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RESUMEN 

La cu•nca de Oriental presenta durant• su •volución g•ológica la 
influ•ncia de las provincia• de la Si•rra Madr• Oriantal, la Faja 
o Eje Volc•nico M•xicano y la Provincia Volc,nica Oriental, cuyas 
características se observan en las rocas y eatructuras da la 
región. 

En cuanto a la estratigrafía, se pras•nta la secu•ncia 
carbonatad• mesozoica de la Si•rra Madr• Ori•ntal, sobra la qua 
descanza la secu•ncia cenozoica, qua raflaJa una intansa 
actividad mag•&tica que actualmente continúa, avidencia da ••to 
son las manifestaciones geotérmicas en el •r••I posibl•m•nt• sea 
la responsable de la actividad sísmica r•cianta. Con nuevos 
fechamientos se r•alizaron modificaciones •n la d•scripción de 
las unidades litoestratigráficas del Cenozoico. 

Estructuralmente se observan 3 porciones de la cuenca con 
diferentes dominios estructurales, la porcidn cantro norte, donde 
se encuentra la astructura de Libres-Oriantal con dir•cciones 
preferenciales NW-SE y NE-SW¡ la porción sur con diracción NW-SE 
y la porción occidental que tiene dominio N-S y E-W típico da la 
FVM. Existen estructuras qua no tian•n manifastacidn suparficial 
en dirección NW-SE y qua controlan hidraúlicamenta la cuanca1 una 
de ellas la divide en dos porciones norte y sur, constituye 
también el límit• sur de la estructura da Libras-Oriantal. 
Existan manif•stacionas sísmicas raciant•• que •• asocian a la 
actividad magmática lo que refleja una tectdnica activa. 

En este marco geológico complejo se describan 14 unidades 
hidrogeológicas, dentro de las que se determinaron 5 unidades 
permeables o acuíferas, 8 unidades impermeables y 1 unidad 
semipermeable, las relaciones de estas y su funcionamiento 
hidrogeológico permitió conocer el marco hidrog•ológico de la 
cuenca. El acuífero principal lo constituyen material•• 
granulares que rellenaron las fosas o depr•sion••• el cual ti•n• 
una disposición heterogénea que sa refleja an las variaciones de 
permeabilidad lateral y vertical. Se considara hacia al sur de l• 
cuenca un acuífero en calizas, que pudiese ser una posibilidad da 
explorar a profundidad. 



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

l. I NTRODUCC ION 

El agua líquido vital e imprescindible ha estado presente en la 
Tierra desde su origen. Gracias a su tamaño y a la posición que 
guarda con respecto al Sol, la Tierr·a es el ónice planeta del 
sistema solar en donde el agua existe en sus tres estados, 
solido, líquido y gaseoso, es precisamente en condiciones acuosas 
donde habría de originarse la vida. 

Desde la historia de la humanidad los primeros ser·es del género 
homo-sapiens, pronto se dieron cuenta de que vivir cerca del 
agua aumentaba sus posibilidades de vida así como la calidad de 
la misma, por tal razon abandonaron el nomadismo para asentarse 
cerca de los ríos o lagos y asegurar así la supervivencia. Entre 
las más ancestr·ales y grandes civilizaciones podemos citar a los 
Egipcios que tuvieron su desarr·ol lo en las inmediaciones del río 
Nilo, Los Chinos del río Hoan-Ho, Los Indus en los ríos Indo y 
Ganges, Los Sumer·ios en la r·egión de l1esopotamia donde se 
encuentran El Eufrates y El Tigris. En el Nuevo Mundo el 
florecimiento de Mesoamér·ica que comprendio una porción de México 
y Centroamérica; y donde se asentaron las culturas Dlmeca, 
Tolteca, Teotihuacanos Mixtecos, Zapotecos , Mayas, etc., fue 
también debido a la abundancia de agua y tierras aptas para el 
cultivo. Civilizaciones, que tuvieron su máximo esplendor hasta 
el Imperio l1exica mismo que fue exterminado política, pero no 
culturalmente con la invasión española. 

Asociado a este cambio de vida sobr·evino la agricultur·a como 
resultado de una estrecha relación entre el hombre y su medio 
ambiente. Así también ante la imposibilidad de desentrañar los 
secretos de la naturaleza, el hombre, erigió una serie de 
creencias que explicaran lo inexplicable y un sistema de dioses 
o fuer·zas sobrenaturales a quienes implor·ar cuando estas fuerzas 
de la naturaleza les fueran adversas. 

Es así como en el pasado prehispánico de México, encontramos 
ceremonias, ritos, sacrificios cuyos destinatarios son casi 
siempre elementos de la naturaleza: El Sol, La Luna y El Aqy1. 

Al paso del tiempo y gracias a los adelantos científicos, las 
creencias y métodos empíricos aplicados en la explotación o 
aprovechamiento de los recursos naturales han sido reemplazados 
por métodos y técnicas científicas, que permiten una planeación, 
explotacion y beneficio óptimo de los mismos. 

La escasez del ~gua es un problema 
los tiempos y todos los lugares, 
problemas a resolver de la 

que aqueja al hombre de todos 
es precisamente uno de los 

geohidrología, que colabora 



estrechamente con otras disciplinas (geofísica, geoquímica, 
isotopía etc.,> interrelación que permite conocer las 
características hidrogeológicas de una determinada 'rea, para 
localizat·, evaluar y explotar acuíferos que ae•guren las demandas 
actuales y futuras de agua. 

Un acuífero que fué considerado como reserva potencial para la 
Cd. de Hexico a futuro, se aloja en la conocida cuenca de 
Or· iental que comprende par· te de los estados de Tla1<cilla, Pueblil y 
Vet·acruz y que es motivo de análisis del presente trabajo. 

La zona es de alta complejidad por· su evolución geológica. Este 
tr·abajo es un primer intento para establecer su funcionamiento 
hidrogeológico a nivel regional. 



1. 1. OBJETIVO 

Muchas y muy variados han sida los trabajas realizados en la 
cuenca de Oriental, varias dependencias oficiales y particulares 
han llevado a cabo la revisión de la geología de la zona, a 
partir de los cuales se concluye que existe una complejidad 
estratigráfica, estructural, t~ctónica, 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 
mayor enfasis en las rocas ígneas, dados los objetivos que 
persiguen ambas instituciones. 

En el presente trabaja los objetivas san: 

Definir el marco geológica del área en base a 
recopilación, análísis e integración de estudios anteriores, 
y verificaciónes de campo. 

- Determinar el mar·co hidr·ogealógico de la cL1.~nca. 

1.2. METODO DE TRABAJO 

Básicamente las actividades realizadas se pueden dividir en 2 
etapas importantes que se desglosan conforme se realizaron 

Actividades de gabinete y Actividades de campo 

Gabinete: c;ampr·ende la r·ecapilación de información existente en 
el área, de carácter geológica, geofísico, geaquímica, 
climático, etc., así como de material cartográfica, imágenes de 
satélite, cartas INEGI de climas, hidrológicas de aguas 
subterráneas y superficiales, geológica escala 1: 250 000, 
topográficas escalas 1: 50 000, 1: 250 000, 1: 500 000 esta 
última de La Secretaría de la Defensa Nacional. Se realizó el 
análisis y síntesis de dicha información y posteriormente se 
elaboró la base topográfica a escala aproximada 1: 150,000 con el 
apoya de cartas INEGI. 

Campa: se realizó una visita preliminar can el objeto de conocer 
la zona sujeta a estudio. 

Gabinete: en el mapa base del área se integró la infamación 
geológica y se diferenciaran estructuras y unidades litológicas. 
De los diferentes estudias realizados en el área o en las 
inmediaciones, se elaborar·an resumenes de lo que se consideró m.is 
importante para la la elaboración del presente trabaja • 
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Campo: una vez compilada la información se elaboró el mapa 
geológico preliminar se presentar·on una serie de puntos dudosos a 
verificar en campo, y por tanto se realizaron varias salidas; en 
•:ada punto de verificacion se llevó a cabo la toma de datos y 
muestreo correspondiente. De esta manera se recorrieron las 
sierras de San Andrés Payuca, Tepeyehualco, Yolotepec y 
Tenextepec fig. C111.3l, el resto de puntos fueron locales, en 
total suman 80 <ver anexol. 

Gabinete: del muestreo de campo, algunas muestras de n _a se 
seleccionaron y se hicieron láminas delgadas, con el consecuente 
análisis petrog1-áfico y paleontológico <ver anexol. 

Se vaciaron al plano los puntos de verficación; la descripción de 
campo de los puntos de verififcacion se integró por formaciones 
considerando las características litológicas e hidrogeológicas, 
1nfomación muy valiosa para la descripción estratigráfica e 
hidrogeologica de las unidades. 

En base a 
petrog1·áfi ca 
geológico. 

la ve1·ificación 
se realizaron 

de 
los 

campo y 
últimos 

a la 
ajustes 

descripción 
al plano 

Campo: se realizó una visita a los manantiales existentes en el 
area, con el objeto de conocer ubicación, litología donde aflora, 
caudal, si es perene o intermitente, calidad del agua, etc. 

Gabinete: se vacia1·on a un mapa los cortes 1 itológicos ele algunos 
pozos, importantes como apoyo en la elaboración de las secciones 
geologicas y para visualizar las condiciones en el subsuelo. 

Se contó con info1·mación geofísica, de los métodos 
magnetométrico, gravimétrico, eléctrico, se analizó y sintetizó, 
se utizó como información de apoyo en la elaboración de las 
secciones geolog1cas y para conocer la geometría del acuífero. 

De los 1·esultados de los análisis químicos y de los mapas de 
configuración de elementos. se hizó un análisis e integración, 
obteniendo la caracterización regional de las aguas de la cuenca 
y algunas conclusiones importantes. 

Poster-io1·mente se 1·eal izó la desc1· ipc i ón de las unidades 
hidrogeológicas y del marco conceptual hidrogeológico. 

Finalmente se integró, analizó e interpretó toda la información 
obteniendo el marco geológico y geohidrologico de la cuenca, su 
descripción es motivo del presente trabajo. 

4 



1.3 ESTUDIOS PREVIOS 

Existen muchos labaJus prev101;, ya que h•n sido var1a10 l¡¡s 
empresas e 2nst1tuc.iunes oficialt!s y particulare& y varios 
también los ob;etivos. Sin embargo, cabe resaltar la 
participación de CFE y PEMEX, cuyas aportaciones han sido 
relevantes desde el punto de vista geotérmico, petrolero, asi 
como investigaciones recientes en cuanto a génesis e 
interpretación del Eje o Faja Neovolcánica Mexicana. 

En lo referente a trabajos geohidrológicos, realizados se 
mencionat-án los más t-elevantes; en 1964 la extinta Comisión 
Hidrologica de la Cuenca del Valle de Mexico CCHCVM>, realizó u 
estudio cuyo objetivo fue conocer la disponibilidad de agua 
subterranea, considerándose a partir de este trabajo como un 
potencial futuro para el abastecimiento de agua potable a la Cd. 
de México. Otros estudios con efoque geohidrológico de empresas 
particulat·es de: P1-oyesco que real izó en 1979 el "Estudio 
Geohidt·ológico f'Teliminat- de la Zona de Zalayeta"; I.T.S.S.A. 
realizo "Actividades de Carácter Geohidrológico Complementario en 
el Val le de Puebla y Cuenca de Ot-iental en el Edo. de Puebla" en 
1985. Otro más es el "Estudio Geohidrológico de los Humeros-Las 
Derrumbadas, estados de Puebla y Veracruz" realizado por Fidel 
Cedilla de C.F.E. lo llevó a cabo en 1984. 

Petróleos Mexicanos ha realizado varios prospectos, en el área 
destacan el "Prospecto Zacatepec" realizado por Salazar Mandujano 
en 1969, el "Prospecto Tepeyehualco" estuvo a cargo de Baltazar 
Chongo Olfer en 1982, cuyo objetivo principal fue estudiar las 
rocas sedimentarias para conocer su potencial desde el punto de 
vista pett·olet-o. 

Comisión Federal de Electricidad también ha realizado muchos 
estudios y con diferentes objetivos en la zona, desde geológicos 
regionales por Camilo Yá~ez y García Durán en 1982 ''Exploración 
de 1 a t·eg i ón geoter·1m ca Los Humer·os-Las Der-.-umbadas estados de 
Puebla y Veracruz"; Ferriz y Mahood en 1986, realizaron el 
estudio llamado "Vulcanismo Riol ítico en el Eje Neovolcánico 
Mexicano"; en cuanto a las condiciones estructurales tanto en la 
Caldera Humeros como gran parte de la cuenca, GarduRo, Monroy, 
Romero Torres, en 1985, realizaron un "Estudio de 
teledetección en la r·egion Libt·es-Ot·iental CPue-Ver l; los mismos 
autores realizaron otro trabajo "Análisis estructural del Campo 
Geotermico de los Humeros, Puebla"; Gardu~o y Campos en 1987, 
integran la información geológico-estructural y geofisica en el 
trabajo " The sal low str-uctut-e of los Humet-os and Las Derrumbadas 
Geuthermal Fields, México". 

También C.F.E. realizo estudios: petrográficos, geoquímicos, 
geofísicos, entre los que figuran los de prospección eléctrica, 
gravimétrica, magnetométrica, telúrico entre otros. 



El Instituto Nacional de Antropología e Historia participa en 
el estudio de zona con los trabajos de Reyes Cortés en 1979 y 
Gasea Durán en 1981. 

Er1 la f'ig.!l.ll se tiene la ubicación de los trabajos más 
importantes, que si1·vieron de apoyo en la elaboración del 
presente, con su coi· respondí ente columna estratigra~ica, que 
se muestra en la tabla de correlación estratigráf'ica tabla 
No. 111. 4 
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l I. GENERAU DADES 

11. 1. LOCAL! ZACION Y EXTEl~SION DEL AREA. 

La zona de estudio políticamente abarca parte de los estados de 
Tlaxcala, Puebla y Veracruz. Se ubica al oriente de la Cd. de 
México a unos 140 km en línea recta, al NE de Puebla y de Jalapa 
capital veracruzana al poniente fig (11.ll. 

Es una cuenca de forma in'"egular, cuyos límites naturales lo 
constituyen los parteaguas de las grandes sierras y enormes 
estructuras volcánicas y sedimentarias que la circundan, el Pico 
de Orizaba, Cofre de Perote y sien·a de Citlaltépetlla limitan al 
oriente, al norte Los Humeros, al sur sierra de Soltepec, al 
poniente La Maliche y sierra de Tlaxco. Tiene una superficie 
aproximada de 5400 km2, cuyas coordenadas geográficas aproximadas 
son: 

18 55' Y 19 43' Latitud Norte 

97 08' Y 98 02' Longitud oeste del meridiano 
de Greenwich. 

Abarca 11 hojas DETENAL escala 1: 50,000, 4 cubiertas totalmente 
y son las hojas Xonacatlán, 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 +acíl acceso, ya que la cruzan varias carreteras 
feder·ales, ·Hg. Ol.1l. 

No. 140 

No. 129 

No. 136 

D.F.-Puebla-San Salvador· El Seco-Perote­
Jalapa-Veracruz 

D.F. -Puebla· Gr ajales-Li br·es-Tez iut l án-Naut la 

D.F.-Texcoco-Calpulalpan-Apizaco-Huamanlla 
Ver·acruz 

Hay un entonque de dos caneteras la No. 129 y 136 a la altur·a 
del poblado de El Carmen, también existen gran cantidad de 
terr·acerías que pemiten el acceso entr·e las pequeñas poblaciones 
y que son transitables todo el año. 

10 
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Las vías férreas existentes son: 

D.F.-Apizaco-Huamantla-Grajales-Córdoba-Veracruz 

D.F.-Oriental-Zaragoza-Teziutlán 

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

Los pt"incipales poblados cuentan con teléfono, telégrafos, 
correos, servicos públicos indispensables y únicamente set-vicios 
bancarios en Pe1-ote. 

No hay aeropuertos ni pista para aviones pequeños siendo la más 
p1-óxima la de Jalapa, Ver. 

11.3. POBLACION Y CULTURA 

La cuenca de 01- iental abarca parte del estado de Tlaxcala 
particularmente los munic1p1os de Terrenate, Xalostoc, 
Tzonpantepec, Huamantla, Actzayanca, Ixteco y Citlaltépetl; del 
estado de Puebla los mun1c1pios de Ixtacamaxtitlán, 
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 Juárez, Gral. Felipe Angeles, San Juan Ateneo, Aljojuca, Cd. 
Serdán, Texmelucan, Quechulac, Palma1- de Bravo; en el estado de 
Veracruz los municipios de Jalacingo, Perote, Ayahualulco, siendo 
un total de 38 municipios que parcial o totalmente la cubren y 
cuyos poblados más importantes son las cabeceras municipales, 
donde se tienen las mejores condiciones de vida. 

Los niveles de educación más altos son el de Preparatoria y 
escuelas de Comercio únicamente en Perote. 

11.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS 

La zona presenta escasez de agua superficial y aprovechamientos 
supe1-ficiales, factor que influye en que su economía sea 
vulnerable. Dentro de las principales actividades que se 
desarrollan en el área se tiene en primer término la agricultura 
y ganadería. La agricultura en su mayo1- parte es de temporal, la 
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de r-1ego y hú.medad n2sidual están en menat· pr-opot·cicin, pr-edomina 
la agr-icultura mecanizada, tambien existe la agr-1cultura 
tr·adic 1onal siendo ft·ecuente el uso de elementos r·ú.sticas y la 
l1·a..:c1on animal, en contraste con la pequeña pr·apiedad en la que 
s~ utiliza maquinar-ia agracula deLiciu a la super<ic1e de terrena 
y a lus recur-sos economices. 

lu<;. µ1ir1cq:iales cultivos san ma1<, ftiJol, alfalfa, t1·1.go, haba y 
µapa, Jos pr·aductat·es de este último cultivo san los poblados 
de La Fragua, Guadalupe Victoria y en las faldas de la sierra 
C1tlaltepell, el poblado de Zalayeta comercializan la papa, 
también y de manera secundaria avena, sorgo, nabo, ch1cháro, 
calabaza y lenteJa. 

Es notorio observar 
Perote hay bajas 
sistema oe riego, 
fuertes heladas. 

que hacia la porción 
producciones agricolas, 
a la corta temporada de 

norte del 
debido al 
lluvias 

área, en 
ausente 

y a las 

La ganadetía en el ar-ea está principalmente orientada al ganado 
vacuno, e>:istiendo centr·as lechet·as importantes, así también 
pastoreo caprino, ovino; el avicola es limitado. 

E11 r·er·ote el comercio y elaboracion de car·nes frías y pr·oductos 
lácteos es muy in1portar1te; empacadoras de conser·vas alimenticias 
y fábr-lca elaboradora de malla en Rafael Lara GraJales y El 
Carmen, así cumo, una planta de la Nestlé en Libres y Oriental; 
tambien Jos talleres de Ferrocarriles de México y una fábrica de 
durmiente.s y postes en Per·ote, contribuyen en la 
industrializacion de la zona. 

La extraccion de mater·ial.es para la construcción cama son arenas, 
canteras, el procesamiento y extraccion de hormigon llapillil. 
Gnrndes atractivos ¡:.1 eeser1ta la zona y el tw·ístico na podía ser 
la excepción, al visitar los axalapascos de Alchichica, Aljajuca, 
Lluechulcic y La Pr·eciosa y algunos manantiales como son El Car-men, 
Zoatzingo, El lesoro; las ruinas arqueologicas de Caltonac, 
la Fortaleza d~ San Carlos cerca de Perote, que es una ~randi 

construcción y que actualmente es la cárcel estatal, ~q' 

imponente vist"' del Cofr·e Pet·ate y Pico de Or·i;:aba. 

11. 5. CUMA 

Er1 la Luer1La se u1sl111guer1 3 tipos princ1µales de climas a saber: 
·-eco, l•?mp lad1J y ft 11J, de ac.uet·da LUll f.üoppen y madi Ficado par· 
E11r14t1,,1a GarL1d er1 19t.4. fje dE.lt ibuyer1 Lle la siguiente for-mci 
( llj. ( l]. '.2!: 

1-, ·-· 
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Dentr·o de los climas secos se tiene el semiseco templádo con 
lluvias en verano, el porcentaje de precipitación invernal varía 
entre 5 y 10.2 con verano fresco, abarca la planicie de la 
cuenca, incluye las lac;¡unas El Carmen y Tepeyahualco, hasta 
Perote, la precipitación media anual es de 400 a 500 mm, que 
ccirresponden a la precipitación más escasa o mínima en la zona de 
estudio, ld tempe1·atu1·a media anual en la planicie var·ía de 12º a 
14º e, ver· fig. (11.3). 

El clima predominante en el resto del área es el templádo 
subhúmedo, con lluvias en verano y un por·centaje menor a 5 de 
pr·ecipitacidn invernal, el contenido de húmedad aumenta hacia 
las estribaciones de la sierras o elementos que circundan o 
constituyen los límites naturales, al igual que la húmedad, la 
precipitación media anual aumenta con la elevación y oscila 
desde 500 hasta 1000 mm, la temperatura media anual tiene un 
co111portamiento inverso encontrando los menores valores OºC en el 
Pico de Orizaba y hacia la planicie aumenta hasta 14ºC. 

En las elevaciones montañosas se encuentr·an el tercer tipo de 
clima y cor-r-esponde a los fríos y muy fríos o de alta montaña, 
donde se tienen también las máximas precipitaciones, con una 
media anual de 1000 mm, y las temperaturas más bajas como ya se 
mencionó <Oºl. 

La vegetación 
simula estepa 
la sierra se 
familias. Las 
oyameles. 

en la cuenca es r·aquít ica, encontrando zacate que 
caracterizada por plantas herbáceas y xerófitas. En 
tiene vegetación de coníferas en sus distintas 

cor·tinas r·ompevientos las conforman sauces y 
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III. GEDLDGIA 

111.1. GEOMORFDLDGIA Y FISIDGRAFIA 

Dentro de las provincias fisiográficas de Raisz (1959) el EJe 
Neovolcánico cubre casi el 90 % del área, el resto la cubre, al 
NW, una pequeRa porc16n meridonal de la provincia Sierra Madre 
Oriental, en la subprov1ncia de Sierras Altas y por el sur, la 
porción septentrional de la provincia Sierra Madre del Sur, 
subprovincia de Sien·as del Noreste. fig. Clll.1>. 

