&neos
y el ambiente tecténico al que se asocian.

- Se desconoce la composicion quimica de las rocas de la
porcién de Tlaxcala seria conveniente realizar estos andlisis
para asi definir hasta donde llega el traslape de 1la Provincia
Alcalina Oriental.

- Realizar una verdadera actualizacién del inventario de las
captaciones de aguas subterraneas vy a partir de él, programar
vecorridos periddicos de los niveles del agua subterrdnea. Esto
implicaria ampliar la red de pozos piloto y por tanto nivelacion
topografica de brocales. A su vez esto permitiria otra
actualizaciéhn de las configuraciones de elevacién del nivel
estatico y esclarecer las direcciones del flujo subterraneo.

- Realizar exploraciones directas en las Formaciones
Guzmantla y Orizaba. Tambien verificar el espesor de granulares
en las lagunas de Totolcingo y Tepeyehualco con exploracién
agirecta, ya que este punto resulta interesante al considerar el
espesor del acuifero.

- Realizar estudios de evaluacidn y cuantificacién del
acuifero,

- Continuar los estudios de la zona.
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ANEXO 1. RELACION DE LAMINAS DELGADAS.



RELACION DE LAMINAS DE LA CUENCA DE ORIENTAL ESTADOS DE: TLAXCALA,
PUEBLA Y VERACRUZ.

NU. DE N3. DE
LAMING MUESTRA
UEI1CADO
EN MAPA
GEQ-
LOGICO
1 34
17 az
18-A az
18-K az
21 g1
22 24
23 49
24 &7
4 -B 67
25 &

LOCALIDAD FORMACION

SIERRA
TENEXTEFEC

CAMING
LAS MINAS

CAMINO
LAS MINAS
CAMING
LAS MINAS

BARRANCA
SECA

SAN JOSE
ALCHICHICA
TECHACHALCO
CHICHICUAUTLA

FASC NACIDNAL

PASO NACIONAL

SIERRA
TLACHICHUCA

Kar

Kti

Kti

Kti

Tpan

Kan

Tis

Kot

hoar

Gz

CLASIFICACION FOSILES

BIORUDITA

BIOMICRITA

DOLOMIA

DOLOMIA

ANDESITA

BIOMICRITA

SIENITA
MESD-MICRO
DOLOMIA

MESO-MICRQ
DOLOMIA

BIOMIGCRITA

ALGAS ROJAS
DYCICLINA
COSGUINCLINA
ORBITOLINA
MILIOLIDOS

COLOMIELLA
RECTA
FRAGMENTOS DE
OSTRACODOS
MOLUSCOS Y
RUDISTAS

RADIOLARIOS
GLOBIGERINIDOS
HEDBERGELA

OSTRACQDOS
MILIOLIDOS
FRAGMENTOS DE
MOLUSCOS



43

a5

46

47

49

17

2
Lo

27

19

17

18

7t

79

66

44

a3

SIERRA DE Kef BIOMICRITA RADIOLARIQS

TEPEYEHUALCO GLOBIGERINIDDS
PITONELLA
ENTOMOSFAERA
ESFERICA

SIERRA DE Kaf BIOMICRITA

TEFEYEHUALCD SKARN

SIERRA DE Ksf BIOMICRITA

TEPEYEHUALCO SKARN

SIERRA DE Ksf BIOMICRITA

TEPEYEHUALCG SKARN

SIERRA DE Ksf BIOMICRITA

TEPEYEHUALCO SKARN

SIERRA DE Kan BIOMICRITA

TEPEYEHUALCO

SUR DE &N. Jpi SE PRESENTA CON RECRISTALI-

MIGUEL ZACION Y REEMPLAZAMIENTD

TENEXTATILOYAN

STR. MA. Kmt BIOMICKRITA ALGAS

COATEFEC OSTRACODOS
MILIOLIDOS

STA, CRUZ LA LAMINA ESTA MAL, NO ES LA DE LA

COYOTEFEC FM.

CERRO LA KGz BIODRUDITA FRAGMENTOS DE

VENTANA RUDISTAS
MILIOLIDAS

SAN JOSE kan BIOMICRITA

ALCHICHICA

SAN JOSE Kan BIOMICRITA

ALCHICHICA

SIERRA DE Kts BIOMICRITA QSTRACODOS

YOLOTEFEC

CALCIESFERULA



ANEXO 2. RELACION DE MANANTIALES Y POZOS



RELACION DE MANANTIALES, POZOS PERFORADDS POR C.F.E.,
P.E.M.E.X Y C.N.A.
EN LA ZONA.

N.E. CAUDAL PROF. CLAVE NOMBRE No. 1
(m) {l.p.s.) (m)
66.50 26.7 150.0

IFTLAXP-3B IXTECO

0 - 12 conglomerado andesitico
12 - 15 arena grano medio

153 - 30 arenisca grano grueso

30 - 42 arena feldespdtica

42 - 48 arena fina a media

48 - &9 conglomerado grano grueso
69 - 81 arena fina a media

B1 - 114 arcilla calcirea

114 - 126 sin recuperacion fondo
pérdido.

126 - 138 basalto fracturado

138 - 150 <fondo pérdido

104.0 12.14 1S55.0 IFTLAXP-4 No. 2
o - 9 toba arenosa
? - 12 toba grava y cantos
12 - 30 toba arenosa y grava
30 - 36 arcilla
36 - 39 toba arenosa con grava
39 - 35t grava y cantos
51 - 4o arenas consolidadas
&6 - 87 grava con arena
87 - 128 toba vitrificada
128 - 155 grava, arena y cantos
92.86 102.3 200.0 IFTLAXP-27 No.3
0.0 - 15.0 arena gruesa a media
15.0 - 24.0 arena media
24.0 - 30.0 arena fina
30.0 - 42.0 arena calcarea
42.0 - 75.0 arcilla calcarea
75.0 - 98.0 gravilla basdltica

98.0 - 124.0 arena gruesa
124.0 - 126.0 arena fina
126.0 - 144.0 arena gruesa
141.0 - 200.0 arena gruesa y

media



. E.

(m)

84.3

5.0

it.6

CAUDAL
{1ps)

30.0

30.0

2.0

FROF.”
{m)

150.0

200.0

0.0
i5.0
20.0
48.0
117.0

CLAVE

IFTLAXP-25

NOMERE No.5

CUAFIAXTLA

= 6.0 arena fina a gruesa
78.0 arena fina media y gruesa
en alternacia
- 84.0 toba grano medio
- 123.0 arena media a gruesa
- 150.0 lutita calcérea
IFTLAXP-40
CUAFPIAXTLA No.S
- 3.0 tierra
- 15.0 arcilla arenosa
~ 27.0 toba vitrea
- 33.0 arena fina a media
- §7.0 limo y arena fina alternan
- 753.0Q arena fina
- B84.0 andesita
- 110.0 arcilla
~ 150.0 andesita
IF TLAXP-3 TERRENATE No. &
- S83.0 aluvion
- 84.0 toba arenosa
- 102.0 caliza??2????27727277
- 125.0 tova areno— arciilosa
- 144.0 arena fina
- Z213.0 toba calcdrea
- 223.0 basalta
- 280.0 basalto y tezontle alternan
IFTLAXP-22 TERRENATE No. 7
- 15.0 arena fina
- 20.0 basalto
- 4B.0Q arena media
- 117.0 arena madia a gruesa
- 200.0 gravilla con arena