La zona de estudio se considera una gran cuenca cuyos límites 
naturales lo constituyen las cimas de grandes estructuras 
volcánicas i sedimentarias presentes en el area. El límite 
oriental lo constituye la alineación del Cofre de Perote, Pico de 
Drizaba y Sierra Citlaltépetl, orientadas sensiblemente NE-SW, 
con una longitud de 50 km, las altitudes varían a lo largo de la 
sien·a desde 5610 msnm del Pico de Orizaba, y cerca del poblado 
Tlalconteno desciende hasta 2900 msnm, vuelve a ascender· a la 
cima del Cofre de Perote a 4250 msnm, constituídos 
principalmente por andesitas, andesitas basálticas y basaltos así 
como tobas; sus lader·as tienen pendientes de moder·adas a fuertes 
y se van suavizando conforme se desciende a la planicie, los ríos 
ó corrientes son intermitentes y presentan una red tipo 
subparalelo en la sierra de Citláltepetl, los estratovolcanes que 
conforman los extremos presentan drenaje radial centrífugo, ver 
fig. <111.2.>; al poniente la zona queda limitada por la enorme 
estructura volcánica La Malinche, cuya elevación es de 4460 
msnm, es de composicion andesítica y presenta el mismo drenaje, 
que los estratovolcanes, sus laderas son de pendiente moderada a 
suave. La gran caldera Los Humeros constituye el límite 
septentrional, su altura máxima es de 3150 msnm, materiales 
piroclásticos en alternancia con derrames y domos riolítico 
constituyen el cuerpo de esta estructura, tiene un diámetro 
apro>:imado de 15 km, su drenaje PS intermitente, radial 
centrifugo; constituyendo el limite NW de la cuenca se encuentra 
la s1e1·ra de Tlaxco con 3300 msnm de elevación máxima, presenta 
una alineación montaRosa conocida como sierra de Las Animas con 
orientación NW-SE, compuesto por· andesitas y tobas, su drenaje es 
dendrítico, mas al poniente frente a La Malinche se presenta la 
sien·a como una meseta escalonada que desciende paulatinamente de 
norte a sur, es de cimas planas, su drenaJe es paralelo. 

Las anteriores estructuras presentan rasgos morfológicos y 
litología característica de La Faja o Eje Neovolcánico. La sierra 
de Soltepec cuya mor·fología y litología la define como parte de 
la Sierr·a Madre del Sur fig.(111.1>, es una estructura 
sedimentaria de rocas carbonatadas sumamente afectadas 
tectonicamente, se alinea en dirección 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 55 
km, tiene una elevación máxima de 2950 msnm, su parteaguas 
constituye el limite sur de la cuenca. 

Al centro se observa una e~tensa planicie a 2350 msnm de altitud 
pr-omedio, en la que sobresalen algunas elevaciones, cerros y 
sierTas aisladas de origen sedimentario y volcánico, así como 
zonas lacustres temporales y someras. 

Las pequeñas sierras de origen sedimentario presentan en general 
una forma alargada y orientación NE-SW, NW-SE y N-S, con 
elevaciones promedio del orden de 2600 a 2900 msnm, constituídas 
por rocas carbonatadas intensamente plegadas, falladas y 
fracturadas por lo que sus laderas presentan pendientes fuertes y 
escabrosas, de las que descienden pequeñas corrientes 
intermitentes hasta el nivel de base local, esta pequeñas sierras 
se pr-esentan como testigos de una intensa actividad a la que 
estuvieron sometidas antes de que quedaran sepultadas en su mayor 
parte por la cobertura ó carpeta terciaria volcánica, las cuales 
adoptan su nombre por encontrarse en las inmediaciones del 
poblado mas importante ó más cercano. A continuación se presenta 
la tabla No.111.1 donde se muestran sus caracte1-ísticas y en 
la fig. Clll.3l se observan ubicadas. 

TABLA No.111.1 

NOMBRE DE OR I ENTAC ION ELEVACION LONGITUD 
LA SIERRA H.S.N.M. KM. 

SAN ANDRES NE-SW 2700 3.5 
PAYUCA 

TEPEYEHUALCO NE-SW 2660 10 

YOLDTEPEC NW-SE 2600 10 

TENEXTEPEC NW-SE 2900 9 

TECHACHALCO NE-SW 2650 7 

LA VENTANA N-S 2600 4 

TLALCHICHUCA N-S 2900 7 
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Otros cerros 
los domos, 
nodacitico, 
est1·uctur·as 
intermitente 

de forma dómica que sobresalen en la planicie son 
constituidos por material ígneo riolitico ó 
principalmente. De acuerdo a su génesis e&t&s 
presentan pendientes abruptas y un drenaje 

radial fig. <111.2>, son conocidos como: 

LAS DERRUMBADAS con altitudes de 3400-3490 msnm. 
PINTO y PIZARRO con 3000 y 3100 msnm r·espectivamnte. 
LAS AGUILAS al sur· de Los Humeros y 
OYAMELES que se encuentra en La Calder·a Humeros. 
fig.Clll.3l 

Otro de los rasgos morfológicos sobresalientes en la planicie es 
la presencia de maares, ó calderas de explosión que son de tres 
tipos: freática , freatomagmática y magmática y las tres tienen 
manifestación en el ár·ea, todas son freáticas exceptuando la del 
cerro Pinto que es magmática y San Miguel Tecuitlapa que es 
freatomagmática, además dependiendo de la presencia del agua se 
llaman del Náhuatl, axalapazcos ó xalapazcos (con y sin agua 
r·espectivamente>, dando un paisaje de aspecto lunar. Se han 
reconocido 15 estr·uctur·as y se encuentran ubicadas hacia la 
porción oriental y norte, se enlistan a continuación en la Tabla 
No.lll.2 

TABLA No. l l l. 2 

AXALAPAZCOS <vasija de arena con agua) 

NOMBRE PROF. EN LAS DIMENSIONES 
LAGUNAS 

ALCHICHICA 70.0 M 2.30 KM X 2.0 KM 

CfüECHULAC 44.0 M 1.25 KM X 1.0 KM 

LA PRECIOSA 64.0 M 1.50 KM X 1.0 KM 

ATLXCAC 44.0 M 1.25 KM X 1.0 KM 

ALJOJUCA 54.0 M 1.25 KM X 1.0 KM 

SAN MIGUEL TECUIILAPA B.O M 1.50 KM X 1. 25 KM 
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XALAPASCOS <vasija de arena sin agua) 

BUENAVISTA ------- 2.0 KM X 1.5 KM 

XALAPAZCO DEL BARRIO -- ---- 2.25 KM X 2.0 KM 

CERRO PINTO ------- 2.50 KM X 2.25 KM 

XALAPAZOUILLO O TEPEXIL ------- 1.0 KM X 1.0 KM 

XALAPAZOUILLO ------- 0.75 KM X 0.75 KM 

XALAPAZQUILLO DE LA MATA ------- 0.50 KM X 0.50 KM 

XALAPAZCO DE LA HACIENDA 1.0 KM X 1.0 KM 

EL HO;d GRANDE 1.0 t<:M X 1.0 KM 

XALAPASCO MAXTALOYA 1.2 KM X 1. 6 KM 

Los datos de la tabla fueron tomados del estudio de Yáfiez y 
García 1982, a excepción del último que se sumó en este trabajo. 

Las zonas lacustres temporales más importantes 
extensión son las de Totolcingo ó El Carmen así 
Tepeyehualco, o El Salado que constituyen el nivel 
fig. (111.3). 

y de mayor 
como la de 

base local 

Es impo1-tante menciona1- los den·ames al sw- de la calde1·a Los 
Humeros que son muy recientes y que presentan un paisaje de 
malpaís, son den-ames basálticos tipo "aa", con frentes 
escarpados de hasta 4 m, no tienen desarrollo de corrientes 
debido a su alta porosidad y permeabilidad. Otro malpaís (que 
sobresale por su altitud) es el cerro El Brujo con 2900 msnm que 
se encuentra al est 
e de San Salvador El Seco, existen otros elementos menores, 
derrames !avicas así como pequefias estructuras volcánicas que por 
sus dimensiones no se detallan. 
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111.2 GEOLOGIA REGIONAL 

La cuenca de 01-iental se encuentr-a en la porcion más este de la 
Faja Volcánica MeKicana, la cual corta transversalmente el país 
en los paralelos 19" y 21" latitud norte. 

La FaJa Volcánica Mexicana tiene una or1entacion E-W que 
atr-avieza la parte cer1tral del país, en el e•;tremo occidental 
traslapa con la provincia volcanica de la Sierra Madre 
Occidental, en la porción este y donde precisamente es motivo de 
estudio con la Sierra Madre Oriental y la Provincia Volcánica 
Oriental, denominada así por Demant y Robin (19751 
fig. dll.4) <pr-ovincia cuya composicion es alcalino-toleítico, 
la cual se manifiesta a lo lar-go de la costa del Golfo de México, 
característica que difiere de la considerada composición 
calcialcalina de la FaJa Volcanica Mexicana). 

Los elementos que constituyen la FaJa Volcanica Mexicana son: 
alLos grandes estratovolcanes andesíticos, b>Centros volcánicos 
silícicos y clExtensos campos de conos cineríticos basálticos y 
andesiticos, así como numerosas manifestaciones de derrames y 
volcanes aislados, en el area se tienen los 3 tipos . 

. al Los grandes estratovolcanes constituidos por vulcanismo 
andesítico, onentados N-S, en el area se encuentr·a el Cofre de 
Perote, Pico de Drizaba, La Mal1nche. La caracteristica de los 
volcanes de la porcion meridional de la FVM es que conservan su 
morfologia volcánica original a diferencia de los volcanes 
septentrionales que se ca1·acter1~an por edificios profundamente 
erosionados¡ aparentemente la actividad andesitica parece haber 
migrado hacia el sur a lo largo de estos alineamientos. 

bl Son 5 los centr·os volcc.n1cos s1l1c1cos pr·1ncipales que se 
encuentran a lo largo de la FVM, y son: La Primavera Jal.,Los 
Azufres M1ch., Amealco Qr·o., Huichapan Hgo. y uno n1uy importante 
y que se encuentra en el area de estudio es Los Humer·os Pue., 
localizados todos en la porc1on norte a lo largo de la faja, 
detras del frente def1n1do por los volcanes andesiticos activos. 

l:.1 volcan1smo ~.LllL.LL.U lier1t- ¿mpl1c~cicnes impot·tantes: 
llR1esgo volcánico v 2lEnergia geotermica. Los Humeros es un 
prospecto actualmente en explorac1on por C.F.E.y se localiza en 
el l1m1te norte de la cuenca. 

el Los conos c1nerit1cos se e1~uentran como rasgos aislados 
ruJe•ndo los •Dlcane~ ~ndesit1cus y a los centros volcánicos 
s1líL1cas, caracter1t1ca man1f1esta también en la zona. 
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Mosee1· ( 1972) consider·a que La FaJa Volcánica Me>:icana tiene un 
arreglo zigzagueante debido a un fracturamiento ortogonal en 
dir·eccion noroeste-noreste, las fracturas o zonas de debi 1 idad 
con orientación noreste parece ser oue estan relacionadas a 

movimientos transcurrentes, principalmente en la porcion oriental 
y central; al poniente del area de estudio se encuentra una 
falla consider·ada tr·anscUt·rente, que per·mitio el empla;:c.m1ento de 
la sierra de C1t!altepetl, Pico de Or1zaba y Cofre de Perote. 

En cuanto al origen de la FaJa Volcan1ca Mex1cc.na. ha sido muy 
discutido y existen varias nipotesis que tratan oe explicar su 
génesis, dentro de las mas aceptadas se han dividido en 3 
grupos y se presentan a continuación: 

!)Hipótesis que relaciona la actividad volcánica con una zona 
estrecha de debilidad cortical !Humboldt 18671, tal como la 
extensión continental de fracturas oceánicas IMenard 1955l, una 
zona de sutura entr·e bloques cratonicos IMoseer 1969, 1972), 
fallas de desplazamiemto lateral 1Gastil y Jcnsky, 1973, Le 
Pichon y Fox 1971), o una zona de incipiente e>;tension 
continental <Steward 1971, Moseer· et al. 1974). 

2lHipótesis que asocia el magmatismo al proceso de subducción 
de la Placa de Cocos (Urrutia y del Castillo 1977; Couch y 
Woodcock, 1981; Molnar· y Sykes, 1969; Ni>:on 1982) y que atribuyen 
la falta de o paralelismo entre el eje y la trinchera o fosa 
mesoamericana a procesos tales como cambios a lo largo de la 
tr·inche1·a en la velocidad de subduccion, en el angulo de 
subducción, o en el espesor y edad de la placa oceánica, o a 
cambios dur·a.nte los últimos millones de años en la velocidad y 
orientación de subducción. 

31Hipótesis que atribuye la. orientación de la FVM al regimen de 
esfuerzos corticales inducido por la comb1nacion del proceso de 
subducción a lo largo de la trinchera mesoamericana, y el 
desplazamiento relativo entre las placas Norteamericana y del 
Caribe <Demant, 1978, 1981; Shur·bet y Cebull, 1984). 

La. mayoría de los autores consideran que la 
inició en el Oligoceno y na. corot1nuado 
actividad se han 1·econocido dos ciclos 
Oligo-Mioceno y otro Plio-Cuaternario. 

actividad del FVM se 
dl Reciente. En esta 
principales: uno del 

Como ya se mencionó existe un traslape con la Provincia Alcalina. 
Oriental, es decir, dos provincias volcánicas diferentes están 
superpuestas la calcialcal1na asociada a. la migración E-W de la. 
FVM y la. provincia alcalina que migró de N a S paralela a la 
costa este. 
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De los anal is is quimicos efectuados en las rocas desde la 
planicie costet-a <Veract-uz) hasta. Las Derrumbadas, se han 
efectuado varias interpretaciones e hipótesis; una de las 
recientes y que engloba las caracterist1cas de trabajos 
anteriores es la que presentan Torres, Martinez y Silva M. en 
1988, y que a continuación se mencior1an las cat-acter1stic:as mas 
impm·tantes: 

La dist1-ibución del magmatismo, 
este a oeste d;;-;,de F'c:.lma Sola 
Derrumbadas, desde el Mioceno 

permitió detectar una migración 
'Verac:t-uz) hasta la zona de las 

medio hasta el Holceno. 

La composición química de las 1·ocas pt-esenta 
tiempo y espacio, desde alcalino-toleítica en 
alcalino-calcialcalina en Jalapa-Actopan y 
predominante con algunas manifestaciones alcalinas 
de las Derrumbadas, tabla 111.3. 

variaciones en 
Palma Sola, 

calcialcalina 
en la región 

De acuerdo a las caracter1sticas geoquimicas y estructurales de 
la porción oriental de la FVM, se ha interpretado como la 
coexistencia de divet-sos procesos tectono-magmaticos que no 
pet-miten ajusta1- un solo modelo. Las estt-uctu1·as volcánicas y 
las t-ocas de la región de Palma Sola no pueden conside1·ar-se como 
la prolongac1on oriental de Ja FVM, sino que están asociadas 
directamente a la Provincia Alcalina Oriental que definió 
Demant y Robin 0975>, apa1-entemente estas r·ocas se 1·e1acionan 
con fr·actui·as cm·ticales ¡:>1-ofundas de direcci On NE, que podt"ian 
ser heredadas de los pr·ocesos tectónicos asociados a la evolución 
del gol-fo de Mé>:ico. El ár-ea de Jalapa-Actopan puede considerarse 
como una zona de tr·asicion o hibr-idación del magmatismo, ya que 
coexisten rocas alcalinas y calcialcal i nas de edades semejantes. 
Hacia el occidente en la zona de Cof're de F'erote-Pico de 
Drizaba-Las Derrumbadas, el magmatismo es -francamente 
calcialcalino y su origen esta estrechamente relacionado con la 
FVM, debido a la subducción de la ~laca de Cocos bajo la 
Norteamericana, por lo que concluyen que el limite oriental esta 
ubicado en la zona de hibridación o transición del magmatismo. 

Regionalmente se obse1·va la pi-esencia de unos elementos 
estr-uctu1-ales importantes y son las Sier-.-a Madr·e Or-iental que 
presenta una dirección NW-SE, la cuenca terciaria de Tampico 
Mizantla al este de la SMD y al NE del área, la cuenca de 
Veracr-u:: al este del f't-ente plegado de Ja Sl10 y SE del ár·ea y la 
sobreposición de FaJa Volcánica Mexicana que corla en direccion 
E-W. 

La Sierra Madre Oriental presenta una secuencia constituida por 
un basamento del Paleozoico Tardío, al que le sobreyacen 
depósitos continentales del lriasico-Jurasico; una secuencia 
terrigeno carbonatada se deposito posteriormente, y la sobreyace 
una sec:ue11cia terr igena; en algunos lugares se encuentran 
volcánicos del Jur-ásico Medio y que son cons1der-ados de 



Tipos de roc111 y caracter is tices químicas de los magm11& de la 
porción oriental de le FVT. 
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afinidad pacifica o ligadas al antiguo oceano Pacífico y 
desligadas del ambiente tectónico de apertura que se gestó en el 
golfo de México, la apertura culmina con depósitos marinos del 
Jurasico Tatdio y se continúa hasta el Cret~cico, donde casi •l 
f'inali?ar este per1odc! se pr-esentan depósitos más terrígenos:;, que 
anuncian Ja fase de de+or·mación de le. or·ogen1a Laramide, que 
pr-ovocó un frente de plegamientos, fallamientos y cabalgaduras en 
las rocas de la SMO en direccion NW-SE, el frente tiene esta 
misma düección y corre a t.odo lo largo del este de Mt>xico <Campa 
u.' 1986). 

La cuenca tet·c1éiric. 1cim¡.J1co-M1sé\nt Ja 11m1tada al oeste por la 
S1en·a Mactr·e Or·ienlal, contieni;, eli;,mentos estructundes bien 
definidos en fm·mac1ones del Terciana Infer·ior, denotando una 
marcada d1scordancia con estr-ucturas mas suaves, fer-mando un 
monoclinal en sedrnoentos del Terciar·io Superior 
<Oligoceno-M1ocenol. 

La cuenca tercie.ria de Vet·acruz al oeste la limita los 
plegamientos frontales de la Sierra Madre Oriental. Esta cuenca 
alcanzó su mayor evoluciDn a fines del Terciario, rellenado una 
gr·an fosa eros1unada, cuy,¡¡ sedinoentaciDn ha sido el pt·oducto de 
la aportaciDn de cl~stico~ de las unidades positivas y por los 
movimientos epirogénicos de estas mismas unidades. 
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111.3 ESTRATIGRAFIA 

Lis ruLas que componen la c:..olumna estr al ii;¡r6fica y que afloran en 
el area, su edad varia desde el M~sozoico al Reciente, con&iste 
de rocas sedimentarias de cuenca y plataforma para el Mesozoico, 
en el Terciario y Cuaternario hay predom1n10 de la actividad 
volcánica extrusiva e intrusiva que a su vez provoco aureolas de 
metamorfismo de c:..ontc.clo e11 léis. 1·ocas adyacentes, n::i obstante a 
unos cuantos hilGn1etros al ncwte del límite septentrional de la 
cuenca, aflora lo que algunos. han considerado el basamento o 
compleJo basal <Yañez y Casique 1980) o bien las rocas más 
antiguas, cuya edad varia del Pérmico Superior al Jurásico 
Inferior. 

Se presenta la tabla No.111.4 de correlación estratigráfica y un 
mapa fig. <1.1>, con la ub1cacion del área correspondiente a su 
columna, para una meJor interpretación, la parte correspondiente 
al Terciario volcánico del área se presenta desglosado 
fig. <111.5). Los espe:.ores de los sedimentos carbonatados, fueron 
tomados de PEMEX, Chongo Olfer 1982 y Salazar- l'landujano en 1969, 
quienes realizaron las mediciones aproximadas debido al intenso 
plegamiento que sufrieron las rocas. 

MESOZOICO 

Formación Pimienta <Tithon1anol <JpJ 

Heim, 1926 denominó Formación Pimienta a una secuencia de calizas 
con peder-nal y lutitas que aflora en los alr-ededores del rancho 
Pimienta; localizarlo al SSE de Tamazunchale, S.L.P. 

En el area afloran unas calizas y dolomias de color gris oscuro a 
negro, de estrati-ficéición Oelgada en capas que varían 0.05 a 0.20 
m compactas, en alternancia con lutitas calcáreas, nódulos y 
bandas de pedernal negro, la -formación esta muy plegada no pudo 
distinguirse fauna debido a que se encuentr-a muy afectada por 
posibles etapas de r-eemplazamiento y recdstalización. El espesor 
no ha podido medirse debido al intenso plegamiento y escasos 
afloramientos, sin embargo, al NE -fuera del área a unos cuantos 
~1lómetros, cerca del poblado Las Minas, Chongo Olfer en 1982, 
detecto un espesor de 44-113 m de esta unidad. 

30 



UI REC!ENTE 
El 

11 Pltl SlDCEOD 
110 

PLIOCEllO 

!El P.IOCEHO 

:11 OLllDC[l(I 

llD EOCEflO 

P•LEOC[llO 

mm1cHT1At1 

e CA"ANIANJ 

1 SR•lOfüllO 

E comtIAllO 

' ll#IOllllltO 

1 
CEllJ11••llll0 

i e 
AL!IAHV 

l 
'177'"'1 

e 
mm1•11:1 

o 
H•UTIVHillO 

\1 1\LflM~JlllAIC! 

H!llaSIAlll 

J ll!'l)l(l•llO 
V 
1 1.1.rllOHA!IV 

• s W011Cll!O 
1 
[ CACLOVl•llJ 
o 

!•ll!tll•!O 

H.r::!il.ltJ 

Ll&.SICO 

10.l SL<EllOI 
•ll 
[0 '[OJO 

INHUDl 

ni.1co , 
• i"EJIS1UAll:ICD 

l 
r DEl'OOl[O 
D 
1 lll~ICO 

D 
1 ~OOl'ICICO 

e 
o ClllllllCO 

PRDs•rcro 
mm 

ILUVm 

IRUPO 
BALSOS 

-COI! 
lLIYUUU 

r--'U 

l.JUOI 1m1 
1 

'110ft'I 

...... .,. . 
1 

n:o'" 
?v:Hlt 

.. 
~' ' 

~l.TLA!IOIU. 

1i:UL,._ 

l>UPD 
CHICHl"VTITH 

SED1'EHTDI 
LACUS l~tS DE TLA~ 

ROCAS I61'1HIS 

6!UPO 
IACSAS 

ftiXCAL• 

CUAVTLI 

C•LIZ•SDE 
PLA7'FOfl'1 

CALIZ•S C·E cut•:• 

CAPAS ROJAS 

•CAlL.IJf 

TEHUAtAM 

mm1m• 

All'Vm 

tEPOSl!OS l~ms 
LA~usntS1EXlRUSIW1$ 

lEH~&.:All 

1"7RUSIOH ~l"ElllL 

( ftl• 
M;¡LTU1-> HUA 

1 1E 
( m 

Dll:AIA 1 
( 

) 

S.•UA!'IFAYli( 

l~PCT I llf•" 

HUIZQ~k,( 

TC10lHrEC 

COlll~l[J~ 1.:1.tLr.Jt 

l•ILI ••. 111.Cf lllL• JI{ COUELltlOO rsmrm••m. 

PROSOECTO 
CUES!ABLA!:I 

R!Cl[Hl[ 

JitjEAS BlRCSIWI~ 

lEHUt1:at1 

IECAR•LUt•~ 

1m.•u 
O•ll•!A 1 LIPAS 

1su;:r.qor 

1A! ft'itOS 
l~•:OtOLCO 

CHIVILLA! 

l•'llIOF 

PRosrmo 
tH~Pl.t..tO 

HmPA 
PRüSPEtTO SJ[liR" r1A:flTEtlo 
AZUPIBILLA TEHUAtAfl T IHZ1"60 

ILUllllJtl ALUllTD• 
~[Olfl[NfOS srn1,mos 

mor LA:U&TRES 
mm1r m1mr PIJl'ITE TUlltFTlf\:i 

VOLtAh:ltRS 

FDtAS ROCA! 
l[HIJAttllt TEHUA(Al'I ~·O~CAfl l CAS VOLCOHICAS 

' ' o E 
e l 

• • 
1 ' o 

rrcm ( &u1 1 
LU~A!I Hlil!'ll F 

HW.A:.U:" SUPHIOIC LA 1 
_1m1PE - e 
ftAL{!lf!LU<lÍ1&1 • 
TR;.lC>JP'l:<U •I ' AH 
f f11'1~ll' .. l/ UI 

l1iftA~1U~U ~A$ 1 ~11 ![ O!IZA!• 
su:¡m1 su;u zr.t' H 

llOl.1 e 
UPOLU~All 

CHIVILL•S 
SU•Eml 1 e (!U 

• H 1 x• 
CHIVJLt"S p 1 !OH 

o I' 1 GU 
CHIUILLl'IS SUHRIJ~ l 1 1 IL 

1 L )\..0 

I•'E!JC1. mmLOs l L ( 

IH'EF.IOF u~.1ro; •SI 

TE~txlLCh.t. 

-

[[[) ~) OHOll\D 
O ERDSIO' 

DHimORI 

--
"llll!l 

~ -

T[MUA:ri11 

''°' RUfUl'I 

O~I lA'\A 

Z•B• l'LI 
HS 
su 

s .. 'E 
J~l'll( !JO; 

RAYA 

Z.ciPOT!flt.tr. 

HUIZA:O!~~ 

~ .......... 
A:"TLlllll -

tUEMtfi FOUlll 
Z[)lrj60LIU ZOfli&JUtlo ft:iTllESPJffO P~OSPttlO ZAtATEI 

llLU\l)Ofl ALUVIDH A~UVU 

StOJ!'.EtiTOi 
COUTIHHH:.U: 

IEHUA:A" 
P:l~P.! l6'fi.llS ROCA~ I 
ti:TP.USIVAS EXTRUSl 

Nl SE 1ro 
CJ,O:lH CO•J 

SEOllltNTOS SEDll'< 

CHl:OHTEP[[ CHIUUP. U!l •ARIKJS r1;.u11 

WERIVR CHIC l•f ASCO 

•ENOEZ 
~E:t:CAL~ ~tct'KTLA ritHOU !'IENt: 

SOH frLIPE 

GiJU'IAli(~UZIUdi 

mmTLA TLA PL•IPEL• l"fELJP[ mr 
lAtOliMAt&Jtt. 

r.&UA MUlAH· r.sor. f\r.UIUITli 'GUA 6UZIUIWT 

MJfllr. f'CJEV"- NUEVJi " 
OIJZAEA CIJLSTl'I! ORJZr. o~.1z•!A 1MAIJLl1>11S ORU 

m curn !• ~UH~.IOk 

T~~1.1ULJ:!AS 

SV'EFIOI Tt.i.AUU~l'IS 11t1AUL SUP O!IHS 
a!U•UUPt.S 

OWES 2"0 
1•rmo1 1mi1oi 

u.111.:.u~JPas - H.'\.:i~~ .. 1r11s 

CHIVJI !l >--
tHIVILL•S LL•S 1 "' lhHF!lF. ~.Oh~ u,:[~iO~ 

( P!:i~ l\Mi;i. 

1 t• 

1 
TEPEllLO!Lt lEH\l~OºL' TH'H :J,'llE!t 

U~l 

l"I 

11 

Sti <SIU ¡1;~¡:¡,, ._,_ 
00:· t~D i'tQF.0}1.fr\'JR.ES 

~E ['[ 

t.•:~ :o" 
s~s &.O 

•tRt. 

E 
cr.: 

~:·~ P.0 • 

H~l :;.~~A~ 

fü•ITOS 

l!H·&I.• 

(1 11 



\I 

;¡ 

UUU ;U!.Ui~; 
fi}!ijA~illl 1 Ull~GC 

'LINlúl'I i\LllJlúlo ¡ 
nmwo1 mmmi ·1 I 
'lf ;t LA,1;tHti 

l'IGllH ¡¡,r;tU1.1t: 
1 

1 

1 1111 i 1 ;~";,,. \ !~~: .. 1 

1~'~; li:Cli 1 
ltlU..'(jt&i '1tltA~f~li 

1 ' o ¡ . ' 
1 ' 

• Al 

- .. 
"" 

-
• 
' ú 

-

>--

' 1 

1' 
1 

ü~I 1;.:i:. 
lAtl> \;.Í 

Ciit.111i:.- íiHfi/! :;v~::::rc p;as:!:1.: 1::: L41U.I.!.• t'.IEl!:C.a JAi'l~(CC t!.iEM:~ C'! 'i'O~:.:·;z ~1¡1111.:i:. 

lÜfliC .. I'-" ¡¡;¡.,;.:·.I~J. ~.l!Ai53Jf'C ~?05;[~f¡j 4~:~ft;J~C i!~~fo•,¡.:.~~.: LA5 !'!!.•.;:; p~ flAI' O!¡; y;p:;i\li (E'(fP!: DRJE.,HA~ 

1 
! 

Oi~H~ 

11 ,, 11 11 !l ,. 

•:.1»• 
'""'111(:..0M 
U-111(\0l i.M 

111•r~ •~· 
! li,/\:.t~t.!l;.;.Oi 

I' 

1 
1 

ll1.5 

11 



La unidad aflora sobre la carretera que va de Libres a San Miguel 
Tenextatiloyan, subyaciendo en contacto normal a los sedimentos 
de la Formación Tamaulipas Inferior, al SE del poblado de Totalco 
en un lomerio, se supone Pimienta dado el intenso plegamiento 
4ue presenta; hacia la base descansa sobre la Formac1on Tamán en 
la Sierra Madre Oriental, hacia el NW. 

La Formacion Pimienta se comporta menos resistente al 
intemperismo y eros1on, con una expresión morfológica de Iomerios 
de suave pendiente; se correlaciona con la Formación Tepexilotla 
en la Cuenca de Veracruz y Plataforma de Córdoba. 

Formación Tamaulipas Inferior <Berriasiano-Aptiano Inferior> <Kti) 

Stephenson,L.W. en 1921 la define en el Cañon de la Borrega, en 
la sierra de Tamaulipas, Muir más tarde en 1936, divide en 
Tamaulipas Inferior, Otates, Tamaulipas Superior, a unas calizas 
café clar-o criptocr-istalina en capas de 0.30 a 0.50 m, con 
nódulos de pedernal café oscuro. 

Se encuentra distribuida hacia el norte y noroccidente del área 
en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental a la altura de 
los poblados Cuyoaco, San Miguel Tenextatiloyan, en la sierra de 
San And1-és Payuca, al norte de la p1-imera en unos pequeños 
lomerios y en la Sierra Yolotepec. Son calizas de color gris 
oscuro, gris claro al fresca, de aspecto aporcelanado, 
estratificación de 0.10 a 0.30 m, con nódulos y bandas de 
pede1-nal, al microscopio se abse1-vó una biomirudita con 
fragmentos de moluscos, rudistas, Colomiella recta. Chongo Olfer 
en 1982, detectó un espesm- relativo de 200 m ap1-oximadamente, 
debido al intenso plegamiento. Sobreyace en contacto normal a la 
Formación 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 Formación 
Orizaba. Es correlacionable al sur con las Formaciónes Xonamanca, 
Chivillas y Zapotitlán. 

Su exp1-esión morfológica es de sie1-ras con pendiente moderada a 
fuerte. 

Formac1on Tamaulipas Superior IAptiano Superior-Cenomanianol IKtsl 

Muir las separa en Tamaulipas Inferior, Otates 
Superior. Son calizas de espesor medio a grueso, 
crema y gris oscuro con nódulos irregulares de 
intercalaciones laminares de lulitas y margas. 
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En la zona se encuentran calizas gris oscuro, gris claro y 
pardo, con estratificación mediana a gruesa 0.40 - 1.0 m dando en 
ocasiones un aspecto masivo, cor. nódulos de peder·nal negro y gris 
humo, también contiene pequeños nódulos de Fe, en ocasiones 
presenta huellas est1lolit1cas paralelas a la estratificación, al 
microscopio se presenta una biom1crita con presencia de 
microcalamoides, fragmentos de ostrácodos y calciesferula. El 
espesor total de 150.0 m medido en el e.rea por· Chongo Olfer· en 
1982; aflora en las sierr·as de San Andre>s F'ayuca, Tepeyehualco, 
Yolotepec, Techact-.alco, asi como en unos afloramientos al NE de 
Las Dei-rumbadas, al este de /Juechulac y en la sierTc:. Tenextepec. 
su contacto inferior es normal cc.n la For·mación 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 Fm·mación Tamaulipas Super·ior cambia de facies de cuenca a 
facies de plataforma y ar-i-ecifal de la Formación Orizaba, su 
expresión mm·fológica al igual que la Tamaulipas Inferior es de 
siern·as de pendiente moderada a fuerte. 

Formacion Orizaba <Albiano-Cenomanianol (f<or-> 

Besé la definió en 1899, Viniegra y Olivas en 1959, más tarde la 
descr·iben en la localidad tipo cerro Escamela, Ver. ,como una 
caliza biogena gris claro con abundante micro y macrofauna. 

En el area se presentan 2 facies, platafor·ma interna y arrecifa!. 

Facies de Platafor·ma lnter·na 

Aflora al SW de la zona en las estribaciones de la sierra 
Citlaltépetl, otros 2 afloramientos aislados al poniente del 
poblado Tlachichuca, en la sierra de Tlachichuca en la punta 
nor·te donde se encuentt·a en contacto concor·dante con la Formación 
Guzmantla, otro afloramiento al norte de esta sierra un pequeño 
lomiffio, en la sien-a Tene>:tepec y el dltimo al sur de la laguna 
Atexcac. Se presentan calizas gris oscuro y claro de 
estratificacion gruesa a masiva. al microscopio se observa una 
mesomic.r-odolomia, muy af'ectada posiblemente por encontrarse en 
una zona con potencial geotérmico, el espesor· medido por F'EMEX 
en 1982, es de 770 m. 
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La Facies Arrecifa! (Talud> 

Aflora en mayor proporción en el área, 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 y gris claro de estrat1ficacion masiva, bancos con 
gran cantidad de micro y macrofosiles; al microscopio se observó 
una biomicrudita con Dicyclina Schlumbergeri, Cosquinolina, 
Or·bitolína sp. y Miliólidos; tiene un espesor de 335 m. 

La Formación Orizaba se encuentra en cambio de facies con la 
Formación Tamaulipas Superior, su contacto inferior aparentemente 
concordante con la Formación Tamaulipas Inferior, en la 
Plataforma de Córdoba del noroeste de la Cuenca de Veracruz, su 
contacto superior es concordante bajo la Maltrata y localmente la 
Guzmantla la sobr·eyace nor·mal en la porción NW de la Cuenca de 
Veracruz. 

Formación Guzmantla <Turoniano-Coniacianol CKgzl 

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

Sus aflor·amientos en la zona de estudio son r·estringidos 
únicamente a la sierra de Tlachichuca y La Ventana. Son calizas 
gris oscuro al fresco de estratificación media a gruesa, 0.40 a 
2.0 m, al microscopio se obser·varon fragmentos de rudistas 
recristalizados, miliólidos y ostrácodos, en una intraesparrudita 
y una biomicrita parcialmente dolomitizadas, Salazar Mandujano 
estimó un espesm· de 250 a 300 m. Sobr·eyace concordantemente a la 
Formación Orizaba no se observo su contacto super·ior en campo. 

La expresión morfológica es de sierras con pendiente fuerte, es 
correlacionable con la Formación Maltrata y Agua Nueva en el 
área. 

Formación Maltrata <Turoniano-Santonianol <Kmtl 

Basé en 1899, Buckhardt 1930, Bonet 1969. 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. 
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Los afloramientos se restt·i.ngen a la por·cion su1· del .;11-ea, en 
unos lomerios sob1·e la carretera San Salvador El Seco-Cd. Serdán, 
entt·e los poblados de Coatepec y Al JOJuca, al su1·oeste de la 
dicha ca1·retera hay 2 pequeñas prominencias diserr.1nandas, así 
como al norte de Cd. Serdán 2 afloramientos aislados. Son calizas 
arcillosas de color gris oscuro, Lon 1ntercalacion de margas y 
Jut1tas filíticas, debido al intenso plegamiento; con 
est1-atificación delgada 0.05-0.30 m, al microscopio se obse1-va 
una b1omicrita con ostrácodos, m1liól1dos bentonicos, algas, 
f orami ni fer· os y un11:el ula1-es. Sal azéit Mandujano mi d1 ci 400 m de 
esta formacion y sus contactos superior e inferior son 
conco1-dantes con la Formaci ein Mexcala y Orizaba respectivamente, 
aunque no se obse1·varon en campo. Es con-elac ionable con las 
Formaciones Guzmantla y Agua Nueva en el área, al sur con la 
Formación Tecamalucan. La expresión morfológica es de lome1·ios de 
suave pendiente 

Formación Agua Nueva CTu1·oniano) <Kanl 

Stephenson 1921 y Mu11- 1934, se 1·ef1eren a una serie de estratos 
de caliza gris oscuro a gris cremoso, ligeramente arcillosas en 
la base de la unidad, con bandas y lentes de pede1·nal negro y 
g1-is humo, aflora en el cañon de la Bon·ega de la sierra de 
Tamaulipas. 

Dentro del á1·ea de estudio aflat·a en la sierra de San Andrés 
Payuca, Tepeyehualco, Yolotepec, Techachalco, en el Xalapasco del 
Barrio, en el Axalapasco Atexca, frente a la laguna de 
Alchichica, en unos lome1-ios y al sur de de Las Derrumbadas. Son 
cal izas g1·is oscuro y gris cla1·0 compactas, en capas que varían 
de 0.10 a 0.40 m, con lentes y bandas de pedernal g1-is oscuro y 
negro, fracturas rellenas por calcita; al microscopio se tiene 
una biomicrita con radiolários calcificados, globigerínidos, 
Hedbe1·gela, gel de silice parcialmente disuelto, en ocasiones con 
rec1·istalizac1on parcial, con un espesm· ap1-oximado medido por 
PEMEX ( Chongo Olfer) de 250 m; sob1·eyace en forma concordante la 
Fo1·mac ion Tamaul ipas Superior y en la misma manera la Formación 
San Felipe, es correlacionable con la Formación Maltrata y 
Gu::mantla y al su1· del á1·ea con la Fo1·mación Tecamalucan. La 
expresion morfológica Jurilo con la Fo1·mación San Felipe da una 
impres1an de lomenos de pendiente suave. 

Formación San Felipe <Con1aciano-Santoniano> (Ksfl 

Jeff1·eys en 1910, p1·opuso el nombre de Formación San Felipe a una 
secuencia de calizas arcillosas de color ve1·de olivo en capas de 
0.15 m de espeso1·, con delgadas intercalaciones de lutita y 
bentonita verde olivo; la localidad tipo se encuentra en la 
estacion de San Felipe del fen-ocarril Valles-San Luis Potosí. 
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En el at-ea estudiada se locali;:a en las sier-i-as de San 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 
bentonítal, con nódulos de pedernal negro en capas de 0.05-0.30 
m, con un espesot- medido por Chongo Olfer· de 200 m, se obset·va al 
microscopio una biomicrita con 1·adiola1·ios, globiget·ínídos, 
Pitonella, Entomosfaera esférica; en la sierra de Tepeyehualco se 
observa afectada por el intrusivo. Esta Formación descansa 
concordantemente sobre la Formación Agua Nueva y de igual forma 
descansa sobre ella la Fo1·mación Méndez, hacia el SE fuer·a del 
át·ea en el subsuelo de la Cuenca de Veracruz sobr·eyace en ligera 
discordancia a la Formación Guzmantla, es correlacionable con la 
Formación Maltt·ata y Guzmantla dentr·o del ár·ea, en la cuenca 
Guerrero-Morelos es correlacionable con la parte superior de la 
Formacion Mexcala. 

Formación Méndez ICampaniano-Maestrichtianol <Km> 

Jeffr·eys 1910, pr-opuso este nombr·e, tomando como localidad t;;•ll 
la estación Mendez del fer-rocatTil Valles-San Luis Potosí Cal 
oeste de Tampico, Tam.) a un cuer·po de margas y lutitas gr-is 
verdoso en la base y café rojizo en la parte superior, con 
fractura nodular. 

Unicamente aflora en el área en unos pequeños lomer-ios fr-ente a 
la laguna de Alchichica y en la sie1·ra de Techachalco, se 
presentan margas y lutitas gris ver·doso, en capas que varían de 
0.10-0.20 m de espesor·, la unidad tiene en pr·omedio unos 200 m 
medidos por PEMEX, la secuencia se encuentr·a co1·tada pot- un 
cuerpo intrusivo en la sierr·a de Techachalco. Su contacto 
inferior se supone concordante con la Formación San Felipe, el 
superior no se observo en campo. Es correlacionable con la 
For-mación Mexcala, fuer·a del á1·ea al sur-este con la For·macion 
Atoyac y Car· den as. 

For·mación Mexcald íCampar11ano-Maest1 ichtiar10) (Kmxl 

Fries 1960, determina a una secuencia de areniscas (en parte 
conglo~eratical limolitas y lutitas calcáreas con 
inter·estr·atificación de calizas ar·enosas, en capas de espesor 
medio y grueso en las areniscas y capas delgadas en lutitas 
limolitas y calizas aren0~~s; descrita cerca del poblado del 
mismo nombr·e, en la inmediaciones del Km 220 de la carreter·a 
México-Acapulco. 

36 



En el area de estudio aflora únicamente en 3 lomerios, en el 
límite oriental de Tlaxcala al sur y suroeste del poblado de El 
Carmen, muy cerca de estación Manantiales y el último en el 
Rincón de Citlaltépetl, un Jomer·io en donde se pone en contacto 
la Mexcala y Orizaba por falla. Se observaron unas areniscas y 
limolitas calcáreas intercaladas con lutitas color amarillento 
ocre y par·do, en capas de 0.05 a 0.20 m y laminacio-ies, se 
observaron huellas de ichnofósiles; no se ha medio el ¿spesor, 
aunque se estima que tiene hasta 1000 m; no se obse-van sus 
contactos, per-o se cons1der·a que el inferior· es concor·d>i.nte con 
la cima de la Fo1-mación Maltrata, su contacto sup:;-rior se 
encuentra cubierto por- pr·oductos pir·oclásticos del Ter•:1ario y 
sedimentos lacustr·es. Es corTel ac ionab le con la Formación Mendez 
y al sur· del área con la Formación Atoyac. La e;{pt·esion 
morfológica es de lomerios de muy suave pendiente debido a la 
baja resistencia que presenta al intemperismo y erosión. 

CENOZOICO 

Las unidades fueron descritas por primera vez de manera informal 
el estudio regional que realizó Yáfiez y Casique en 1980, en el 
presente se realizar·on cie1·tas modificaciones en base a los 
trabajos de Negendank et, al, en 1985 y de Ferriz y Mahood en 
1984. 

Existe una trabajo más detallado y reciente de la estratigrafía 
de la caldera Hume1·os elaborada poi· Fe1·riz y Mahood, 1984 
fig. <lll.6) 1 motivo de otro tema, para los objetivos del presente 
trabajo se hace una descripción mas regional. 

Se inicia el Terciario con el emplazamiento de cuerpos intrusivos 
<Tig, Tisl, que siguieron la dirección del fracturamiento NE-SW, 
es decir aprovecharon las zonas de debilidad, generadas a partir 
del movimiento compresivo de la orogenia Laramide, que 
fracturaron la corteza. Los intrusivos se localizan al centro del 
área: son los cuerpos cartografiados como Tig y Tis. 

Ten:iario Intrusivo Gr·an1tico CTigl 

En la siet-i-a de Tepeyehualco se encuentra un intrusivo que varía 
de composición de un micrograníto calcoalcalino a una 
microtonalita, Yáfiez efectuo datación radiométrica y arrojó una 
edad del Mioceno Medio 14.5 +-? m.a., este intrusivo se encuentra 
fuertemente afectado por alteración neumatolitica Y 
turmalización. 
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Al sw- de dicha sierra, se encuentran los cerros de Mazatepec y 
La Leona, son rocas apliticas, Yáñez interpretó este cambio como 
variación textural de todo el conjunto de rocas. 

T•rci•rio Intrusivo Sienítico CTisl 

El ot1-o intru5ivo en la =ona se encuentra afectandc la secuencia 
sedimentaria del Cretácico Superior en la sierra de Techachalco, 
en el corte de la carretera México-Vera.cruz, entre San Luis 
Atexca y Techachalco. Es una sienita alcalina aunque esta 
clasificación es dudosa, porque en el reporte petrográfico de 
Yáñez en el estudio regional de 1982, no se detectan 
feldespatoides, ni anfíboles o piroxenos sódicos, y bien podría 
sujetarse a una verificación de análisis químicos y norniat1vos. 
El fecham1ento radiométrico efectuado dió una edad de 31+-3.7 
m.a. que corresponde al Oligoceno Medio. 

Fuera del área de estudio al NE, en las cercanías de los poblados 
de Las Minas y Tatila aflora una granodiorita de biotita, se 
considera post-cretácica pero anterior al Mioceno Superior, C Ruíz 
Sainz en Yañez, 1982l, por el método de K-Ar determinó 14 m.a. 
del Mioceno Hedio, en una muestra cerca del poblado de Tata.tila. 

Estas rocas intrusivas causaron un metamorfislACI de contacto d• 
bajo grado y están representadas por skarn y mármoles, el skarn 
es observado en la sierra de Tepeyehualco y los mármoles en Las 
Minas. 

Formación Cruz Blanca <Mioceno Inferior> <Tccbl 

Secuencia terrigena post-orogén1ca, bien podría considerarse una 
molasa, constituida por COfllillomerados arenas y arcillas, mal 
clasificada en la base, hacia el centro de la secuencia los 
terrígenos gradúan al tamaño de las gravas, en la cima están 
representados únicamente por arenas volcánicas y arcillas, 
interdigitadas con sedimentos lacustres recientes, pómez y 
cenizas. Aflora solamente fuera del área al NW, en las cercanías 
del poblado de Cruz Blanca de donde toma el nombre Sobre la 
-cart·etet·a Mexico-Jalapa, descansa sobre el mesozoico 
sedimenta.río. Por estar constituída por fragmentos de calizas 
mesozoicas y de rocas ígneas intt-usivas se le considera del 
Mioceno Inferior. 

Es muy posible que a profundidad esta secuencia terrígena est• 
pre•ente, aunque no se tienen evidencias de campo ni en el 
subsuelo, ya que los pozos perforados para agua, aparte de qu. 
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son muy someros no mas de 300 m, no nan c:ortado este material, 
tampoco en Ja caldera Humeros donde las pe1·fo1-aciones son 
pl'ofundas no 1-epat-tan esta secuencia post-01-ogénica. 