gruesa



N.E.  CAUDAL
118.0 2.0
46.4 2.0

102.8 11.3

86.5 8.9

FROF.
270.0

0.0
10.0
16,0
24.0
32.0
45.0
72.0
108.0
147.0
175.0
198.0
236.0
242.0

175.0

0.0
15.0
105.0
120.0
174.0

CLAVE NOMBRE
IFTLAXP-5 TERRENATE No.B8
- 10,0 toba
- 1.0 arena grava y escoria
- 24.0 basalto
- 32.0 arena grava y escoria
- 45,0 tezontle
- 72.0 toba
- 108.0 basalto
- 147.0 toba areno—arcillosa
- 175.0 grava gruesa y pirocldsticos
~ 198.0 grava y rodados
- 236.0 basalto
- 242.0 grava y pirocléstices
- 270.0 basalto
IFTLAXP-11 No.9?
- 3.0 arena y arcilla
- 21.0 grava y arena
- 25.0 arena
- ?2.0 basalto
- 114.0 arena
- 123.0 basalto
- 168.0 pomez
- 175.0 arena y grava
IFTLAXP-23 No. 10
- 3.0 arena fina
- 32.0 basalto
~ 45,0 arena gruesa
- 63.0 gravilla basalt ca
- 117.0 arena media a gruesa
- 126.0 gravilla basdltica
- 195.0 arena gruesa
- 200.0 arcilla blanco lechoso

IFTLAXF-14 GRAJALES No.11

- 15.0
- 105.0
- 120.0
- 174.0
- 200.0

boleo riolitico

arena fina a media alternan
boleo riolitico

arena media

arena fina



N.E.
{m)

17

CAUDAL
(lps)

61.0

50.24

CAUDAL
(L.F.8)

40

FROF . CLAVE NOMBRE
(m)
113.0 1FPUEP-G GPE. VICTORIA No.!12
0.0 - 38.0 gravas cantos y arenas
38.0 - 113.0 basalto
94.5 IFFUEP-10 CUYDACO No. 13
0.0 - 18B.0 arena y grava pumitica
18.¢ - 21.0 grava y arena bien redondeada
21.0 - 27.0 basaltec
27.0 - 33.0 pomez y escoria basaltica
33.0 -~ 45.0 basalto
45.0 - 78.0 arena pumitica
78.0 - 94.5 areniscas
150.0 IFPUEB-81-170 No.14
0.0 - 52.0 caliza lacustre crema
2.0 - 84.0 toba semicompacta
84.0 - 120.0 toba arenosa grano fino
120.0 - 150.0 toba arenosa granoc medio
145.0 IFPUEB-B1-170 No. 15
0.0 - 24.0 caliza travertinosa
24,0 - 40.0 caliza lacustre
40.0 - 80.0 toba lacustre
80.0 - 140.0 caliza lacustre
140.0 - 145.0 toba basdltica
116.0 IFFUEEB-81-108 JESUS CARRANZA No. 16
0.0 - 116.0 toba basdltica alterada
M A N A NT I A L E S
LOCALIDAD LITOLOGIA CARACTERISITICAS
EL CARMEN ANDESITA SE TIENE OBRA DE
FM. TEZIUTLAN CAPTACION DE 20 X 15

M, USO RIEGAN TEQUES
QUITALES Y uUso PSICO



19

]
[

Y

21

0. 430

0.10

15

LA. PERENNE.
VICENCIO FM.TEZIUTLAN CAUDAL REDUCIDO
TIENE OBRA DE CAPTA
CION,USD POTABLE.
0JO DE AGUA FM.TENAMASTEPEC USO AGRICOLA.
TOBAS PERENNE
COFRE DE FM. TENAMASTEFEC REDUCIDO CAUDAL
PEROTE CONTACTO CON SIN USO DESTINADO
TOBAS TEMPORALES
AGUA DE LA FM. TEZIUTLAN CAUDAL REDUCIDO
MINA CONTACTO CON TEMPORAL
TOBAS
PASO GAL EN CONTACTO PERENNE. USO PO-
NACIONAL CON KOR TABLE
SN MARTIN FM TENAMASTEFEC PERENNE USO POTA
0J0 DE AGUA EN CONTACTO CON BLE.
TOBAS
5005.5 CUESTA BLANCA # 2 PEMEX
0.0 - 57.0 reciente
57.0 - 143.0 terciario indiferenciado
143.0 -~ 192.0 terciario ind. areniscas
y lutitas
192,00 -1996.0 cretdcico Fm. Tlacoyalco
15996.0 -3386.0 Fm. Cuesta del Cura
{(falla inversa)
3386.0 -4174.0 Fm. cretacico indiferenciado
4174.0 -5005.0 Jurdsico
2678.0 CUESTA BLANCA # 1 PEMEX
0.0 - 0.0 reciente
63.0 - 168.0 Fm. Orizaba
168.0 - 380.0 Fm. Cuesta del Cura
380.0 -2678.0 Fm. sup. Turoniano