Andesita Alseseca (Mioceno Superio1-i <Tpaml 

Aflora hacia la po.-cion Nw al N del poolado Cuyoaco conde Yañez 
muestr·eo una r·oca dacit:ica tecnaoa po:· r·adiometria la cual arrojó 
una edad de 10.5 +- ? m.a. del Mioceno Super·ior-. La localidad 
donde toma el nombre y donde se muetreó por· p1-une1-a vez la 
andesita, se encuentra a 7 Km al noroeste de Altotonga al NE del 
ál'ea y donde Ja radiometria dió una edad Mioceno Superior ll+- ? 
m.a •• No se observaron su contactos pero por la edad se considera 
que sobreyace a la Formación Cruz Blanca y a todas las unidades 
antes descritas. 

Formación leziutlan <Plioceno Super1orl CTpanl 

Unidad constituida por andesitas, andesitas basaltica, basaltos y 
dacitas, se conside1·a que fue la p1-1me1·a manifestación de los 
volcanes y sien·as que bo1-dean la cuenca, como sien·a de Tlaxco, 
La Malinche, La cadena montañosa Cofre de Perote-Pico de Drizaba 
y lo que constituye la base de La calder·a Hume1-os, asi como 
pequeños apa1-atos volcánicos diseminados en la planiciE', 
actividad que se considera pl iocuate1-naria. 

Negendank et, al, en 1985, realizaron un estudio de investigaci6n 
geoquímica y geológica del este del Eje o FaJa Volcánica 
Transmexicana" y donde notan la presencia de 2 tipos de productos 
volcánicos de caracter calc1alcalino y alcalino y donde 
establecen la secuencia ele los eventos basados en datos de campo, 
interpretación fotogeologica, radiometría efectuada por Robin y 
Cantagrel (19791 e informacion radiometrica de Mooser y Soto 
<1980), Banze1·-B1·ussman (1981), Mulle1- <1979), los datos 
radiometr1cos oe Ya~ez García y García Durán <1982l, Ferrriz y 
Hahood !19811) .,, datos paleomagnétlco= de Bohnel y Negendank 
( l 98ll y Bohnel (l 985). 

El fechamiento rad1omet1·ico efectuado en los de1-rames y 
materiales p1roclást1cos, arrojó que la actividad volcánica de 
estos se produJo por los menos hace ~ millones de años; Yáñez en 
las dataciones que e~ectuó obtuvo los siguientes resultados para 
Cofre de Perol~ y Pico de Drizaba, menos de l m.a. y entre 1.9 a 
1.6 m.a. respectivamente. En La Malinche se repor·tó una edad de 
28, 000 a 12, 000 años, fecha.miento realizado en pómez por 
Heide-Wise en 1973, aunque posiblemente no sea la edad de las 
andesitas de este estratovolcan; en Los Humeros en unos derrames 
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de este complejo volcánico se repo1-taron edades de 3. 5 +- O. 3 
m.a. y 5+- 0.7 m.a. Plioceno Superior <Yáñéz, 19841, derrames que 
son considerados como un vulcanismo pre-caldérico y el primero 
de los tres ciclos o eventos volcánicos de la zona; Negendank et 
al, en 1985, considera del Pleistoceno Inferior al Medio, edad 
en la que se formaron el Cofre de Perote, Pico de Orizaba, sierra 
de Citlaltépetl. En los pozos en la caldera Humeros PH-1, PH-2, 
PH-4, PH-5, han co1-tado esta fo1·mación y la Formación Andesitas 
Alseseca con espesores variables, de 400 a 1650 m. 

Terciario 5edimenta1-io Lacust1-e (Plioceno Superior) (Tsll 

Aflora en los bloques escalonados al norte de Huamantla (sierra 
de Tlaxcol, son materiales piroclastícos redepositados en lagos o 
en condicones acuosas que predominaron en las fosas o depresiones 
originadas después del plegamiento, con predominio de material 
arcilloso, se presenta en los val les de los ríos y en los 
escalones de cimas planas que se observan en esta parte de la 
siet-i-a de Tlaxco, se considera que cubren a las Andesitas 
Teziutlán o Alseseca y quedan a su vez cubiertas por tobas(Qtol y 
cenizas, dadas estas 1-elaciones se le conside1-ó una edad Plioceno 
Superior. 

La actividad caldérica en Humeros comenzó con la actividad 
si 1 ícica, intrusión de domos i-iol íticos hace aproximadamente O. 51 
m.a., prosiguiendo con la extrusión de la ignimbrita Xaltipán. 

Ignimbr ita Xál t ipan <Pleistoceno Medial <Qignl 

La actividad volcánica que permitió el emplazamiento de estas 
ignimbritas fué una erupción tipo pliniana, hace ap1-oximadamente 
0.46 m.a. de acuerdo a Fet-i-iz y Mahood 1984. Yáñez en 1982 
determinó 0.56+-0.21 m.a. <Plioceno Superior.-Pleistocenol ambas 
edades absolutas por el método de K-Ar. 

Actividad netamente de caldera, el vólumen que se considera es 
de 180 Km 3 de material piroclástico extravasado, provocando 
g1-andes vacíos en la cáma1·a magmática que permitió que el techo o 
parte superior se colapsará, son principalmente ignimbritas en 
sus 3 estados de piroconsolidación densa, mediana y sin 
piroconsolidación, 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 área de estudio aflora en la porción norte y en los 
alrededores de la caldera Humeros, al NE de Tepeyehu'illco 2 
afloramientos alargados con direción N-S, también ill NE del c•rro 
Pizarra y al SW de Perote también se presentan afloramientos de 
esta unidad en forma alargada en dirección NW-SE. 

Riolita Oyameles <Pleistoceno Medio) CQriol 

Después del colapso Humeros, domos riol íticos hicieron erupción a 
lo largo o en la cercanía de la zona de frilctura anular de la 
caldera. En el área la misma formación afloril en los cerros Las 
Aguilas, Pinto, Pizarro y Las Derrumbadas, representada por doiaos 
riolíticos, derrames esferulíticos, vitrófidos riolitico&, 
t1·aquíticos y riodacíticos, así como tobas riolíticas1 el nOftlbre 
lo toma la unidad de la población Oyameles, que se encuentra 
sobre den·ames esferulíticos. Muy cerca &e encuentra el dolllO 
Oyameles, ubicado en el limite occidental de la calderil y donde 
Yáñez fechó radiométricamente, dando 1.0 +- 0.2 m.il. Pleistoceno 
Inferior; Ferriz y Mahood la consideran de una edild dtt 0.4 ~.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 composición general es riolítica con alto contenido de sílice 
y tiene entre 1 y 5 Km 3 , excepto las Derruiabadas que contienen 
fenocristales de granate; los domos muestran una alineación burda 
N-S. 

"A pesar de que los domos de l"iolíta de biotita-granate de las 
Derrumbadas se encuentra a sólo 10 Km de distancia del domo 
Pinto, los primeros parecen provenir de una fuente en la que el 
granate era una fase residual o fuertemente fraccionda, mientras 
que el patrón del segundo parece haber estado dominado por 
plagioclasa. Las dife1·encias en los patrones de los domos las 
Agui las y Pi zar· ro no son tan pronunciadas, pero claramente 
indican que provienen de diferentes fuentes y que a pesar de su 
cercanía al centro volcánico los Humeros no pertenecen a su 
sistema magmático". Tomado del trabajo de Ferriz y Hahood en 
1984. 

Formación San Antonio (Pleistoceno Superior) (Qso y Qsvl 

Son derrames andesíticos y basálticos post-caldéricos, únicamente 
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. 
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Or i 1 la del Monte 1Qso). Den· ames fluidales andesíticos y 
~a~álticos, con una edad radiométrica de 2.1 +- 0.2 m.a. 
Pl i.oceno 

1
Supe1·io1·., que pueden ser más jóvenes del Pleistoceno 

Superior <Fen·1z y Mahood, 1984), hacia la parte superior las 
rocas g1·aduan a derrames escoriaceos, abundantes conos de esco1·ia 
y hor111tos. 

La Viola (Qsvl. Son de la misma composición que los derrames 
Orilla del Monte, entt·e andesít1ca y basáltica a excepción de la 
textura que es francamente vítrea. La datación radiométr1ca dió 
1.1 +- 0.4 m.a. Plioceno Superior- Pleistoceno Inferior, se 
consideran mucho más jovenes del Pleistoceno Superia1· de acuerdo 
a Ferriz y 11ahood 1984. 

Lacust1·es Wl i 

Se encuentJan en l<s ¡:..lar11c1e cie la cuenca donde encontramos 2 
lagunas de aguas inter·mitentes, laguna Totolcingo o El Cat·men y 
fepeyehualco o El Salado. Los mate1·iales que han estado sujetos a 
e1·os1ón e intempe1· ismo se hc.n disg1·egado en clast1cos acan·eados 
y depos1taoos, encontrando arcillas, limos, arenas, gravas y 
11asta gu1ja1Tos y cantos t·odados, así como g1·an cantidad de 
depósitos p1roclast1cos, que provienen de la caldera Humeros y de 
ios aparacos volcan1cos en la cuenca. 

F"omez y Tobas ff'íe1stoceno Supedorj <OpoJ (Qto) 

~üs depositas de tobas de 
norte deJ área de estuaio, 
cadena montanosa Cofr·e de 
hasta de 50 m. 

ca1üi> l1br·e (pómez>, se encuentran al 
as1 como cuor1endo las laderas de la 

F·e1·o'te-f'·ico de Or·izaba, con espeso1·es 

Las tobas 
s1e1·1·¿; de 

cub1·en ias 
Tlar.co son 

l adE-1· as de 1 a s 1 en· a de 
tabas 11t1cas de color 

Sol'tepec y de la 
gris blanquesino, 
tobas vitreas que parca y cierna, nac1a ~l norte ae Huailiantla hay 

ind1st1ntamente cubren todo tipo de rocas 
espesot·es se har1 estimado var1aoles desde unos 
nasta unos -30 m. 

aflm·antes. Los 
cuantos metros 

Ueb1do a su poca cons1 •. tv1~1a Jos depositas de pómez y tobas son 
~acilmente atacados µar el intempet ismo y erosión, por lo que se 
forman cañada:. y ban ancas pr ofu11das. Se encuentt·an cubiet·tos por 
oer·r·amt:'s bi<sicos, suelos \' aluv1011. 
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Lahares Derrumbadas !Pleistoceno Superior) IQlal 

s~ presentan en la base de las estructuras dóm1cas y se tienen 
f1agme11to" mal clas1f-lcados de caliza, andesitas y dac1tas, en 
matriz a1eno-a1·L1ilosa, con un espesor de 50 a 150 m. 

Formación Tenamastepec <Pleistoceno Superior-Holocenol <Qtl y Qtal 

La formación se dividió 
Arenas, el primero aflora 
en la calde1·a Los Hume1·os, 
la última fase de actividad 
último ciclo volcánico. 

en 2 miembros: Miembro El Limón y 
en toda la cuenca y Arenas únicamente 

son 1·ep1·esentat i vos ambos miemb1·os de 
volcánica en el área y del tercero y 

Miembro El Limón IQtll. Esta representado en toda la cuenca y se 
asocia a este miembro la actividad ígnea mayor, reciente y más 
importante en la historia de la cuenca de Libres-Oi-iental, se 
tiene la actividad de volcanes monogéneticos con det-i-ames 
asociados, conos de escor·ia, conos cine1·íticos y estratovolcanes 
recientes de composición andesitica y basáltica, así como las 
calderas de explosión, se asociaron a este Miembro El Limón en el 
presente trabaJo dado que son eventos muy recientes y 
contempo1·áneos del Pleistoceno Supenor y Holoceno; Negendank et, 
al, en 1985, reportaron edades variables de 0.050 m.a. al 
r·eciente. 

Se tienen manifestaciones de volcanes monogenéticos y conos de 
escoria al poniente del área en el cerro Quimicho al NW de 
Huamantla, en las faldas de la Malinche, al sur- de Cd. Serdán, en 
los al1-ededores de Las Der-i-umbadas y cen·o Pinto, también en la 
planicie de las lagunas de Totolcingo y Tepeyehualco, al NE de 
Totalco, así como diseminados en las lader·as de la sier-i-a de 
Citlaltépetl; los conos ciner·íticos se encuent1·an 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 El Carmen y al 
NW de Tepeyehualco. Negendank 1·epo1·ta unas hawai itas apoyado en 
análisis geoqu1m1cos (basaltos de pigeonita, reportados por Yá~éz 
en 19821, al norte de La 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 Orizaba la 
local .uacl es llamada Atzintzin, tambien al otro lado de la 
sierra C1tlaltepetl en Ayahualulco y cuya edad Negendank 
considera del PleistoLeno Superior aproximadamente 0.049-0.010 
m.a., a e>:cepcion de la localidad de Atzintzin donde la edad 
varia de 0.14-0.114 m.~., Pleistoceno Medio; en la punta norte de 
la sierra Tenextepec se presenta un peque~o aparato volcánico con 
derrames, es una manifestac1on aislada y única en el área, ya que 
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su composición es de basalto alcalino, también reportado por 
Negendank, cuya edad es del Pleistoceno Medio, 0.114-0.127 m.a., 
aunque se encuentr·an más afloramientos al este, fuera del área, 
en las alrededores de Actopan y Palma Sola; muy posiblemente este 
magamatismo alcalino esta asociado a la Provincia Oriental 
Alcalina que Robín consider·a. Los derr·ames se tienen en la 
calder·a Los Humeros y son los der·rames tipo "aa" o malpaises de 
Tepeyetwalco, El Limón y Tenexlepec. La edad reportada por Yáñéz 
en una muestra del fluJo El Limón fue de 0.58 +-0.10 m.a. 
Pleistoceno Medio, Negendank r·eporta una edad del Holoceno O, 10 
m.a., son derTames mucho muy recientes y que con la observación 
de campo puede constatar-se, tiene un espesor de 20 a 50 m. 

Se consider·a contempa1·áneo a estos de1-rames y a esta actividad 
volcanica la formacion de 15 calderas de explosion, así como sus 
materiales diseminado:. (Qmel, que son calizas, andesitas, 
6rcillas y pómez; el tipo de explosion que presentan las calderas 
es magmatica, freática y fr·eatomagamática y cuya edad Negendank 
consider·ó pueden llegar· a ser· mayor de 35, 000 años y menciona 
que los maar·es secos pueden tener· hasta 40, 000-50, 000 años, los 
maares que tienen agua y con profundidad de 50 a 60 m tienen 
edades de alr·eoedor de los 20, OC•0-30, 000 años, las calderas 
son: 
AlJojuca, Tecuitlapa, Xalapasco de la Hacienda, Hoyo Grande, 
Alcnich1ca, Gluechulac, Xal apasco del Barrio, Jalapasqui l lo, 
Tepexil, La Mata, La Preciosa, Atexca, Pinto, Buenavista y 
Mastaloya. 

Se tiene una caldera de explosión magmatica que 
Pinto, una fretomagmatica que es la de Tecuitlapa, 
de tipo freatica. 

es el cerro 
el r·esto son 

Dentro de esta unidao se consideran también unas cenizas negras 
de composición basica. 

Miembro Arenas (Qsol. Representa la Ultima fase del vulcanismo en 
toda la zona, únicamente aflora en la caldera Humeros, su 
composicion es dacitica-andesitica. Su espesor máximo es de 5 m. 

La edad de esta unidad fue datada por Yañéz en 1982, y reveló 
una edao oe 0.36 +-0.1~ m.a., Pleistoceno Superior. 

Aluv1on y Pie de Monte <Holocenol (Qal l 

Los materiales producto del intemperismo y erosión son 
acarreados por los agentes de transporte, los ríos como principal 
agente, se encargan de transpor·tat- los clasticos, 
clasif1canoolos en su tr·ayecto, de tal forma que en la planicie 
se encuentr·an los mat.e1·1ales más finos. En donde ocurre el 
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cambio de pendiente entre sierras y 
depósitos de acumulacion de pie de monte, 
forman conos aluviales de suave pendiente y 
depósitos se consideran del reciente. 
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que en algunos casos 
muy extensos. Estos 



111.4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA 

La cu•nca de Libres Oriental es de muy reciente formación 
f'l10-Cuaternaria. Su origen esta asociado a la historia del Eje 
o FaJa Volcánica Mexicana y a la tectónica activa del área, los 
datos de sísmica muestran que es un zona activa desde el punto de 
vista tectónico y volcánico. 

La cuenca tiene un ca1·acter magmático y de reciente actividad, la 
actividad sísmica que se ha registrado por la red sismológica de 
la C.F.E., muestra que existen movimientos recientes muy 
posiblemente asociados a esta actividad. 

Se tiene información desde a mediados del siglo pasado, se 
muestra el número e intensidad en la tabla No.111.5, así como su 
ubicación en la fig. Clll. 7). Se detectaron también una serie de 
microtemblo1·es en la caldera de Los Humeros CPonce y Rodríguez, 
1977>, fueron un total de 96 eventos en 12 días del mes de Enero 
de 1977, se notó que la mitad de estos tuvo una manifestación en 
forma de enjamb1·e, la ocun·encia de los temblores se asoció a la 
presencia de la circulación de fluídos en rocas fracturadas 
relativamente someras, también se observaron temblores del tipo 
"A", "B" y de trepidación que son característicos de estructuras 
volcánicas activas o de reciente actividad fig.Clll.7l. 

Esta cuenca por anteriores estudios estratigráficos, pozos y 
afloramientos se sabe que descanza sobre r·ocas y estructuras muy 
similares y por tanto continuación de la Sierra Madre Oriental, 
como se observa en la fig. C 11 l. 7) donde se notan estructuras de 
pliegues complejos, anticlinales, sinclinales, asimétricos, 
simétricos, recumbentes, fallamiento normal e inverso, es decir, 
las rocas mesozoicas revelan que estuvieron sujetas a una 
historia r·ealmente compleja, aflo1·an como testigos sumamente 
plegadas bajo una carpeta terciaria de rocas volcánicas • Se han 
detectado 2 per·iódos de defm·mación CGar·duño et al, 1985> en el 
ár·ea. 

El primer periodo y más antiguo afectó a las rocas de la Sierra 
Madre Or·iental, presenta una dit·ección NW 10º a 40º, son 
est1·ucturas de tipo comp1·esiva, provocadas por una fase de 
deformación del Terciario Inferior, con un máximo de compresión 
< ~ > en dirección NE 40º SW, que or·iginó dos estilos de 
defor·mación, uno en facies de cuenca Cen la po1·ción centro norte 
y NW del área) y el ott·o en facies de platafor·ma Cal S y SE del 
área>, constituido por plegamiento, fallamiento y corrimiento en 
bloques que se escalonan al este <se deslizan sobre un sustrato 
de anhidritas que actuaron coma lubricante>, las formaciones de 
cuenca SE' plegaron con mayor· intensidad y plegamiento contínuo 
con respecto a las de platafa1·ma, diferencia marcada por la 
competencia de las mismas, pliegues anticlinales y sinclinales 
simétricos y asimétt·icos, r·ecumbentes hacia el NE, así como 
fallamiento inversa con la traza NW-SE y un echado de capa 

48 



TABLA No.111.5 

RELACION DE HIPOCENTROS EN LA CUENCA DE LIBRES-ORIENTAL 

FECHA LATITUD LONGITUD MAGNITUD PROFUNDIDAD 
RICHTER FOCO CK111) 

Punto No.1 

03 oct 1864 18.816 97.406 7.0 
19 Abrl 1920 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 97.500 6.5 100 

Punto No.3 

20 Agos 1928 19.217 97.800 4.0 
15 Jun 1929 4.0 

Punto No. 4 

6 Ab1-1 1950 19.250 97.783 4.0 
7 Abr-1 1950 4.0 
9 Abrl 1950 4.2 
10 Ab1-1 1950 4.0 
11 Abrl 1950 4.0 
22 Abrl 1950 4.0 
5 May 1959 4.5 
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general hacia el SW, esto se observa claramente en las sierras 
que presentan formaciones de cuenca, sierra de San Andr·és Payuca, 
Tepeyehualco, Techachalco, Yolotepec, así como las de plataforma, 
lenexteµec, La Ventana, Tlachichuca y la misma sierra de 
Soltepec. 

Las calizas del Jur·ásico Superior en el Macizo de Teziutlán no 
fueron per·turbados por los esfuerzos de la orogenia Laramide, ya 
que las capas se encuentr·an casi horizontales, solamente se 
presentan flexiones debidas muy posiblemente a movimientos 
verticales del batolito. 

Estas estructur·as (NW 10º-40º SE ) fuer·on afectadas en su última 
etapa por un segundo periódo de deformación con orientación NE 
40" a 70º CNE-SW>, son fallas laterales que provocaron los 
desbordamientos de la Sien·a Madre Or·iental fig. Clll.8l. 

En este segundo per·ieido ya están presentes las 2 estructuras 
importantes que conforman la estructura de Libres-Oriental, 
actuando primero como fallas laterales. 

Este segundo per·iódo estuvo acompañado de un magmatismo 
sin-orogénico. Existen var·ios intrusivos terciarios aflorantes 
con una disposición que obedece a este segundo periódo NE-SW 
fig. Clll.7>, al centro de la cuenca, al NE del área ( Las Minas, 
Tatatilal, en la propia caldera Humeros, <donde se considera 
de finales del Mioceno y principios del Plioceno>; en la caldera 
el intrusivo es cortado por los pozos PH-12, PH-8, PH-9, PH-11, 
por lo que se puede considerar la presencia de un conjunto de 
stocks graníticos en el área, cuya edad estaría sujeta al 
fechamiento radiométrico en cada uno, y que definir·á finalmente 
si son contempor·áneos. 

Dichos intrusivos son: 

-Int1·usivo de Tepeyehualco orientado NE-SW, es un microgranito 
post-Cretácico Cantes del Mioceno>. 

-Intrusivo San Luis Atexca, sienita post-Cretácico. 

-Intrusivo Las Minas, tonalita de biotita, Paleozoico C?l 

Los eventos anteriores se consideran ligado~ a la historia de la 
Sierra Madre Oriental, antecesores a la manifestación del Eje o 
Faja Volcanica Mexicana, y por tanto al origen de la cuenca de 
L1bres-Or1ental. 

Para el Terciar 10 Medie• estas estructuras NE 40º a 70º se 
reactivan como fallas normales, es decir, las estructuras que 
actuaron como laterales ahor-a actuan como normales, fo1·mándose la 
estructura de Libres-Oriental. 
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El fallamiento normal es debido a un máximo de extensión l~I, un 
sistema distensivo, del Terciario Medio con orientación N 150º 
CNW 30" SEi. Asociado a este fallamiento se presenta la primera 
manifestación volcánica que aprovecho las zonas de debilidad 
generadas con los esfuerzos compresivos y d1stensivos, con la 
extrus1on de las andesitas Alseseca de 11 +- ? m.a. que es el 
"vulcanismo andesi tic.o basamental" del Mioceno del E Je o FaJa 
Volcánica Mexicana, como lo considera Venegas et, al, en 1985, 
vulcanismo antecesor de las grandes estructuras volcánicas y 
sierras de origen volcánico que circundan la cuenca, no es hasta 
despues de un hiatus volcanico, a los 3.5 y 5 m.a. cuando se 
tiene la extrusión de las andesitas Teziutlán, actividad 
pliocénica propia del Eje o Faja Volcánica Mexicana, ambas 
manifestaciones son de ca1·ácte1· calcialcal ino, son las que 
edificaron finalmente las sierras de Tlaxco, Citlaltepetl, los 
estratovolcanes Cof1·e de Pe1·ote, Pico de 01-izaba, La Malinche y 
caldera Los Hume1-os, confo1·mando la cuenca de Oriental. 

Es impo1·tante nota1- la pi-esencia de magmas alcalinos INegendank 
et al, en 19851 y calcialcalinos, donde existe un predominio del 
vulcanismo calcialcalino con respecto al alcalino Chawaiitas y 
basaltos alcalinos> cuya manifestación es más reciente 
fig. 1111.71, por lo que existe un traslape en el área con la 
Provincia Oriental Alcalina que conside1·ó Demant y Robin en 
1975. 

Negendank et, al, en 1985, conside1·an una car·acter·ística muy 
importante y que influyó en el magmatismo, que es la existencia 
de una atenuación de la litósfer·a en la zona del Cofre de 
Perote-Pico de Di-izaba, de 50 km y hacia la costa de 28 Km. 

Se asocia el magmatismo calcialcalino de la FVM como resultado de 
la subducción de la placa Paleopacifica bajo la Norteamericana, 
el magamat1smo alcalino sa asocia a la migración norte sur 
en la F'1·ovincia Alcalina 01·1ental, la cual se debe a un 
fracturamiento cortical profundo en d1recc1on NE 30", asociado a 
la evolución del golfo de México, lo que marcó el cambio de la 
tectónica de compresiona tensión. Para los 3 a 2 m.a. la Faja o 
Eje Volcanico Mexicano choca con la Provincia Alcalina y a los 2 
m.a. dentr·o de su evolución, se encuentr·an ambas en una etapa de 
madurez, se ha notado poi· datos geoquímicos que existe también 
una migración este a oeste d~ 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 lhawaiitas y basaltos alcalinos>, es decir existe una 
variación química composicional en espacio y tiempo de los magmas 
en la r·egión. 

El magmatismo de esta porción oriental de la FVM, no ha podido 
explicarse por· un solo modelo y por·que se pr·esentan magmas cuyas 
c.a1·act~r1st ic:as qui micas sug1e1·ero que provienen de fuentes 
diversas asociadas a procesos tecton1cos distintos. 
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Como ya se mencionó la cuenca de Oriental se formó con la 
manifestación o el inició de la actividad del Eje o Faja 
Volcánica Mexicana. De los 1·asgos estt·ucturales p1·esentes en la 
cuenca se tiene la estructura de Libres-Oriental, que se 
encuentra en la porción centro norte de esta. Al occidente queda 
limitada por una falla normal con dirección NE-SW fig. Clll.7l, 
que provocó el hundimiento de la Sierra Madre Oriental en la 
caldera Los Humeros como se observa en la fig. Clll.9>, el 
límite oriental lo constituyen un sistemas de fallas en 
dirección N lOºE CNNE-SSW> considerada por Demant C1981l, Lira 
C1981l, Pasquaré C1982l, De La Cruz C1983l 1 como una falla 
lateral derecha que pe1·mitió el emplazamiento de la cadena 
montañosa Pico de Di-izaba y Cofre de Perote, el límite no1·te 
queda marcado pot· la caldera Los Humeros, al sur la limita una 
estructura que no tiene manifestación superficial y que fue 
detectada con prospección gravimetrica, tiene una orientación 
NW-SE, pasa al norte del poblado de Oriental, por Las 
Derrumbadas y se continúa atravezando la sierra de Citlaltépetl 
en esa misma dirección. 

Ahora bien, dentro de la estructura de Libres-Oriental, se tiene 
la continuación de la Sierra Madre Oriental, representada por 
sierras aisladas que conservan tanto la litología como las 
características estructurales, estas se presentan separadas por 
planicies, son dep1·esiones debidas a fallas orientadas NE-SW 
fig. 1111.7>, que provocaron el hundimiento en estas partes, y que 
poste1·iormente fueron 1·e1 lenas, se presentan 2 depr·esiones las 
más profundas que se ubican bajo los cuerpos lacustres de 
Totolcingo y Tepeyehualco. 

Otro rasgo estructural importante en la cuenca y que limita al 
norte tanto a la cuenca como a la estructura de Libres-Oriental, 
es la estructura vulcanotectónica de la caldera Los Hume1·os, 
además de que sus dimensiones son conside1·ables, su importancia 
volcánica eruptiva en el área es determinante. 

En la caldera Los Humeros ocurr10 un fallamiento distensivo, Cmuy 
posiblemente el fal lamiento normal se 1·eactival de edad 
Cuaternario. Se tiene comp1·obada la presencia de 2 colapsos, el 
de Humeros y Los Potr·e1·os, aunque De la Cruz detecta un tercer 
colapsa llamada Central, cuya existencia limitaría las 
posibilidades geotérmicas. Garduño lleva a cabo un levantamiento 
estructu1·a1 y na concibe evidencias de campo, ni mediante 
exploraciones geof1s1cas electricas ni gravimetrías 
t-ig. 1111.10). 

Las calpasos san 
volcánicas 

asociados a las diferentes actividades 

El colapsa Los Humeros de 15 km de diámetro aproximadamente se 
asocia a. la expulsión de la lgnimbrita Xáltipan CFerriz 1982, y 
De la Cruz 1983), donde se presentan fallas sin-sedimentarias lya 
que existe gran variación en el espesor de ambas unidades de poza 
a pozo en la caldera> fig. 1111.11). 
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• Perfiles topográficos que muestran la diferencia de elevación de lqs 
calizos del iu rás iC0-cret ácico. 
NOTA: Tomado de Garduño et, al, 1985. 
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El colapso Los Potreros de 7 Km de diámetro asociado a la 
Ignimbrita Faby y Zaragoza <Ferriz 1982, y De la Cruz 19831, y el 
colapso Central y Mastaloya, asociados a la extravasación del 
magma San Antonio, Soltepec y At·enas <De la Cruz, 1983). 

En el colapso Los Pot1·eros 
deformación discontinua, que se 
se obse1·van en la fig. (111.10). 

se detectaron 2 sistemas de 
resumen en la Tabla No.111.6 y 

TABLA No.111.6 

SISTEMA NE-SW A E-W DIRECCION I NCLI NAC ION 

Falla Cueva Ahumada 
Falla Las Víboras 
Falla Las Papas 
Falla Las Cruces 

SISTEMA NW-SE a N-S 

Falla La Cuesta 
Falla Las Habas 
Falla Los Conejos 
Falla Los Hume1-os 
Fal 1 a Mastaloya 
Falla A1·bol Caído 

N40(N40 El 
N55<N55 El 
N9ü<E-Wl 
N110<N70 Wl 

NO CN-Sl 
NO <N-Sl 
NNE-SSW 
N-S 
N135 CN45 Wl 
N178 <N2 Wl 

N.V. 
77 A 80 

70 N 
N.V. 

N.V. 
75 w 
72 E 
78 w 
75 a 85 
75 w 

MANIFESTACION 

Antigua 

Recientes 

'.'o~c ientes 
w 

l\lota: la tabla es tomada 
Romero y Torres en 1985 1 

+ig. () 11. 10) 

del estudio 1·eal izado po.- Garduño, 
las estructuras se encuentran en la 

El sistema NE-SW a E- W, soro fallas nw·males con el bloque del 
e>lto cai.do al norte, afectadas poi· un sistema NW-SE, sistema que 
;11uest1·a evidencids dt: un levantam1l'11to en el se1:tot sur. 

El sistema NW-SE a N-S, también son fallas normales, con 
buzamiento del plano de falla al W, las fallas del norte su 
inclinación se presenta al este y cortan al sistema NE-SW, 
constituyen zonas de debilidad que permiten la mani+estación en 
superficie del yacimiento Humeros. 
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5,, l1an 1 ecor1ocido 3 ciclos calder1cos, dada la 2mpo1 tancJc' e 
¡¡,fluencia de la calder·a E'n el area, el prime1·0 es el 
¡ne-caldénco de ca1·acte1· regional mio-pliocenico, con la 
ei:trusion de las a11desitcts <Alseseca y Teziutlan>. El segundo 
ciclo es netanoente calüe1·1co del Cuaterllat·io. se pr·esentan d1Jmos 
r1oliticos y la lgr1rn1lJ1 itd Xaltipé111 que pt·ovoco el colapso Los 
Humer·os, posti;,r 2or·merite se ti e nen domos de 1·esur·genc i a que se 
emplaznrL111 ero la factura anular de la caldera, seguido de 
aepOsilos de tobas d~ c~ida libre. Una segunda caldera, Los 
Potre1os se formo debido a la ectrusiori de la ignimbrita 
Zaragoza, contemporanea a esta se formar·on en la f1·actur·a anular· 
conos volcanicos de escw·ia, que al1n1enta1·on e};tensos derrames 
basálticos, que se e:.tienen al sus· de la estructur·a, 
posteriormente se formo el colapso Mastaloya y El Central. El 
último ciclo es el de vulc0<nisn10 JOven basáltico y de tobas de 
caida libre, post-calder1co ..¡a r1ivel r·egional. 

EL colapso Los Potreros es una estructura truncada que presenta 
ur1 uirte al SW e11 di1·ecc1ón NW-SE, debido a un accidente del 
basamento con esta misma d1reccion y que ayudó al emplazamiento 
de la caldera Los Humeros, ademas su intersección con el colapso 
Los Polr·er·os dio iuyao· al ::alapasco Mastaloya. Al NE y SE en Los 
Potrero~ se considera una profundización del basamento mesozoico. 

En el subsuelo en la caldera Humeros se detecto otra estructura 
que tampoco tiene maroifestacion super·ficial, pero que presenta un 
Ui<Jo estructu1·¡-.J en los po::os, F·H-1:?, PH-7, PH-4, F·H-1 los cuales 
curtaron únicamente secuencias voicanic~s, los pozos PH-5, PH-2, 
F'H-9, at1·avezar·on C.3.l1::as, se considera poi· tanto una estr·uctur·a 
con una orientacior1 NW-SE fig. 011.lOl, con el alto estr·uctural 
en . las cali:as, este. se obset va clar·amente en las 
figs. 011. i::'l tlll .13>; tc.n1l,it-n s-e confH·mo mediante pr·ospecc1ón 
graviméto l• a. 

Fut0-ró de la caidi::.-a al Sl" se cc:11sider·a que esa misma estructur·a 
d2 ur 1entac1 on NW-SE, er: el basamento meso::oico se continúa muy 
posiblemente, cortando el valle de Perote; con auxilio de 
prospeccion gravime~1 .ca a nivel regional se detectó una 
depr·esi 011 o escalan e;r1 estl: val le, posi blemen~e como continuación 
del baJo estructural de la caldera. 

l1t111L1t .. r1 Lit?r1tro cJe ld c·i:.;truc.Lu1 et. 

1..:>sL1·uctur ds vulLdr11c .... 1s que st.... e111µl.:i.:c:tr·an en la~ =.onas dP 
del11l1 Jr1tl <NW :.[ J (Nl-~1W>. tiu1110~ .... vulcdl1tu.:. simples y cCJmpue~tos .. 
Ldl d1·1 a·~ de 
qt·of is1La. 

t"".:p jLJSJ úll., cu11us c1nL·1·1t1cos, esto se cunfit·mó con 

Por otra pao t.e Mooser· en 1~79, LU11s1der a un grabe11 al que llamo 
gr·abt?n de f·er·ote-Humeros. cu11 una or· 1entiJL ion NW-SE, mas bien por· 
111urfulog1a, e11 1986 (.e11 "~•r1al 1s1s mor foesl.ructural de ld Faja 
volcánicc1 Tr·ans-mexicana> Teresa Ram1re.: la desc1·ibe como Zona de 
C"lder·as C~1iconquiacu, lo que apoya que t:r1 esa zona e>:iste un 
bajo esu·uctw·al hacia el Val le de F'e1·ote. 
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Al sw- de la cuenca y de la estructura de L1br·es-Oriental 
fig. ( 111. 7 l, si= tiene el ¡:ir·edomi nio de estr-uctur·as con d1 rece ion 
NW-SE, entre las pr1ncipales estructuras y que !1mjta al sur la 
cuenca, se encuentr·a la s1en·a de Soltepec, anticlinal recumbente 
orientado al NW con fallam1ento lnverso en el flanco norte. Se 
presenta una fractura regional importante con dirección NE-SW 
que divide esta porcion n1er-idional de Ja cuenca en 2 partes, se 
inicia al SW del área, por una barranca profunda en el flanco 
occidental del cerro El Pinal, continda al NE y se infiere su 
presencia porque existen manantiali=s o exitier·or, sobr·e esa 
misma dirección, continüa por el manan/tial Ojo de Agua, el otro 
es Vicencio, El Carmen y muy posiblemente continue hasta 
Alchichica fig. <111.71, apoyandose con sonoeos geof1sicos solo se 
ha observado que es una zona de baJa r·es1stividad asociándose a 
una zona arcillosa, por gravimetría no se detectó, por lo que se 
considera una zona de fractura o bien un acuñamiento de Jos 
piroclasticos y elásticos, Reyes Córtez en 1979, le denominó 
Falla Pr-incipal. 

Hacia el poniente de Ja cuenca en la porcion de Tlaxcala también 
al oeste de la anteriormente descr·ita Falla Principal, existe 
un falla.miento nor-mal en la sierra de Tlaxco, con dir-ección casi 
E-W, escalonado al sur, que pone en contacto el Terciario 
lacustre y el Cuaternario volcánico, es cortado por unas 
fracturas con direccion NE-SW, denotando un comportamiento 
estructural dominante típico de la Faja Volcánica E-W, N-S y 
NE-SW, que cambia a NE-SW Y NW-SE, en la intersección de esta con 
la Sierra Madre Or·iental, al este de la denominada Falla 
Principal. Existe continuidad con lo que se conoce como Bloque de 
Tlaxcala ya que como se mencionó hay afinidad litologica y 
estructural fig. <lll.14). 

Es importante notar que los hipocentros de sismos se encuentran 
p1·ecisamente en esta porcion de la cuenca y que además presentan 
una alineación NW-SE congruente con el r-esto de las estructuras. 

El estudio microestrutural realizado en fallas, microfallas, 
pliegues y estilolítas CGar·duño et al, 1985>, muestra los 2 
sistemas principales <N 40"-N 70" y N 140"-N 170"). Garduño 
consider-a que los espeJos de microfallas en ocasiones presenta 
estrías tanto de fallas l.;iter·ales como de fallas nor·males, las 
últimas afectando las primeras, lo que indica que las mismas 
fallas han sido activadas en el tiempo de •cuerdo al tipo de 
esfuerzo predominante. 

Es precisamente la estructura de Libres Oriental en donde como ya 
se mencionó se tiene pr·edominio de estt·ucturas en dirección NE-SW 
y NW-SE y donde los límites este y oeste son fallas con 
dirección NE-SW, el límite occidental se observa claramente el 
escalón de la Sierra Madre Oriental hacia el valle y en la 
cal der·a Los Humeros, el límite or· iental no se ve en campo, por 
la cobertura de derr-ames y productos piroclásticos, pero se 
infiere por· el lineamiento de los volcanes que conforman la 
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s1en·a de Citlatepetl, tambit:n se observa que al otro lado de 
Oicha sierra, a la altura del poblado de Ayahualulco fig. (111.71 
se encuentran t·ocas mesozoicas a una elevación de 2850 msnm, 
altitud que casi no varía con respecto a las calizas en el area 
de estudio, donde el promediú de elc•vación varía de 2600-2900 
msnm, ademas faltan mas evidencias que apoyen ese 
escalanam,~r~o, puF la que bien podt ía considerarse como una 
ial la later·al C•lmu l,;. mencionan otr·os autores o como una gran 
tractwa. 

t::ri general lo que se ha venido considerando coma un semigraben 
bien puede ser· una serie de fa 11 as normales escalonadas al este 
er1 dirección NE-SW, que primera actuar·an como laterales y que 
postet·1amente se t·eactivaron debido a esfuerzos distensivos. 



111.5. GEOLOGIA HISTORICA 

La historia anterior a la formacion de la cuenca de Libres 
01-iental esta estrechamente 1·elac1onada al origen de la Sierra 
Madre Oriental y a la apertura del golfo de Mexico (fig.III.15l, 
donde se reconocen una serie de secuencias transgresivas y 
regresivas, hasta el Mesozoico su hisloria fue común. 

Las unidades geoloyico-estructurales que Jugaron un papel 
importante en la evolución geológica del área son, la Sierra 
Madre Oriental, El Macizo de Tezíutlán, Plataforma de Córdoba y 
Cuenca de Veracruz <provincia de Papaloapanl y Cuenca de 
Zongolíca para el Cretácico fig. (Jll.16). 

Para el Cretácíco Inferior y Medio predominan los sedimentos 
carbonatados y se presenta una reducción del material arcilloso, 
en las zonas con mayor profundidad <cuenca de Zongolíca y 
Verac1-uzl esto está repr-esentado por las Formaciones Tarn•ulipas 
Infet-ior y Tamaulipas Superior, que son sedimentos calcáreos con 
peder-na!. Se forman bancos ar-recifales rodeando las plataformas 
<Córdoba), Formación Or izaba que pasa transicionalmente a 
facies de cuenca Formación Tamaulipas Superior, <PEMEX ha 
consider·ado la presencia de 2 bancos arrecifales inmersos en la 
cuenca de Zongolíca, Banco de Tecamachalco y de Orizaba se estima 
que tienen continuidad en la zonal fig. <111.17). 

En las cuencas las condiciones de aguas 
inalterables hasta fines del Cretác1co, 
la Plai3forma de Cordoba estas varían. 

profundas se mantienen 
en tanto hacia el SE en 

Para el Turoniano prevalecen en toda la zona las condiciones de 
aguas profundas depasitandosé calizas arcillosas con pedernal, 
que constituyen la Formación Agua Nueva. Hacia la plataforma se 
depositan las Formaciones Maltrata y Guzmantla en pa1·tes someras, 
en tanto que en las cuencas continúan los depósitos de aguas 
profundas Formación San Felipe. 

Al parecer, despues del Coniac1ano la platafonna queda expuesta y 
suJeta a pr·acesos er·osivos, como lo atestiguan evidencias; de una 
gran discordancia observada en el subsuela del distrito de 
Córdobo (PEMEXJ. 

Al final del Cretac1co Superior, se inicia un cambio brusco, 
incrementandose el aporte de material terrígeno en las cuencas, 
que anuncian la fase de defor·mación Lar·amidica y las formaciones 
Mendez y Mexcala se presentan en cambio de facies, regresión que 
ocurre de este a oeste. 
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Al f1nal1zar el Mesozoico y durante el Terciario Inferior se 
lleva a cabo la orogenia Laramide, al concluir la etapa orogénica 
la reg1on sufre levantamiento quedando expuesta la secuencia 
me,;ozoica que fue plegada, fracturada, cabalgad& y con 
fallamienlos, yenerando porciones aisladas que quedaron 
¡,mergidas, expuestas al i11tempe1·1smo y erosión Sliparadds por 
fosas debidas al fallam1ento NE-SW; posteriormente se depositó 
una secuencia post-orogenica, tipo molasa en las fosas. 

Los esfuerzos comp1·esivos en dirección NE crear·on 2 pe1·íodos de 
deformac10n que afectó a las rocas de la SMO, el primer periodo 
c1·eo 2 estilos de defDrmación, en facies de cuenca y platafo.-ma, 
deformacion intensa continua y discontinua que generó bloques que 
se esc:.aloroan hacia el este y cuyos ejes se m·ientan NW-SE 
perpendiculares al esfuerzo principal, estas estructuras son 
afectadas por un fallamiento lateral que constituye un segundo 
periodo de deformación en dirección NE-SW, propiciando zonas de 
debilidad que son apr·ovechadas poi· el emp 1 azami ento de 
1nt1·usivos, uno s1en1tico del Oligoceno Medio, gr·anitos y 
granodioritas del Mioceno Medio, con estructuras de tronco y 
diques asociados, son los que afloran en el centro de la cuenca 
de Oriental. 

Para el Terciario Medio estas últimas estructuras en este segundo 
periodo se reactivan como fallas normales, formandosé la 
estructura de Libres-Oriental, además asociado a este fallamiento 
se tiene la manifestación volcánica. La actividad ígnea extrusiva 
se inicia hace 11 m.a. cerca del poblado de Alseseca, al NE 
del area y a los 10.5 m.a. en la sierra de Tlaxco cuya edad es 
del Mioce110 Super·iot·, con las andesitas y dacitas de la 
Frn mac1on Alseseca, se consider·a la pr-imera manifestación de la 
gran cuenca de Oriental y del vulcanismo oel Eje o Faja Volcánica 
Mexicana, después de un hiatus volcánico o un pet·iódo de 
interrupcion l+-5 m.a.l, el vulcanismo pre-caldérico continuó en 
el Plioceno Medio 15+-0.7 m.a.J con unas andesitas, Andesitas 
Tez1utlan <Plioceno Superior>, que a~loran en el borde del 
colapso exterior en su porcion norte e inmediaciones de 
Teziutlán, as1 como derrames que constituyen las sierras y 
estratovolcanes como el Cofre de Perote, cuya edad es 1.9 
m.a.,Pico de Or·i:::aba, sien·a de CitlaltépetL Ma1inche y sie1·ra 
de llaxco. Evento considerado como de la primera de las tres 
etapas o ciclos volcanicos en la zona y como la etapa de 
desarrollo de la cuenca y FVM en el area. 

Hacia el noreste de la zona, el Macizo de Teziutlán sirvió de 
línea divisoria de las cuencas Terciarias de Tampico-Misantla al 
nurte y cuenca de Veracru~ al sur del macizo, donde continuó la 
sedimentación ma1ina te1·cia1·ia. 

L. actividad cald~rica comenzo con la intrusión de domos 
riulit1cos hace aproximadamente 0.51 m.a. y la extrusión de 180 
~m 3 de 1gnimbritas de composición riolitica y riodacitica, cuya 
edad de acuerdo a Ferriz y Mahood 1984, es de 0.46 m.a., Ya~ez 

asigna 0.56 m.a .. Esta ignimbr·ita provoco el colapso que conforma 
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asigna 0.56 m.a .. Esta ignimbdta pr-ovocó el colapso que confor-ma 
la caldera Humeros, seguido del emplaza.miento de domos de 
1·esurgencia de Ja Riolita Oyameles. del Pleistoceno Medio, de 
acuel'do a Negendank y Ferr1z y Mahood 0.4 m.a., a lo largo de la 
f·ractu1·a anular de la Caldera. Luego se emplaza.ron enm la cueca 
el domo Pizarro contemporaneo con los domos Las Aguilas, Pinto y 
Las Derrumbadas, em1 siones que aprovecharon las zonas de 
debilidad de direccion l~E-SW y NllJ-SE. 