3220.0

0.0
37.0
891.v
21500

ACATZINGO # 1t PEMEX
- 37.0 reciente
- 891.0 Fm. Orizaba
-2150.0 cretacico indiferenciado
-3220.0 Jurasico indif. met.

P0OZOS DE COMISION FEUDERAL DE ELECTRICIDAD

No. Profundidad

FH-1

0.0 - 30.0

J0G.0 - 100.0

100.0 - 135.0

135.0 - 315.0

315.0 -~ 630.0

630.0 - 685.0

685.0 - 913.0

913.0 - 940.0

?60.0 - 1035.0

1055.0 - 1425.0

1425.0 - 1458.0
PH-2

0.0 - 65.0

&5.0 - 280.0

280.0 -~ 375.0

375.0 - 430.0

430.0 - 480.0

430.0 - 740.0

740.0 - 1110.0

1110.0 - 1130.0

1130.0 - 2308.0

Corte Litologico

pomez
riolita
toba
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
toba

pomez
andesita
riolita
andesita
riclita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
caliza



No.™™

t'H-4

FH-S

PH-&

FProfundidad

0.0
34,0
50.0
70.0

150.0
870.0
960.0
980.0
1030.0
1050.0
1450.0
1480.0
1520.0
1850.0
1860.0

1150.0

0.0
40.0
530.0
666.0
715.0
/780. ¢
8G2.0
894.0
1210.0
1250.0
1450.0
1516.0
1540.0

34.0
50.0
70.0
150.90
870.0
960.0
980.0
1030.0
1030.0
1450.0
1480.0
1520.0
1550.0
1860.0
1880.0

30.0
50.0
60.0
200.0
300.0
340.0
400.0
720.0
1150.0

40,0
530.0
666,0
715.0
780.0
802.0
894.0

1210.0
1250.0
1450.0
1516.0
1540,0
1630.0

Corte Litolégico

pémez
basalto
toba
andesita
ignimbrita
andesita
toba
andesita
toba
andesita
toba
andesita
toba
andesita
toba

poémez
andesita
basalto
andesita
ignimbrita
andesita
basalto
ignimbrita
andesita
ignimbrita
anadesita
caliza

escoria basaltica
basalto
ignimorita
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
ripndacita
taba vitrea
riodacita



1630.0
1676.0
1724.0
1752.0
1g/0.0
1924.,0
1948.0
2000.0
2186.0
2330.0
2470.0

FH~7

0.0
280.0
300.0
?30.0

1590.0
1660.0
2200.0
2310.0

FH-8

0
0
0
280.0
S40.0
930.0
1040.0
1920.0
2130.0

2]

cc o

E23

FH -3
0.0

.0
.0
.U

.0
.0
.0
.0
.0
.0

.0
.0
.0

1670.0
1724.0
1752.0
1870.0
1924.0

- 1948.0

2000, 0
2186.0
2330.0
2470.0
2543.0

250.0
300.0
930.0
1590. 0
1660.0
2200.0
2310.0
2340.0

20.0
40,0
280.0
S40.0
?30.0
1040.0
1920.0
2130.0
2388.0

G. 0

.0
.0
.0
W0

.V
.0
.0
.0
.0
O
.0
.0
.0

ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
rivdacita
andesita

basalto
ignimbrata litica
ignimbrita vitrea
caliza (skavrn)

andesita
basalto
ignimbrita
andesita
toba
andesita
basalto
toba

basalte
toba
andesita
toba
ignimprita
toba
andesita
basalto

caliza cortada por intrusivo

toba
basalto
andesita
toba
andesita
taoba
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
toba
dacita
andesita
tobna
caliza
granodiorita