Segundo evento vo!canico, seguido en la caldera Humeros por la 
erupción de una secuencia de tobas r1odacit1cas de ca1da libre , 
sobrevino el segundo colapso Los Potreros ,con la erupción de 20 
km 3 de la Ignimbrita Zaragoza de composición dacitica y 
andesltica; prosiguieron intercalaciones de derrames andesiticos, 
productos piroclásticos, tobas, riolitas y riodacitas. 

En la caldera Humeros, se tienen de1·rames andesít1cos y 
basalt1cos, actividad post-caldérica de la Formación San Antonio 
<Pleistoceno), exclusivamente tienen manifestación en la caldera. 

Las depresiones que separan las porciones emergidas (sierras) de 
la cuenca continúan r·eJ lenándose con sedimentos provenientes del 
intemperísmo y erosión de las rocas prexistentes calizas, 
intrusivos y también por productos piroclásticos, tobas y pómez 
de los diferentes eventos explosivos. En los alrededores de los 
domos Las Derrumbadas se desarrollaron lahares. 

E.n este momento se tiene la presencia de los cuerpos lacustr·es 
de lotolc1ngo y Tepeyehualco, los depositas de pómez y tobas así 
como de lahares en los alrrededores de los domos Las Derrumbadas. 

El último evento volcánico que se llevo a cabo en la región fue 
un vulcanismo JOven repr·esentado por Formación Tenamastepec, 
miembro El Limón, en la caldera se formó un arco de aparatos, 
conos volcanicos de escoria, en la porción suroeste, <fractura 
anular), que alimentaron extensos derrames de andesitas 
basálticas, y que se extienden 10 Km al sur, se considera un 
evento post-caldérico, se tienen los flujos o derrames 
Tenextepec, Tepeyehualco, El Limón , La Gloria y San Salvador El 
Seco, cuya edad Yañez fechó en 0.58+-~ m.a., en una muestra del 
miemoro El Limón y que Negendank mas tarde reporta en 0.10 m.a. 
del Holoceno. 

En este tiempo que es la fase mas e>:plosiva y .abundante, también 
se tienen basaltos alcalinos fechados del Pleistoceno Medio, de 
acuerdo a Negendank, le siguió la extrusión de hawaiitas del 
Pleistoceno Superior, que se suponene manifestaciones aisladas de 
la Provincia Alcalina Oriental, también hay manifestación de 
volc~1es monogeneticos y gran cantidad de conos de escoria, 
volcanes simples y compuestos cün o sin derrames asociados y 
hasta estratovolcanes, así como la formación de las calderas de 
explosion y sus materiales de explosión, son considerados de 0.50 
m.a. al reciente y tobas de caída libre, culmina la actividad 
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volcánica con la extrusión de dacitas del miembro Arenas, que 
sólo tiene manifestación en el cerro Arenas en la caldera Humeros 
cuya edad CYá~éz, 19801 es de 0.040 m.a. <Pleistoceno Superior>. 

La emisión de cenizas de composición básica, son contempo1·áneas. 

El intemperisno y erosión alteran las 1·ocas existentes, la acción 
fluvial es importante ya que tranportó materiales de 
granulomería variable, quedando depósitos en los cauces y otros 
en las extensas planicies del nivel base local, donde llegan las 
corrientes fluviales y depositan su carga. 
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IV. GEOFISICA 

J V. 1 Cll@EI AC ION DE F<l SUL TADOS GE.OLDG I LOS-GEOFI S 1 CDS 

Ue los estudios geofisicos realizados en la cuenca de Oriental, 
se tienen de los métodos electrico, gravimétr1co, aeromagnético, 
los dos últimos fueron analizados con el objeto de apoyar o 
detectar características estructurales que ayuden en la 
defin1c1on del marco geolog1co de la cuenca. 

Con la pr-ospección gt-avimt?tt·ica r·eal izada en va1-1os ti-abajas se 
hizo un análisis cualitativo, considerando que la propiedad 
física que se detecta con gravimetría en los diferentes 
mater-iales del subsuelo, dependen directamente de la densidad de 
estos, la información se pr·ocesa, integra y cor-i-elac1ona con la 
geolog1a del area; dentro del procesamiento se realizan los 
perfiles gravimetricos de los que se obtiene la profundidad a la 
que se encuentr-an los contr-astes de densidades de los difet-entes 
materiales, estos se ajustan con la secuencia litológica del 
an~a. En el tr-abaJO efectuado por- Gar-duño y Campos en 1986, 
muestran unos perfiles gravimétricos los que se analizaron con 
el objeto de conocer el espesor del aluvión y productos 
µ1roclast1cos y la profundidad de las rocas mesozoicas 
carbonatadas; en la interpretación las anomalías gravimétricas 
negativas se asocian a depresio11es 1-el lenas con productos 
volcanicos y las anomalias positivas fueron explicadas por 
cuerpos de mayor densidad, estas anomalías con ayuda de 
ev1denc1as de campo se ¿¡soc1a1-on a afiar-amientos de 1-ocas ígneas 
intrus1vas y/o rocas mesozoicas, que conforman las sierras de 
Tlach1chuca, Soltepec, La Ventana, Techachalco, Yolotepec, 
fe~eyenualco, San Andres Payuca, y San Miguel Tenextatiloyan. 

En la cuenca predominan ' d1n?cciones p1-efe1-enc1ales en las 
estructuras NW-SE y NE-SW, mismas que fueron detectadas en los 
mapas üe anomal 1as gr-avimeti-icas y las cuales sit-vier-on para 
ir1teg1-ar- el mapa estructur-al de 12. fig. <111. 7) se notó que los 
aparatos valcán1cos aprovecharan estas zonas de oe~ilidad. 

Algo notorio es que se revelaron 2 estructuras importantes que no 
tienen man1festacion superf1c1al por encontrarse cubiertas por el 
Terciario volcánico. La pr in1era es una est1-uctu1-a con dirección 
NW-SE que pasa por al norte del poblado de Oriental continúa por 
Las Derrumbadas y se sigue con la misma direccion cruzando la 
sierra de C1tlaltepetl, se considera el limite sur del semigraben 
de Libres-Oriental, esta ~cilla corta la cuenca en dos partes, la 
purcion septentrional y la meridional, la primera tiene un 
µredon1i1110 de estructuras e11 dirección NE--SW, la por-ción sut- con 
tender1c1a mas b1e11 NW-SE. 

L.a caldera Los Humeros se encuentra en la por-ción nor-te; por 
medio de prospección grav1metr1ca se detecto una depresión que 
cun explotaciones directas ya se conocía como ~n alto y bajo 
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estructural en calizas y volcánicas, con dirección NW-SE 
f1g.\lll.121 y 1111.13); al SE de Los Humeros en lo que es 
µrácl1camente el valle de Perote, se detecto la segunda 
~structura importante, y que se considera la continuac1on con Ja 
fll l'~mi.I di 1 ec: e ion de la es tt-uctut-a detectada en Humet·os; t-1 bajo 
f;slructw·aJ o dep.-e-si en abarca los poblados de ToL.llc:o, 1 •· 1 Jol 
Lulori.ldU, Ot 1lla del Monte y Perote; respecto a este baJo Mena en 
1918 lambien con grav1metría detecta una depres1on entre la 
caldera dP Los Humeros y Cofre de Perote y la asocia a una 
est1·uctw a volc.:i.n1c.;, -~epultada, Jo cierto es que esta dep1-esión 
se obset viJ como una n;.spuesta c.rrúmala concent1· ica¡ en esta 
po1-c:1ón de Ja cuenca 11oseer en 1979 se •·efie1-e a una estructura 
c:on dir ecc ion NW-SE y la 11 ama gr ¡,_ben de Per ote-Hume1·os. 

Dentro de la porcion norte o septentrional de la cuenca, se 
encuentran las sierras de San Andrés Payuca, Tepeyehualco y 
Techachalco, se noto que en las 2 ultimas, existe un exceso de 
masa contrastante, que fue asociado a los intrusivos que cortan 
estas sierras, las depresiones entre estas sierras son poco 
pt·ofundas, unos 200 m apro>: 1 madamente, excepto 1 a que se 
encuenl1-a er1tre las sie1·1-as de Tepeyehualco y Yolotepec, justo 
donde se aloJa la laguna El Salado o Tepeyehualco, ex1ste una 
oepresión de 1000 m, rellena de productos piroclásticos, 
lacustres y aluvion. En general se considera que el mesozoico de 
Ja Sierra Madre Oriental es somero en esta porción. 

Las Den-umt.adas se alojaron en la est1·uctw·a con direccion 
NW-SE, (Se supone per·tenece al sistema que p1·ovocó el 
plegamiento y fallamiento a la FaJa de Pliegues y 
Cabalgaduras), que divide la cuenca. En la porcion sur, de esta 
eslructura se presenta una enome depresion, la más extensa y 
p1·ofunda de la cuenca, tiene una 01·ientaci6n NW-SE, abarca los 
poblados de El Seco, San Luis Sesna, Ozumba, Rafael Lara 
G1·ajales, El Ca1-men, 01·iental, y San Nicolas Buenos Aires, la 
lagur1a Totolcingo ocupa p1·ec:isamente la zona más p1·ofunda 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 anomalías negativas, la 
profundidad ma~ima que se detecto en el perfil gravimétric:o es de 
2500 m, es una fosa 1·ellena tambien de pir·oclasticos, aluvión y 
lacustres. 

Los eventos tectónicos en el área generaron una s~rie de cuerpos 
tabula1e~ que de acuerdo al analis1s mic:roestructural presenta 
despiazamientos en direccion NE 40'-70'. El basamento de 
naturaleza cristalina se prospectó con estudios magnetametricos 
y se obser·vo claramente la tendencia a ser má5 some1-o hacia el 
nor·te a 32(10 m de profundidad, al sur- se p1-ofundiza mucho mas 
hasta 5(1(10 m. 
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La interpretación integrada de la información geológica y 
geofísica se presenta en un Modelo Geológico del basamento de la 
cuenca en la fig. <IV. ll. 
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V. HIDROGEOQUIMICA 

V.I ANALISIS HDIRDGEOQUIMICD 

El análisis de elementos químicos de las muestras de agua, 
penr.ite conocer el tipo de agua, la calidad, las z.onas de 
recarga, dirección del flujo subterráneo, el material por el que 
circula el agua, permite estimar además el tiempo de residencia o 
permanencia en el subsuelo, etc .• estas son sólo algunas 
características del resto que pueden proporcionar. 

De los datos más importantes para realiza1· este análisis, se 
contó con los trabajos realizados por la C.F.E., un estudio 
geoquímico efectuado en 1983, donde se llevaron a cabo análisis 
químicos de 174 muestras de agua, de pozos, norias, manantiales y 
lagunas, se complementó con información del estudio de ITS.S.A de 
1985. 

La región se dividió en 6 en áreas, con el objeo de conocer si 
presentan un comportamiento homogéneo fig. <V.1>: 

A rea 1 
A rea 2 
A rea 3 
Ar· ea 4 
A rea 5 
A rea 6 

AREA 1 

Li bt·es-Dr iental-Tepeyehualco-Tlap i zaga 
El Carmen-Portes Gil-Aljojuca 
San Luis Atexcac-Guadalupe Victoria 
Alchichica-Quechulac-La Gloria 
Magueyitos-Altotonga-Chignautla 
Huamantla-Cuapiaxtla 

En el área 1, el análisis se hizó en paz.os y norias, se presenta 
el diagrama circular de aniones y cationes fig. <V.11, donde se 
observa que tanto para pozos y norias el agua es bicarbonatada 
sódica. La diferencia entre las aguas de pozos y norias es la 
conductividad eléctrica, en pozos es mayor y por tanto los 
sólidos totales disueltos, el pH es mayor en las norias al igual 
que l.;. concentración de boro. 

En los diagramas triangulares de aniones y cationes el tipo de 
agua en paz.os fig. <V.2 y V.3) y norias fig. <V.41 se observa que 
son carbonatadas sódicas y carbonatadas magnesianas. 

AREA 2 

El área 2, en esta área se analizó agua de pozos, norias, 
manantiales y lagunas. 
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En los diagramas circulares de la fig. CV.ll de pozos, norias, 
son aguas bicarbonatadas sódicas magnesianas, existe en esta 
area un aumento en el porcentaje de magnesio, además la 
conductividad eléctrica es mucho mayor en pozos con respecto a 
las norias, el pH es similar en ambos, manantiales y lagunas son 
bicarbonatadas sódicas <aguas meteóricas), se observa menor 
contenido de magnesio, el pH mayor lo presenta las lagunas con un 
valo1- de 9. Las Lagunas en el á1·ea son la de Aljojuca y 
1ecuitlapa. 

De acuerdo a los diagramas triangulares 
V.3l, nor-ias fig.<V.4l y lagunas fig.<V.6l 
el tipo de agua es para: 

de pozos fig. <V.2 y 
de aniones y cationes 

Pozos 
Norias 
Manantiales 
Lagunas 

Bicarbonatada Sódica Magnesiana 
" 

Bicarbonatada Sódica 

AREA 3 

En esta de acuer-do a los diagramas cit-cular-es fig. IV. U existe 
una tendencia en los pozos y norias a ser- bicarbonatada sódica, 
las lagunas presentan pr·edominio de clor·uros, bicarbonatos y 
sodio. la conductividad eléctrica de las norias es mayor que la 
de los pozos, per-o a su vez la lagunas tienen valor-es altísimos, 
el ph es también mayor- en las nor-ias que en los pozos y lagunas, 
el contenido de boro es muy alto en las lagunas, y el mayor en 
toda el área de estudio, de acuerdo a este alto contenido de 
bor·o, estas aguas presentan car-actei-ísticas geotér·micas en su 
origen. su termalismo actual es nulo de ahí la alta 
concentt-ación de magnesio. La laguna en el área es la de Atellcac, 
cuya influencia termal es válida ya que se encuentra cerca de Las 
De-1-r-umbadas. 

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 coi-respondientes a esta á1·ea fue1·on las siguientes: 

Pozos 
Not-ias 
Laguna 

AREA 4 

B1carbonatada Sodica Magnesiana 

Clorurada Sódica 

Los analisis se hicieron en pozos, norias y lagunas, en los 
diagr·amas cir-cular·es fig. CV.1> se observa que las aguas son 
predominantemente bicar-bonatadas sódicas, las lagunas se observan 
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también bicarbonatadas sódicas 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 área 
Pr·eciosa y Quechulac, la laguna de 
valores más altas de boro y cloruro. 

son la de Alchichica, La 
Alchichica presenta los 

En el diagrama triangular de las figs. IV.2, V.3, V.4 >, los pozos 
y norias tienen aguas bicarbonatadas sódicas magnesianas, las 
lagunas de acuer·do a la fig. IV.6) son carbonatadas sódica, la 
laguna de Alchichica es clorurada sódica. 

AREA 5 

Esta ár·ea aunque se encuentra fuera de la cuenca, se analizó 
debido a que es una zona donde que se ha consider·ado una descarga 
o salida subterránea, se observó lo siguiente: existe un 
predominio notable de manantiales, en el diagrama circular 
fig. IV.1 l se aprecia el tipo de agua que es bicarbonatada 
sódica en estos manantiales, de acuerdo a su conductividad y a la 
baja concentración de constituyentes químicos disueltos, hace 
pensar que se trata de aguas meteóricas de reciente infiltración 
y que descargan en forma de manantiales en la parte nor·te del 
área, por lo que se descarta la posibilidad de ser una descarga 
de la cuenca hacia esa porción, ya que tendría valores a:tos de 
constituyentes químicos disueltos. 

En los diagramas triangulares fig. CV.5) puede observarse también 
el tipo de agua que es: 

Carbonatada-Sódica 
Carbonatada-Magnesiana 

- Carbonatada-Mixta 

AREA 6 

En esta area solo se tenían datos para nor·ias, del di~grama 
circular· fíg. CV.1> se interpretó como bicarbonatada sódica con 
bajos contenidos de sulfatos y cloruros, presenta un pH de 8.0 y 
una conductividad eléctrica moderada. 

En el diagrama triangular de aniones y cationes para norias 
f'ig. IV.4l es de tipo bicar·bonatada sódica. 

La geoquímica del pozo H-1 en la caldera Los 
bicarbonatada sódica, con bajos contenidos de calcio 
fig. CV. ll, indica que se trata de una agua meteórica 

79 

Humeros, es 
y magnesio 

de fuerte 



infiltración cuya recarga ocurre en la caldera y en la parte 
no1·te de la misma. Por· la presencia del alto contenido de Boro, 
se infiere un yacimiento a profundidad. 

En forma general se puede cons1de1·ar· que el tipo de agua 
predominante eri puzos y nor 1as es IHcaFbonatada sodica, las 
lagunas de l• porción sur de la cuenca son carbonataduo sódicas 
<Aljojuca y Tecuitlapa>, las de la poFción norte son cloruradas 
sódicas <Alchichica y Ale>:cac) y ca1·bonatadas sódicas <La 
Preciosa y Quechulac). En los pozos y norias el agua 
b1carbonatada sódica índica una fuerte influencia de rocas 
volcánicas, el agua circuló y/o se infiltró por este tipo de 
material. 

Las lagunas de Alchichica y Atexcac p1·esentan los valores más 
altos de conductividad eléctrica y de boro en el área. Existen 5 
zonas anómalas de acuerdo a las concentraciones de boro y son las 
siguientes: 

Tepeyehualco 
Fuerte de la Unión 
Alchichica 
Atexcac 
Este de Atexcac 

Las aguas de esta zona norte pr·esenta al ta salinidad con al to 
contenido de bicarbonatos, esta marcada concentración se debe 
probablemente a flujos de bióxido de carbono, los cuales inciden 
en forma más marcada en estas zonas que en el resto del área. 

El aumento de esta salinidad se obser·va claramente 
fig. !V. 7) donde tiene la configu1·ación de sólidos 
disueltos, a continuación se describe. 

en la 
totales 

De la conf'igu1·ación de curvas de isovalores de sólidos totales 
disueltos de la cuenca tomada del estudio de ITS.S.A., se 
observa que la 1·eca1·ga ocurr·e en las sier·ras dar.de se encuentran 
los menores valores de concent1·ación STD (sólidos totales 
disueltos> 100 y 200 ppm, a excepción de lo que ocurre en la 
sierra de Soltepec que es el límite sur donde se encuentran 
valores hasta de 2000 ppm, y donde se supone un f'lujo de salida 
local de la cuenca; con la dirección del flujo subterr·áneo se 
incrementa la concentración de STD, en la laguna de Totolcingo o 
El Carmen se tienen 500 ppm, en la laguna de Tepeyehualco alcanza 
mayores concentraciones hasta 1000 y 1500 ppm, lo que comprueba 
la dirección de flujo radial y el incremento de sólidos 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 porción norte de la cuenca valores altos de STO, en 
promedio se considera que pot· cada km se incrementa de 80 a 140 
ppm, en la porción sur· y oeste de la cuenca se tienen valores 
bajos no mayores de 500 ppm de STO, a excepción como ya se 
mencionó de la zona de la sierra de Soltepec donde existe una 
salida del flujo suterráneo. Algo importante a consider·ar· es que 
al parece existe una entrada de flujo suterráneo, al poniente de 
la cuenca entre La Malinche y La Sierra de Tlaxco. 
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V l. H IDROGEOLOG I A 

Vl. l UNlDADE!:i HIDROGEOLOGICAS 

La siguiente descripción de unidades hidrogeológicas se realizó 
de acuet do a los parametr·os que determinan el i'unc1onamiento y 
potencialidad de un determinado material, de tal manera que 
permita almacenar, recargar o tramsmitir el agua hacia otras 
unidades o captaciones artificiales. Estos parámetros son 
estimativos y de ap1·eciación de campo, son la pososidad y 
pe1·meabi 1 idad. 

Los materiales pueden ser de 2 tipos : granulares y fracturados, 
con características diferentes a considerar; en los granulares 
se analiza la porosidad, compactación, granulometría, selección, 
cen1entacion, matt·iz, presencia de mate1·ial arcilloso, 
intemper1smo grado y tipo. En los medios f1·actw·ados se 
conside1·a todo lo relacionado al fracturamiento, como es la 
intensidad, densidad, continuidad, abertura de separación, si 
están rellenas; además del tipo de material, carsticidad, 
intemperismo grado y tipo. 

La descripción de las unidades hidrogeológicas se realizó desde 
la mas antigua a la reciente, se agruparon las unidades 
atendiendo las anteriores caracteristicas citadas de porosidad 
y pern1eabilidad, dit'er·enciando 9 unidades hidrogeológicas que se 
desc1·iben a continuacion: 

UNIDAD l. 

Formacion Pimienta lJP1I 

Distr ibuc ió11 

Su distribución es muy restringida; en un lomerio a la entrada 
del publado de San Miguel Tenextatiloyan y al SE del poblado de 
Totalco en un peque~o promontorio. 

Espeso1· y Edad 

El espeso1· no ha podido medirse en el área, debido a su limitada 
e~;posic1ón y a que los aflo1·amientos presentes estan muy 
plegados, no se observa contacto inf~rior, Onicamente el superior 
en San Miguel Tenextatiloyan, la edad es Tithoniano. 
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Pot-osidad 

debido al reemplazamiento y 
el fractut·amiento no es 
calcita, presenta además 

Se estima la porosidad de baja a nula 
rect-istalización de las calizas, 
cor1t1nuo y está relleno de 
intercalaciones arcillosas, lo que reducen la porosidad prima1·1a 
y secundaria. 

Per·meab i l i dad 

La permeabilidad, se considera muy baja, ya que no presenta 
características que permitan el paso del fluido. 

Funcionamiento Hidrogeológico 

Por- su espesor· no medido per·o reducido, su baja par·osidad y 
pet·meabi l idad. se consider·a que no almacena ni tr-ansmite el agua, 
por· lo que la unidad funciona como imper·meable. En aflor·amiento 
funciona como una zona de escun-im1ento. Se considera la 
Formación Pimienta o su equivalente estratigráfico hacia el sur 
ael área, que funciona como el basamento de los acuíf'er·os en 
cal izas <For·maciónes Orizaba y Guzmantla) y del acuífero 
gr·anular. No se han perforado ningún tipo de obr·a que corte esta 
unidad en la cuenca. 

UNH>AD 2. 

Formac:iónes Tamaulipas Inferior<Ktii y Supet·ior<Ktsl. 

Distt· i bue i ón. 

Aflor·an en la por·ción centr·o norte, en las sierras de San Andrés 
F'ayuc:a, Tepeyehualco, Yolotepec, Techachalc:o, Tenextepec, así 
como otros afloramientos aislados al poniente de Quechulac y Las 
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DerTumoadas, tamb1en por 
Teziutlán en la entrada de 
á1·ea. 

Espesor y Eded 

la carrete1·a que va de 
San Miguel Tenextatiloyan, 

Lib1·es a 
al NW del 

Ambas unidades tienen un espesor promedio de 350 m. La edad de la 
Formación Tamaulipas Inferior es Berriasiano-Aptiano Inferior y 
la de la Tamaulipas Superior es Aptianc Superior-Cenomaniano. 

Por·osidad 

La porosidad es por· fracturamiento dada por- las discontinuidades 
de la r·oca y por· disolución. Es de baja, encontr·ándose 
especialmente muy fr·actur·ada en las s1e1·ras de San Andr·és Payuca, 
Yolotepec, donde se consider·an las crestas de los pliegues 
anticlinales y donde llega a ser hasta moderada. 

Per·meabi l i dad. 

En medios fracturados está dada precisamente por el 
fracturamiento que es de bajo a moderado, no continuo y a 
pr·ofundidad se cier·ran, la abetur·a de separacions de las 
fracturas es de mm a 5 cm, en superficie se presentan rellenas de 
material tobáceo alterado, algunas otras estan rellenas de 
calcita. Se presentan 2 direcciones preferenciales NE-SW y NW-SE 
con echado mayor de 50º al SE y NE respectivamente, el 
intemperismo químico varía de bajo a moderado, en algunas partes 
ampliando las huellas estilolíticas y pequeñas dolinas, se 
observan también estructuras de lapiaz. 

Funcionamiento Hidrogeológic:o. 

Las For·maciónes son consider·adas zonas de r-ecarga en las 
sierras donde se encuentt·a más fracturada, donde no presenta 
este fracturamiento funciona como zonas de escurrimiento. Una 
característica impor·tante es que las capas presentan un echado 
fuerte que favor-ece la infiltración y/o escurrimiento alimentando 
al acuífero granular. En los Humeros se realizaron pruebas de 
permeabilidad en la Formación Tamaulipas Inferior a profundidad 
y se considera muy pobre. En terminas generales la unidad se 
considera semipermeable local restringida a zonas de 
fraLturamiento. Esta unidad subyace <Formación Tamaulipas 
Infer·iorl a la considerada unidad p1nmeable o acuífera en 
calizas <Formación Orizaba y Guzmantlal, aunque si bien 
lateralmente existe un cambio hacia esta unidad !Formación 
Tamaulipas Superic:irl; junto con el 1·esto de unidades 
impermeables constituye el basamento impermea~le del acuífero en 
gr·anular·es. 

90 



UNlDAD 5. 
' :1~¡,)!1a.L10:1 
E Eew•rim1uJÍo. 

Furmarion OrizabaCKurl 

St! ha co1111e1udo dividu· la Formación Or1zaba en 2 miembros 
a1·1·ec1fal y plataforma. 

Dislribuc1Cin (hrrec1+a11. 

Lds faLJte!ó a11·eL1f.:.;les de l<.1 íormaLlútt Orizaba 
e1:Lens1on, e.ubre totalmer1te la siEnr·a dt! Soltepec y 
sie1 1 e< de lenextepec:. en la por ciein NE del area. 

l::spesw y Edad 

oc:Ltpar. mayor 
parte ele la 

La edad "'"' Albia110-Ceno111a111ano, 
facies et1·rec:.1fales. 

eJ espesor ec, de 335 m pe<ra la 

i''Lll usi ciad 

La pun:.ic,1dad e0:. alta, debido a la pn;,se11c1a de ·f'ac:1e!:> 
arr·ec:ifales, carac:Le11st1ca que le< hace mucho mas vulnerable a la 
eros1on e inlemper1smo. 

El 111lemper1smu quimico es eJ quee mas ha e1ctuado prop1ciérndo una 
permeabilidad alta. He<Cld la sierra de Sultepec se presentan 
dolinas, lapiaz y· ·ft·aclLlt'am1ento intenso debido al ensacha1111ento 
y p1·ofund1zar1 ón pu1· d1soluc:iein, en la sien·a de Tene>:tepec: no 
se observu el fr·ac.t.uramiento lctfi interisc:i en las ladeFos deb1dc:i a 
que eslan c:ubie.-t.as por· una céipa de cal icr1e de unos 2 cm, quc­
osc:.Lu·ec:e el aflur·am1e11l.o, µor· lo que baJa lci peFmeabll idad 
11otur· 1amenle. 
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Func lonamumto H1or·o.;¡eol ór,¡ ico 

El func1ona•1entc h1drogeologicc se debe principalmente a la 
permeaoilldad y porosidad de le roca, así como la posicion 
topog.-t.f:icc.. En el Ms extenso y ai!plio afloramiento que es el 
ae ia sierra de Soltepec funciona co•o recarga en la parte 
superior de la sierra y en una posicion topográfica baJa se 
cons1dert> con capacidad de almacenar y tr·ansm1tir agua. La 
un1dcsd se pn•senla cofllo un anticlinal r·ecumbente al NE y con 
fal lamiento inverso en el fl;mco nor'te, por lo que asegur·a su 
continuidad al sur fuera de la cuenca, as1 hacia el norte a la 
<dtura ele los poblados de San Nicoloils Buenos Air-es y Zacatepec 
donde se profundiza en la planicie, en esta zona la unidad 
l1tologic:a que le sobreyace es la Formación Maltrata consider·ada 
de permeabilidad baJa a nula por lo que esta actua como 
confir1étnte inferior· del acuífero principal (granular-) y 
conf1n<>nte superior de la -facies arreci-fal de la Formación 
Or izaba, todo parece indicar que existe una descarga en el 
subsuelo a traves de ella hacia la porcion sur de la cuenca 
<según lo atestigua la dirección del fluJo s;ubterr·eineo -fig. <Vl.1 
y Vl.2J, esta fiicies ar·recifal es; muy permeable, incluso hay 
pn!sErnci• de ••rntantiales en el flanco sur, debidos pr·ecisamente 
a ese contr·ol estr·uctur-•l, característica que favor·ece por tanto 
el escurrimiento e infiltración en dirección SW as1 como el 
·FluJo sublen·áneo, hasta el 111omento no se han per-forado pozos en 
busca de agua subterránea que corten la unidad en el area. 

En la sierra Tene>:tepec se presenta aislado el afloramiento, se 
de!>conoce su continuidad en el subsuelo hacia el sur· aunque bien 
par·ece se!t" que se pr·o-fundiza cambia de facies a la Formación 
Tamaul 1p•s Superior· y continua en facies arrecifa les por· debajo 
de la sierra Citlallépetl, hacia el norte no hay continuidad 
debido un fallamiento en direccion NW-SE que provoca una 
depre•iOn que se relleno posteriormente de elásticos y 
piroclasticos, por lo tanto claro su funcionamiento 
llidrogeológico en este 
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Formacion OrizabalKorl y GuzmantlalKGzllPlataforma) 

11i slr l bue ion 

Síi' encuentr·dn d1slr ibuidas hacia la porción SE, 
plataforma interna o albúfet·a de las Fo1·mac1one;; 
Orizaba afloran en la sierra de Tlachichuca, en las 
de la sierra de Citlaltepetl, en la sierra de La 
pequeño aflcwam1enrw al sur· de la laguna Ate>:cac. 

Espesor· }' Edad 

Las +ac i e., de 
Guzmantla y 

estribaciones 
Ventana. y un 

El espesor· medido de la Formación 01·1zaoa es de 770 m µar·a las 
facies de plataforma interna, por otra parte la Formac1on 
Gu:mantla fue medida alcanzando los 250 a 300 m. La edad es 
Albiano-Cenomaniano par·a Or·izaba y Tw·oniano-Con1aciano par·a 
Gu:mantla. 

Por·osidad 

La porosidad se debe al fracturamiento y disolucion de la roca. 
El fr·actur·amiento se consider·a moderado, se encuentr·an 
a+loramientos casi masivos de estratificación gruesa cuyo 
fr·acturamiento da la impr·esion de gr-andes bloques en ambas 
fo1·maciones, aunque la Guzmantla pr·esenta mayor f1·acturamiento 
con dit·ecc1ones prefer·enciales NE-SW, NW-SE e incl inacion al 
NE, SE, SW, y NW, f1·actur·as abiertas hasta unos 20 cm, algunas 
presentan 1·e!leno total o par·cial de matedal ar·cilloso y las de 
menor· aber·tw·a estan rellenas de caliche. la disolución es 
mooer·ada, se encuentra for·mando dol inas pequeñas y lapiaz, 
ensanchando fr·acturas, en este tipa de r·ocas de plataforma la 
disolución es mayor oeb1do a la ausenc1a de ma~erial arcilloso, 
el car·bonato de calcio se encuentr·a mas pur·o. Por· lo que en 
general la po1·os1dad es moderada a fuerte. 

Fermeaoilioad 

La permeaoil1dad se encuentra favorecida por· la disolución y el 
~.·acturamiento, en superficie se estimó de moderada a fuerte, 
seguramente bajo el nivel de saturación presentará un 
permeabilidad mayor. 

Funcionamiento Hidrogeologico 

una pe1·meaoil1dcid y porosidad modet·ada a alta pe1·iíute consider·ar· 
a la unidad con ca1acterist1cas de almacenar y transmitir agua. 
Se encuentr·a aflot·ando con lln echado fue1·te de capa gener·al al 
SW, en las sier-ras de Tlc.chichuca, la Ventar.a, estr·ibaciones de 
la sierra de Citlatépetl, pot· pos1cion topográfica funciona como 
zon.; ae 1·eca1·ga, prec.tsamente en las ir1med1aciones de estos 
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afloramientos al par·ecer se encuentr·a mas somer·a 
donae proporciona un portenc1al acuifero a explorar 
el acu1fe1·0 en cal izas eo las zona. 

~ 
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/ ~ ¡ 

1 ~ 
U-14 u-11 ,,,/ 

U3 1 . 
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Ul~IDAD 4. 

esta unidad, 
y constituye 

Formaciónes Agua NuevaCKanl, San FelipeCKsfl, Maltrata<Kmtl, 
Mendez <Kml y Mexcala<Kmxl. 

Di str· i bue i ón. 

Aflot·an estas For·maciónes en la sien·a de San Andrés Payuca, 
Jepeyehualco, Yolatepec, Techachalco, en unos lomerios al este de 
la laguna Alchichica, en las laderas del Xalapasco del Bat-r-io, 
A>:aiapasco Quechulac, 2 pequeños aflo1·am1entos al pie de Las 
Derrumbadas, cerca del límite estatal de Tlaxcala y Puebla en 
un lomerio al NW de estación Manantiales y otro al SE, al sur del 
area; en el corte de Ja carretera que va de El Seco a Cd. Serdán 
despL1i?s del poblado de Coatepec, tambHm en 4 pr·omontor·ios al 
oeste de la laguna de AlJoJuca y al norte de Cd. Serdán 3 
afloramientos mas. 

Edad y Espesor 

La edod dt: lea Farmac.1un Aguo Nueva es Turoniano, espeso1- de 250 
m, l-01·mac1on San Felipe es Con1ac1ano-Santon1~no, espesor· 200 m, 
la Formación Maltrata es Turorriarro-Santorriano, cuyo espesor de 
400 m, la Formación Mendez es Campaniano-Maestricht1ano su 
espesor en el área es de 2UO m, finalmente la Formación Mexcala 
es Campaniano-Maestr·ichtiano, en el ár·ea no se ha medido su 
espesor ya que es muy limitada su exposición y no se observan sus 
contactos. 
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Por·os1dad 

En medios consolidados la pcwos1dad por fracturamiento es la 
més importante. Al hacer el anál1s1s de la informacion de campo 
de cada una de las fumac1ones se resum10 lo siguiente: se 
co11s1der·a el fr·acturam1e11to de baJo a moder·ado, cuando no es 
ct1nt1fluo y sir1 intercone>:ion, r-ellenas de maler-1al arcilloso en 
su mayor1a, y de calcita en la Formac1on Agua Nueva, el espesor 
de abertura en superf1c1e es mayor y se acu~an a p1ofund1Jad, 
varia de mm a 7 cm, vetillas de carbonato de calcio cortan 
2nd1sl111tamente los estratos, pr·inc1palmente en la Formación 
Agua Nueva y Maltrata, se detectaron 2 d1recc1ones preterenc1ales 
de fracturamiento que en promedio son: NE 15' a 70" con una 
incl1nac16n de 50" al NW, y el otro es NE 30" a 60" con 
inclinación también de 5uº y al SE. Las Formaciones 11excala y 
Mendez tiene una pw·osidad mayor· debido a la presencia de 
ar·clllas; el intemper·1smo químico es baJo, concluyendo que su 
porosidad es de baJa a moderada. 

Permeab1l1dad 

Aunque la unidad pueda ser cor1siderada de una porosidad moderada, 
sucede que las arcillas tienen la propiedad de ser muy porosas 
per-o debido a sus estr uctw·a misma y a pr·op1edades de tensión 
superficial y capilaridad estas no permiten o no ceden el 
fluido, es decir· queda atrapado en su P-Structur·a r-educiendo por· 
tanto la permeabilidad, que se considera baja para estas 
Formac1 ones, ademas de que el f-racturamiento también es baJo. 

Funcionamiento H1drogeolog1co 

Se ha considerado 1 a un1 dad debí do a sus pr-op iedades de pm-os1 dad 
n1ode1 ada y pe1·meab1l 1dad baja como una unidad imper·meable, aunque 
esta des1gnac16n put:ede ser- r·elativa al lugar· donde se local ice, 
ya que hay otros lugar·es como en el nor-l!:· del país, en Cd. 
Victoria Tam .• donde se esta explotando y se considera acuifero 
la For·mación Menaez, donde aun por· r·educida que sea la 
aportacion, es bastante s1gn1f1cat1va para la escase= de la 
=ona. 

En la s1en·a de F'ayuca, Tepeyehualco, Yolotepec, Techachalco, 
aflora y presentan un echado de capa general al SW, la unidad 
fu11L ;ur1"' como zonas de escur-r- im1ento que alimentan al acu1fer·o 
granular-, y en una posición topografica bpja como la base 
impermeable del acu1fer-u grariulat. 

5., t le nen apr·ovecham1 entos de la CNA, al sur· de la cuenca, que 
co1ta11 a une. profundidad de 100 m las calizas de la Formación 
Malu·ata, la c.uc<l actua como conf1nante inferior del acu1fer-o 
gr a m tl ar. 
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UNlDAD o 

Formaciones Alseseca iTpamJ y feziutlanClpanl. 

Iiistrioucion 

Estas Formaciónes constituyen los principales estructuras 
volcan1cas de la cuenca, Cofre oe Perote, sierra de C1tJaltepetl, 
Pico de Or·1z.aba, sier·ra de Tié<>oco, La M.;l1nct1e y caldera Humeros 
asi comú a flor amientos de menor-es dao1ensiones d1sem1nados en la 
pl o.rile le .. 

t~daa ;' Espesot 

Ld edad de la Anaes1ta Alseseca por radiometr1a es del Mioceno 
Supt;rior 11~- m.a., p.;ra la Tez1utla11 fue oel Plioceno Super-ior· 
enlrt- .5 .. 5 +··t).3 111.a .. y ~"T--u .. 7 m.c .. la Fürmac1on Te.::1utlan y 
Anoes1td Alseseca Jos espesores que se nan cortadü son ~ar1aoles 
de 4uu a 1, 651) m en i os pozos er1 la caldera liumer·os, aunque b1 en 
po1dr1a ser mucho mayor en las sierras y estratoyoJcanes an~es 
mene i or1ados .. 

Ett meu1us consol1daoos li:i ptJrD~J.aca por ft·i:ict.ut·am1ento es n1uy 
imp1.:H·t.a11te, en los af1or a111ientos se puao ooservar un 
Tt·ac.tut·amientu modet-d.do a inler1sro). +:--.J.::tLlrá.:i ..:..ontinuas a 
pruiu11UJ.oe:ao, co11 Llna '=-epar·ación di::.-sd~ mm necst.a unos 15 cm en su 
n1ayot id v<tcias en lo.s µwr C..1une.-s mas altas y ya cerca de la 
plcir11c1e completéi111ente r·eller1as de mater·1al arcilloso, se 
cür1s1der·d u11d por·os1dao at..~ moderada a f-uert.e. 

En J¿¡ ca1der·L, ue lus Hun1etos Lo11st1luyen ia roca.;; pr-udu.:torc1:. o 
hue·~pt:::•des y se cUfi$oJldé'r·gn Ll11 sa10 ~aquete, el frattur·a.m1ento es 
var i.,tdc, c-ll el campo geot.r-rmico, su r,or·os1daLJ es debida al 
f-t..::e.ctutd1U1ent.u que t:-S var·1..;.l.Jlé, 
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Permeat:Jl l 1oad 

¡:,. JCJS ai lurum1e11tu:, E»:1ster1 unas zonas mas permei!bles que otr;u;, 
L.J pt'r·meab 1 l H.lc1d 'éil 1 a. dt- mo¡Jer éidé< • l nt en!la y 11n ot r· ª" zun.afi 
us l.JoJo a muCJer·aoo. 

La pr·ueoas de per·meab1l1 dad real 1 zadas 
campo geot.erm1co revelan que ~aria, nay 
0t10s ~ 2sto r·efleJe l~s var!aciones 
tr¿.11sm;s¡,.·1dac~ E..'n Humero~. 

Func1onani1ent.o H1orogeulüc;¡1co 

en algunos pozos en el 
pozos más productores que 
del fr·ai:-turam1ento y de 

En las sierras en las partes altas, el agua que SE' ptec1p1ta en 
las fr a.ctur as 

alimenta. el 
forma de lluvia se infiltra y v1aJa por 
Clescencienao nasla llegar a la planicie donde 
dc:uifer·a cor1:..t1tu1du por· gr a11ulan;>s. 

En Ja ca1oer·a Hun1eros en donde per·tenece a otr·o sistema funciona 
can10 acu1fer·ü o r·oca productor·a, a una pr-ofundidad variable de 
700-.2001.1 on, c. un¿, .:elevacion soor·e el nivel del mar· de O a. 2600 
ni. r·epor taác.s a pc.r tu· de los pozos del campo geot.er·m1 co que 
é'Stan c.ort.andu estos derramt?s dnOesit1cos. 

Ls impott~nte notar que existen manantiales en el frente de un 
uer1ame lzuna de autoorecham1ent.ol de la Formacion Tez1utlan en 
el contacto del oerrame y la planicie. La calidad del a.gua en 
~Jius varia, uno es rico en sales Na~' y el otr-o es agua de buena 
c,¡d 1dad, se ericuentra en las inmediaciones del poblado El Carmen. 

En las par·tes de media montc.ña se tienen manantiales de pequeña 
c.portacion menor· de l l.p.s. con caudal solo en epoca de lluvias, 
.:=n !a aí ta mor1taí'.a ,_e t 1eroen mC<nant iales de gr·an caudal pr·oducto 
oe los oeshielos, que es captada y DaJd por gravedad abasteciendo 
los poblados principales como Perote, Tlalchichuca., y pequeños 
pouJ.acios que :,~ t:H1cut:=r1lt Clf1 t-r1 lcts, faldiiS de e5ta sierra. 

-:;,,,,.,,. C1.fk/lefr//' 
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UNIDAD 7 

Terciario Sedimentario LaLustre (Tsl> 

D1stnbucion 

Aflora en la sierra de Tlaxco, en los bloques escalonados al 
norte de Hua.mant la. 

Edad }' Espesor· 

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

Porosidad 

Tienen porosidad primaria moderada a alta, 
consolidados ni compactos. 

Per·meabi 11 dad 

no se encuentran 

La permeabilidad es tambi~n moderada a alta, debida a su 
porosidad primaria. 

Funcionamiento Hidrogeológico 

Presentan una por·osidad y permeabl idad que le confieren la 
caracteristica de alamacenar· y transmitir· agua, se encuentra 
constituyendo el acuífero granular, Junto con los posteriores 
depósitos de piroclasticos y clasticos que continúaron 
depositándose hasta conformar las actuales planicies. 

,,;51c1r-.. Je 7/a.x.co 
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UNIDAD 8. 

Formación Xáltipan IQ1gnl 

La ignimbrila Xaltipan presenta 3 tipos de piroconsolidac1ón 
en donde la par-te basal es de piroconsol1dacicin densa, y las 
otras 2 partes superiores son piroconsolidación media y sin 
piroconsolidac1ón. 

Llistt 1buc1ón 

Aflora al SW de Perote , al NE de Tepeyehualco, 
Pizarra y en la caldera Humeros. 

Edad y Espesor 

al NE del cerTo 

Se 1_1enen fecham1entos Ferriz y Mahood en 1984 dataron 0.46 
111.a. IPle1stoceno Medio), Yáñez reportó 0.56 +- 0.21 m.a., ambas 
edades r·ad1ométrícas de k-Ar, en cuanto al espesor en Humeros se 
detectó un potente espesor· de esta roca sel lo de 740 m. 

F-·or· os ida d 

'ía111bién de tipo secundar-la por el fracturamiento, en la par-te 
basal es baJo, en aflor·amiento se compor·ta como una roca poco 
fraclwcidi.I homogénea continua, dentro del área de estudio. 

En Humeros la r-oca presenta baJo fracturamiento y la porosidad 
debida a este fractur-amiento es baja también, funciona como roca 
sel lo. 

Hacia Al totongci fuer· a del área al NE, se obser·varon 2 direcciones 
¡nef1-:r·enc1ales al NE-SW y NW--SE, continuas, a pro-fundidad se 
acunan, con una separ·ac1or1 desde mm hasta 10 o 20 cm, sin 
r~lleno; al parecer han sido ensanchadas por los agentes de 
Jr1temper·1smo y er·os1ón, que en esta zona actuan de manera más 
intensa, decido al cambio climático y topografico. 

r·er meab i l i dad 

Cr1 la zoncl de esluri1n se cons1de1 c. dtt bdJ<t permeab1l1dau, también 
,.,1 llumeros esta es baJa. 

F11r1c1onam1ento Hidrogeologicu 

En esta unidad el fractur-amiento es baJo. En los afloramientos 
dentro del área, se presenta con un comportamiento impermeable, y 
aun en contacto con pómez y tobas que le sobreyacen, no hay 
manantiales; algo contrario a lo que ocurre ~uer-a del área, 
hacia el NE, donde ademas de pr·esentar·se ese mismo contacto y 
estar más fracturada y en posición topográfica más baja, se 
tiene la pr·esencia de manantiales de gr·an caudal de 1 m"'/seg 0 

mas: sus miembros de piroconsolidación nula y media y los 



depositas de pómez perniiten la inf11tt-acion del agua, hasta que 
encuentra el miembro impermeable de piroconsolidación densa, 
donde se manifiestan los manantiales, son abundantes en los 
p11bla<J11s iif_• A!tulrn1ga, La Estan;:uela, 7c1atzingo, es importante 
me1111ondr que e::ac tnm&nte •l otr-u lar1o del ¡iartPoi~uas 

si;oµte11tr1u11c1J y ur l(•fltal ele la cu1•r1ca aumenlc< co11s1derableme11te 
la µ112c1pitc.c1on, pw- set µarle- de la vert:1entP del golfo. 

Se puede cor1cluir- que su compot-tam1ento en el área es de r-oca 
impermeable propiciando zonas de escurrimiento en los 
afloramientos y como la base impe1-meable en el subuelo del 
acuífero granular de pómez, tobas y aluvion; esta unidad 
impermeable separa este acuifero del constituido por el 
Terciario Sedimentario Lacustre y las andesitas Teziutlán. En 
Los Humer-os tambien actúa como r-oca sel lo del yacimiento 
geoter-mico. v,.11, d< -¡:;,..,.,+, 
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UNIDAD 9. 