PH-10

FH-11

FH-12

0.0
25.0
275.0
?80.0
1150.0
1200.0
17B0.0
1870.0
2070.0
2130.0

Q.0
70.0
140.0
?40.0
1920.0
2020.0
2300.0

780.0
1150.0
1200.0
17680.0
1870.0
2070.0
2130.0
2138.0

70.0
140.0
?40.0
1920.0
2020.0
2300.0
2388.0

30.0
80.0
120.0
350.0
450.0
o980.0
640.0
680.0
740.0
850.0
920.0
980.0
1020.0
1440,0
1520.0
1560.0
1620.0
1780.90
2500.0
2600.0
2660.0
3104.0

pomez
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
basaito
skarn

poémez
basalto
ignimbrita
andesita
ignimbrita
andesita
granodiorita

pémez
aindesita
paleosuelo
andesita
ignimbrita
andesita
toba
ignimbrita
toba
riolita
taoba
andesita
ignimbrita
andesita
riolita
andesita
dacita
riolita
andesita
tiadacita
basalto
granito



Rt X

0.0 - 240.0 escoria basditica
240.0 -~ 270.0 andesita basaltica
270.0 - 320.0 pasalto
320.0 - 364.0 escoria basdltica
364.0 - 6b60.0¢ bhasalto
0a0.0 - &80.0 topa vitrea
0B0.0 - 820.0 pasalto
820.0 - 8B0.CG toba litica
880.0 - 1016.0 basalto
1016.0 - 1160.0 ignimbrita
1160.0 - 1232.0 ignimbrita,andesita

basdltica y escoria
1232.0 - 1320.0 andesita
1320.0 - 1390.0 caliza arcillosa

FH-15
.0 - .0 basalto
.0 - .0 ignimbrita vitrea
.0 - .0 ignimbrita litica
L0 - .0 ignimbrita vitrea
.0 - .0 ignimbrita litica/vitrea
L0 - .0 andesita basdltica
0 - -0 toba vitrea
.0 - .0 andesita
L0 - .0 toba vitrea
.0 - .0 andesita basdltica
.0 - .0 caliza

FH-16

0.0 - 20.0 pémez

30.0 - 60.0 escoria

60.0 - 80.0 basalto

80.0 - Z30.0 toba
230.0 - B50.0 1ignimbrita
850.u -~ 980.0 andesita
80.0 - 1020.0 1gmimbrita
1020.0 - 1440.u andesita
1440.0 - {1Su0.0 toba
1500.0 - 10Bu.0 andesita
1680.0 - 1820.0  ignimorita
18200 - 2010.0 andesita
2010.0 - Z2048.0 skarn



PH~17

0.0 . - 60.0 pdimez y basalto
&0.0 - 72.0 toba caolinizada
72.0 - 190.0 basalto
190.0 - 50,0 toba l:itica

250.0 - 320.0 basalto
320.0 - 9350.0 ignimbrita
950.0 =~ 1020.0 andesita
1020.0 - 1132.0 ignimbrita
1132.0 - 1724.0 andesita
1724.0 - 1870.0 ignimbrita
1870.0 -~ 1954.0 andesita
1924.0 - 2024.0 ignimbrita
2024.0 - 2164.0 andesita
2164.0 - 2265.0 andesita basaltica
ND. Frofundidad Corte Litologico
FH-13

0.0 - 40.0 escoria basdltica
40.0 - ?0.0 basalto
90.0 - 198.0 escoria basdltica

198.0 - 236.0 basalto

236.0 - 314.0 basalto, toba

314.0 -~ 380.0 aglomerado volcanico
380.0 - 400.0 toba alterada

400.0 - 438.0 basalto escoriaceo
43B.0 - 470.0 basalto

470.0 - 500.0 riodacita

300.0 - 536.0 toba

536.0 =~ b04.0 riodacita

606.0 - 855.0 ignimbrita

B35.0 - 1146.0 basalte

1146.0 - 1162.0 1ignimbrita

1162.0 = 1192.0 andesita

1192.0 - 1730.0 ignimbrita

1730.0 = 1930.0 andesita

1930.0 - 2B850.0 ignimbrita

2830.0 - 2903.0 caliza metamorfizada



FH-20

Q.0 - 40.0 pomez

40.0 =~ 115.0 basalto

115.0 - 135.0 toba vitrea

135.0 - 200.0 basalto

200.0 - 240.0 toba vitrea

240.0 - 280,00 basalto

280.0 - 410.0 ignimbrita litica
410.0 - 610.0 ignimbrita vitrea
610.0 -~ 648.0 andessita basdltica
b48.0 - 860,0 ignimbrita vitrea
860.0 - 932.0 basaito

?32.0 - 10035.0 ignimbrita vitrea
1005.0 - 1018.0 vidiro volcaanico
1018.0 - 1034.0 1ignimrita/vidrio volcdnico
1034.0 - 146B.0 andesita

1668.0 - 1703.0 toba vitrea
1703.0 - 2126.0 andesita

2126.0 - 2270.0 toba vitrea
2270.0 - 2278.0 andesita
FH-22
0.0 - 360.0 basalto
360.0 -~ 972,00 toba
972.0 - 1126.0 andesita
1126.0 - 1190.0 ignimbrita
1190.0 - 1564.0 caliza
FH-23
0.0 - 40.0 pomez
40.0 - 172.0 basalto/toba
172.0 - 192.0 toba litica
192.0 - 216.0 toba cristalina
216.0 - 234.0 basalto
234.0 - 360.0 ignimbrita
360.0 - 674.0 basalto
b674.0 - 720.0 andesita
720.0 - 9B0.0 ignimbrita vitrea
980.0 - 1232.0 basalto
1232.0 - 1344.0 andessita basdltica
1344,0 - 1364.0 andesita
1364.0 - 1396.0 basalto
1398.0 - 1428.0 andesita
1428.0 - 1536.0 basalto
1536.0 - 1690.0 andesita

1690.0 - 2050.0 basalto
2050.0 - 2410.0 toba vitrea



FH-24

- 0.0 - 30.6 pomez mafica

30.0 - 72.0 escdéria basaltica
72.0 - 222,0 basalto

222.90 - 272.Q basalto/toba
272.0 -~ 304.0 vriolita

304.0 -~ 314.0 taoba litica

314,0 - 33B.0 andesita

338.0 - 370.0 baslto toba y vidrio
370.0 - S00.0 andesita

500.0 - 5350.0 ignimbrita vitrea
S350.0 - 5B4.0 andesita

584.0 - 646.0 ignimbrita litica
646.0 ~— 490.0 ignimbrita vitrea
690.0 -~ 724,00 andesita

724.0 - 770.0 ignimbrita vitrea
770.0 ~— 1070.0 andesita

1030,0 - 1366.0 toba vitrea

1366.0 - 1564.0 andesita

1564.0 - 1698.0 toba vitrea

1698.0 = 1926,0 andesita

1926.0 - 1952.0 tocba vitrea

1952.0 - 2050.0 andesita
2050.0 - 2112,0 toba vitrea
2112.0 - 2136.0 andesita

2136.0 - 2236.0 taba vitrea
2236.0 - 2290.0 toba vitrea
2290.0 - 2620.0 andesita

2620,0 - 2656.0 taba vitrea

2656.,0 - 2844.0 andesita



ANEXD 3. RELACION DE PUNTOS DE VERIFICACION DE CAMPO.
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