Riol1ta Oyameles <Oriol 

D1st ,- i buci on 

La 1iolita aflora en los cerros Las Agu1las, Pinto, Pizarra, Las 
De1-i-umbadas y en la calder-a Los Humer-os. 

Edad y Epesor 

Lar 10!1ta se t1E·ne dos datac1or1es Yañez, 
Fen- 1 z y Mahood en 1984, d1.- O. 4 m. a. 

l-'oros1dad 

1982 1+-0.2 m.a., 

La porosidad debida al fracturam1ento es baJa. 
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Penueab i 11 dad 

l n•111..• u11c1 µe1meab1J1l.1acJ Lta;a, LlPbid« " un fracturam1ento baJo. 

FunL1onam1ento Hidrogeológico 

Los domos actúan como zonas de escurrimiento a través de los 
planos de exfoliación, alimentando al acuífero granular, a 
p1-ofundidad la roca tiene una c1·istalizaci6n gruesa y un 
comµüt l.;.miento homogéneo. Es una unidad impe1-meable. 

D 

o 1 r 

Formaciones San Antonio: miembro Orilla del Monte <llso>, miembro 
La Viola rnsv> y Formación Tenamastepec miemb1·0 Arenas (Qtal. 
Afloran únicamente en la caldera Hume1·os por lo que no se real iza 
su desc1·ipcion. 

UNIDAD 10 

Lacustres (Ql l 

Distt·1bución 

Los lacustt·es se encuentran en zonas de las lagunas de Totolcingo 
y Tepeyehualco y en las inmediaciones de estas. 

Edéid y Espesor 

El derrame Tepeyehualco de la rormac1ór1 lenamastepec se depositó 
sob1·e el cue1·po lacust1·e de Tepeyehualco que en realid•d ha 
esl.ido present.e junto con el de Totolc1ngo desde que se formar·on 
las rosas que separan las sien·as en el Terci•rio Medio después 
de la or ogenia, un poco antes Pleistoceno Superior, que es la 
edad de los fluJos lepeyehualco, los cuerpos lacustres ya tenían 
la pos1c1ón actual. En cuanto al espesm· no se ha estimado, 
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aunque por- geofísica par-ece 
quedaron cama r-emanentes de 
profundas. 

set· que estas cuet-pos ocupan o 
depr·esianes rellenas y las más 

LOS materiales que constituyen el cuer·po lacustre sen finos, se 
desconoce la profundidad pero al menas en la porcion superior se 
encuentran estos materiales de baja porosidad. 

Permeabilidad 

Se considera de baja per-meabi l i dad. 

Funcionamiento Hidt-ageologico 

Debido a su baja por-asidad y baja permeabilidad, al menos en la 
pot-ci6n super·ior donde se encuentran estos materiales tiene un 
comportamiento imper-meable. 

~ ) J l \ 1 -s. 
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UN!Di~O 11. 

Pómez y Tobas (Qpal (QtoJ 

Distribución. 

La unidao se er1cuentt-a d1stt-ibuída al poniente del área, en las 
lade1-as de la sierra de Tlaxco, y al NW de Huamantla, en las 
faldas de La Mali nche, en liis laderas de la cadena montañosa 
Cofre de Per-ote-Pico de Drizaba, las ladet-as de la sierra de 
Sol tepec. 
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Edad y Espesor 

Los depósitos de pómez y tobas tiene espesores de más de 50 m y 
cubren indistintamente las unidades antiguas, algunas veces le 
sobreyacen derrames volcánicos recientes, estos productos 
piroclást1cos tuvieron emisiones dur·ante considerables intervalos 
de tiempo, y son considerados del Pleistoceno Supef"ior. 

PorllSlddO 

1 if'f1r.n u11,'< µCJrosidad pr-1maría alta. 

L& permeabilidad es alta dada por la porosidad primaria. 

Fuc1onamiento Hidrogeológico 

U1 un1oad en afloramiento cubre las laderas de las sierras 
actuando como zonas de 1·ec:a1·ga, en una posición topográf'ica baja 
constituye parte dEi>l acu1fero granular principal que se aloja en 
las planic1¡¡.s. 

U·11., ) 

U-7 • ¿¡ ~ 

UN ID?.[; U. 

D1 sti- i but icin 

Los lahares se localizan al pie de las DerTumbadas. 

Edad y Espesor· 

Pr·esentan un espesor· de 50 a 150 m y son del Pleistoceno Medio. 
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Edad y Espesor 

Los depósitos de pómez y tobas tiene espesores de más de 50 m y 
cubren 1ndist1ntamente las unidades antiguas, algunas veces le 
sobreyacen derrames volcánicos recientes, estos productos 
pir·oclasl1cos tuvieron emisiones dur·ante considerables intervalos 
de tiempo, y son considerados del Pleistoceno Superior. 

Poros1oao 

La permeaoiiidad es alta dada por la porosidad primaria. 

Fuc1onamiento l1ldr·ogeol6g1co 

La un1oao en af'loram1ento cubre las laderas de las sierras 
actuando como zonas de r·ecar·ga, en una posición topogr·,H'ica baja 
constituye parte del acu1fero granular principal que se aloja en 
las planicies. 

Uó 

UNID?.L 1::0.. 

1,7 (¡j_ . / 
~/t/il'O::<.lk 

Lahares Derrumbadas (~lai 

Di stt· 1buL ion 

U-1\ ~ 

p U-7 • e) , 

Los lahares se localizan al pie de las Derrumbadas. 

Edad y Espesor 

Presentan un espesor· de 50 a 150 111 y son del Pleistoceno Medio. 
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Por-osidad 

La porosidad en los lahares es baja, debido a la ausente 
clasificación y angulosidad de sus componentes, la presencia de 
mat1-1z arcillosa auroque esta es porosa no cede el -fluido. 

Pe1·meabi l 1dad 

La permeabilidad us baJa. 

Funcionamiento HidnJgeológ1.-:o 

Para los lahares, su por-osidad y permeabilidad es baJa, por- lo 
que se cansideran zonas de escu1-r- imiento. constituyen también una 
unidad imper-meable. 

UNIDAD 13. 

Materiales de explosión de las calderas (Qme>. 

EsLos materia1es con contemporáneos con el miembro El Limón pero 
como varian sus caraccerísticas de porosidad y permeabilidad y 
por tanto de funcionamiento hidrogeológico se separ-ó en otra 
unidad. 

Distnbucion 

Los maceriales de explosión se localizan alrr-eoedor- de las 
calderas de Alchichica, Quechulac, Atexcac, La Preciosa, 
AlJojuca, Tecuitlapa, Hoyo Grande, Jalapasquillo ecc. 

Edad y Espesor· 

Los mate1-iales de explosión son contemporáneos a los eventos del 
miembro el Limón estos derrames. 
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Po1-usidad 

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

Pe1-meab1l1dad 

La permeabilidad es también reducida, baja. 

Funcionamiento Hidrogeológico 

De acue1-do a su reducida po1-osidad y permeabilidad, los 
mate1-iales de explosión actúan como zonas de escur-i-imiento, zonas 
impet-meables. 

o .. 
u 7 o 

/ -T7 / 

/ U-4 

UNIDHD 14. 

Formación Tenamastepec, m1emb1·0 El Limón (Qtl > y Aluvión CQal> 

Dist 1- i bue ion 

En el cen-o Qui micho al NW de Huamantla, en las faldas de la 
Mal inche, al sur de Cd. Serdán en los alrededor-es de Las 
Derrumoadas y cerro Pinto; también en las planicies de las 
lagunas de Totolcingo y Tepeyehualco, al NE de Totalco, as1 como 
diseminados en las laderas de la sierra de Citlaltépetl, al 
suroeste del poblado de EL Carmen, al NE de Tepeyehualco, al 
sur, en San Salvador El S~co hay varios ~paratas volc~nicos, 

otras manifestaciones a la altura de los poblados de Gualdalupe 
Victüria, Maravillas, La Gloria y Tlalconteno. Unos derrames se 
encuentran en el cerro El Brujo, en el poblado de La Gloria, por 
la lader-a sur de la caldet-a Humer-os descienden los flujos 
Tenextepec, Tepeyehualaco y El Limón. El aluvión tiene una gr-an 
distribuc1an en toda la planicie. 

Edad y Espesm-
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La edad que Negendank t-eporto par-a este vulcanismo es de 0.050 
m.a. Pleistoceno Superior al Reciente, para estos materiales. El 
miembro El Limón tiene una edad de 0.58+- O. 10 m.a. del 
Pleistoceno Medio pot· Yáñez, Negendank repo1-ta una edad 
holocénica de O. 10 m. a. y Fet-r iz y Mahood en 1984 de O. 04 a O. 02 
m. a., estos den-ames tienen un espeso1· de 20 a 50 m. El aluvión es 
el más 1·eciente y su espesor es va1-iable. 

Pm-osidad 

Los derrames tipo "aa" o malpaíses como son llamados 
frecuentemente, son muy porosos, las pómez y tobas son sumamente 
porosas, y los apat-atos vol-cánicos con o sin derrames asociados 
debido a que son compuestos por piroclásticos, cenizas y 
derrames de composición basaltica, tienen porosidad alta, los 
den-ames se encuentt-an f1-acturados confit-iéndole una alta 
porosidad, en general todos estos materiales presentan una 
porosidad primaria alta. 

Perme.2bi 1 idad 

En cuanto a su permeabilidad está es alta, debida a por-osidad 
primaria y secundaria alta. 

Funcionamiento Hidrogeológico 

Debido a su alta po1-osidad y pe1-meabilidad , pueden almacenar y 
transmitir el fluido, además con una posición topográfica baja, 
la unidad es parte del acuífero granular en las planicies, en 
aflat-amiento están funcionando como zonas de recat-ga alimentando 
directamente al acuífero granular de piroclásticos y clast1cos. 
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TABLA No. Vl. 1 UNIDADES HIDRDGEOLOGICAS 

UIHLJAll 

2 

4 

5 

7 

8 

l (1 

11 

13 

i- LIRMAC l úN[S 

1 AMAIJLI f AS I lllf ER IOR 
í A11AULI f AS SUPER JO~: 

üt..:IZAI.JA (a1·rec1afal> 
ORIZABA Y GUZMANTLA 
lPlatafor·mal 

AGUA NUEVA 
SAN FELIPE 
MALTRATA 
MENDEZ 
MEXCALA 

INTRUSIVOS Tig y Tis 

ALSESECA 
TEZIU.ILAN 

TERCIARIO 
SEDIMENTARIO LACUSTRE 

XHL r lh:iN 

RlOLilA üYAMELES 

LACUSThES 

~-OMEZ Y 10BAS 

Ll-lHARES DERRt..ll•lBADAS 

MATERIALES DE LAS 
CALDERAS DE fXF'LOS ION 

14 TEl~AMASTEPEC 

<El Limón) 
ALUVION 

10(1 

F UNC JONAM I ENTO H IDROGEOLOG I CO 

IMPER~IEABLE 

SEMIPERMEABLE 

PERMEABLE ACUIFERO 

IMPERMEABLE 

IMPERMEABLE 

PERMEABLE ACUIFERO 

PERMEABLE ACUlFERO 

IMPERMEABLE 

lMPi:.RMEABLE. 

IMPERMEABLE:. 

PERMEBLE ACUIFERO 

IMPEPMEABLE 

IMPERMEABLE 

PEFMEABLES ACUIFERO 



Vl.2 ANALISIS DE CONFIGURACION DE NIVELES ESTATICOS 

El análisis de los niveles estáticos de los años de 1980 y 1984 
fig. <VI.1 Y Vl.2) se describe a continuación. 

Al observar la configuración de niveles estáticos se observan 2 
tendencias generales del fluJo en la cuenca. Una porc1on norte y 
olr·a sur-, la estructura con dirección NW-SE que divide la cuenca 
en dos por·riones, refleJa su comportamiento estructural en los 
r11 veles estáticos, lo qur.o: propicia un parteaguas hidr·odinámico 
que divide del mismo modo a la cuenca. Este parteaguas ya había 
sido considerado en el estudio que realizó ITS.S.A. en 1985, 
donde justifican su presencia en unos perfiles geofísicos, en 
el que se interpretan materiales de baja permeabilidad y lo 
asumen al contenido de arcillas. En este trabajo se define como 
una estructura con las características ya mencionadas en 
dirección NW-SE y las condiciones hidraúlicas como respuesta a 
un control estruLtural. 

Er1 la porción norte quedan comprendidos los poblados de Libres, 
Cuyoaco, Or· iental, Tepeyehualco, Techachalco, Guadalupe 
Victoria, Alchichica, Totalco y Perote. El flujo del agua 
subten·anea es de las par·tes altas (sien·as) hacia la laguna de 
íepeyehualco. En la por-cion de Libr·es, Cuyoaco, Oriental el 
flujo tiene una dirección E·-Nt; en los poblados de Guadalupe 
Victoria y Maravillas el flujo desciende de la sierra 
Citlaltepetl en dirección NW también hacia la laguna de 
lepeyehualco¡ a la altura de los poblados de Totalco y Perote la 
dirección del flujo no es clara, al parecer cambia, se hace 
franca al NE aunque bien podrían ser condiciones locales. Aquí 
también existe un control estructural, entre el Limón y Perote 
se tiene una falla NW-SE, con anterioridad a este trabajo se 
consideraba que por este valle existía una salida del flujo 
subterráneo, pero por hidrogeoquimica se descartó que los 
manantiales que descargan al NE pertenezcan a este sistema. El 
comportamiento del agua suterránea se observa en la configuración 
de las curvas de igual elevación de los niveles estáticos 
~iguras (Vl.1 y Vl.21, pata el año de 1984 y 1980, Luyas valores 
oscil.;.n de 2350 msnm en los estrib..iciones de las sien·as y hacia 
la Laguna alcanzan los 2320 msnm. 

H.:.c:ia la mitad met·idonal de la cuenca, al poniente en los 
¡:.roblados de Huamantla, Cuapiaxtla, Nopalucan , El Carmen 
ptacti1:ame11te en lo que corresponde al estado de Tlaxcala, la 
ciirec.cion del flujo subtet-ráneo es SE hacia la Laguna de 
Totol1.ingo o El Carmen, con valores que var{an de 2420 msnm a 
2330 msnm; al este en los poblados de Tlachic:huca , Nicolas 
Buenos Air·es y Venustiano Can·anza el rlujo es hacia el NW; 
desciende de la sierra de Citlaltépetl c:on una altitud sobre el 
nivel del mar de 2340 m hacia la Laguna a 2320 msnm. En el limite 
sur· de la cuenca entt·e la sierr·a de Soltepec y los poblados de 
Soltpec, San Salvador· El Seco, Santa María Coatepec y Aljojuca, 
la direccion del flujo es al sur hacia la sierra de Soltepec, y 
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es precisamnte donde se considet·a la salida subtet·ránea de la 
cuenca, aunque más bien esto pudiera debet·se a condiciones 
locales. 
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V.3. INTEGRACION DE RESULTADOS· 

V • .5.1. MUUELO CONCEPTUAL DE. FUNCIONAMIENTO 

La cu~nca de Oriental de edad Pl1o·Cuaternario, de carácter 
volcánico y de origen asociado a la historia del EJe o Faja 
Volcánica Mexicana, esta relacionada también a la historia de la 
Sierra Madre Oriental que le subyace. Esta última está 
constituida en la porción norte por una secuencia 
arcillo-calcárea del Jurásico Tardío, a la que le sobreyacen 
depósitos de cat·bonatos del Ct·etácico Tempt·ano y Medio. Hacia el 
sur se tienen secuencias de plataforma y arrecifales, por lo que 
en conJunto se tienen tres ambientes de depósito: de cuenca, 
plataforma y an·ecifales. Pat·a fines del CFetácico se 
incrementó el aporte de material terrígeno, por lo que se tienen 
secuencias eminentemente at·cillosas, que culminaron con la 
depositación mesozoica maFina y que anunciaron la deformación 
laramidica, cuyos movimientos compresivos generaron estructuras 
pliegues y fallas con dirección NW-SE Y NE-SW. La deformación en 
las rocas de cuenca, platafor·ma y at-r-ecifales difiet·e debido a la 
competencia, estratificación, litologia etc., conformando una 
topografía muy irregular, con una disposición de bloques altos y 
bajos, que dió como resultado una tectónica compleja, que 
controla las características hidraúlicas en el area. Existen 2 
estructuras dentro de la cuenca, detectadas con prospección 
gravimetrica que no tienen manifestación superficial, con 
dirección NW-SE y con cierto paralelismo a la sierra de Soltepec, 
la primera se localiza al norte, misma que se considera, como una 
continuación de 1 a estructur·a detectada en Humeros, que corta el 
valle de Perote, y cuyo bloque caido se ubica pFecisamente en 
este valle. La otra estructura que pasa al norte del poblado de 
Oriental continua por las Derrumbadas y sigue con la misma 
dirección cruzando la sierra de Citlaltépetl, divide a la cuenca 
en 2 porciones norte y sur, h1draúlicamente divide también a 
la cuenca, en dos tendencias del flujo subterraneo, norte y sur, 
lo que permite considerar aqu1 un parteaguas nidrodinámico. 

Las estFucturas con dirección NE-SW se reactivaron en el 
Te1·ciat·io Medio como fallas nor·males. formando la estructw·a de 
Libres-Oriental, propiciando zonas de debilidad que aprovechó la 
actividad magmatica del Eje o FaJa Volcánica Mexicana, que 
edificó las estructuras volcánicas que circundan y conforman la 
cuenca de Oriental, durante su evolución ocurrió 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 
Pr1nc1pal NE-SW tenga altos contenidos de Na y K. 

las fosas o depresiones debidas a fallamiento en dirección NW-SE 
y NE-SW, se rellenaron con productos volcanicos y sedimentarios, 
desde el TPrc1ario Medio hasta el Recier~e. Debido a sus 
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caracteristicas de depósito se presentan horizontes 
1nte1·d1g1t<idos que se acuñan, es dec11 condiciones de relleno muy 
loelerogEmeas, que :.e ma111+1eslan e11 fue1·tes variaciones de 
µet mealn l idad lateral y vet·tical. Estas depresiones sepa1·an los 
altos estructurales o t~rst que conforman las sierras aisladas 
:;edimenta.1·ias dent1·0 de la c.uenca. Basados en estudios 
gravimélF icos se detec.ta una topografía muy irregular en el 
basamento cal izo, por· lo que en las fosas se encuentFan espesores 
11.:.t·iables de mater1c.les granulaFes de relleno, que conforman el 
acuífero. Las dep1·esiones más profundas se local izan en las 
lagunab dG Totolcingo y Tepeyehualco; se consideFa por· estos 
estudios que en la p0t·ción norte de la cuenca dichas dep1·esiones 
que actualnoente modele.ro 1as planicies o val les, tienen espesores 
de n1ate1·iales de 1·elleno no mayo1·es a 200 m, a excepcion de la 
laguna Tepeyehualco, como se menciono anterioFmente. La porción 
su1· tiene una depresion muy e>:tensa y la más profunda, quiza a 
mas de 500 m, donde se encuentr·a la laguna Totolcingo y por lo 
tanto el espesot acuífe1·0 puede set· mayo1·, como esto último es 
obJeto de discusión se propone realizar una perforaración 
explorato1ia cerca de dichos cuerpos, para esclarecer este 
punto. 

La actividad vol canica continuó aprovechando las zonas de 
debilidad l~W-SE y NE-SW, y poi· ellas se emplazaron los dOfllos 
r1olíticos, conos cir~ritic.os, conos de escoria, volcanes con 
den·ames asociados, estratovolcanes y calderas de e>:plosión. Los 
depositas de lobas y pómez c.ontinuaron rellenando las depresones 
y suavizando las pendientes de las sierras, al igual que los 
depositas aluviales y de pie de monte. 

Dentro de este marco geologico, se determinaron 5 unidades 
pe1·meaoles que en condiciones topog1·af1cas favorables funcionan 
como acuife1·os. La primera la constituyen las 1·ocas de platafo1·ma 
de las formaciones Drizaba y Guzmantla, así como las facies 
arrecifales de la Formacion Orizaba. El sistema acuífero 
pr1nc1pal en granulares lo constituyen 3 unidades permeables: el 
primero lo constituye el Terciario Sedimentario Lacustre 
compuesto por tobas redepos1tas y elásticos interdigitados, el 
segundo Jo-, depositas de Ponoez y Tobas y el te1·cero Jo confo1·ma 
t-1 mieo1t11·0 E::l Limón de la Fo1·mación Tenamastepec constituído poi· 
derrames ba·~álti~os, conos cineriticos, volcanes monogenéticos 
con derrames asociados, proouclos p1roclast1cos de los diferentes 
eventos e~plosivos y el aluvion. En Humeros las formaciones 
1'..\lsese1.a y Teziutlán ft1nc:.1ur1an como acuifero y como un sistema 
i11d¡;pend1.-nt.e del acuife1·0 pr1nc1pal g1·anula1·, constituye el 
quinto dLUife1·D pn la zona. Como barreras o unidades impermeables 
.1J flUJO subten·aneo se tiene las formaciones Pimienta, Agua 
Nu"'"ª• ~'"''' Fel111e, MaltratJ, Mende:, Me>tcala, los 1nt1·usivos del 
le1·c:.1d1 10, la 1gn1mbr1ta Xaltlpan, Riol1ta Oyameles, Lahares 
Den·uml•r.das, los lacustres cuaterna1·1os y lDS materiales de las 
calderas de explosion, que en total constituyen 8 unidades 
impernoeables. Finalmente se cor1s1de1·ó una unidad semipermeable 
local 1·esu·ing1da a zonas de f1·actu1·am1ento de las formaciones 
Tamaulipas Inferior y Superior. 
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El acuífero granular que se aloja en las plani~ies, lo constituye 
el Terciar·io Sedimentario Lacustre, los depósitos de Pómez y 
Tobas, el miembr·o El Limón y el aluvión. Es el acuífe1·0 que SI! 

encuentra mayormente e><plotado por 1100 captaciones subtl!rl'áneas 
aproximadamente. Las for~aciones del Cretácíco Superior 
constituyen la base impermeable de este acuífero granular en la 
cuenca. En la porción norte se tiene constituyendo dicho 
basamento impermeable a las rocas carbonatadas de cuenca de la 
S1erra Mad1·e OYiental, por lo que se descarta la posibilidad de 
encontrar un acu~fero en calizas a profundidad. Na obstante en la 
porcion sur bajo el CFetácico Superio1· impermeable se tienen 
calizas de plataforma y an·ecifales consideradas como acuíferas, 
que hasta la fecha no han sido e><plor·adas con perforaciones y que 
se perfilan coma uno de los grandes potenciales a explorar. 

El sistema se determinó que una fracción &11 recarga por las 
sierr·as que la circundan, como lo indica el flujo subterráneo en 
la configuación de elevación de niveles estáticos y en la 
configuración de sólidos totales disueltos, otra componente en la 
recarga también ocurre en las -formaciones per·meables ya descritas 
anteriomente, en las estructuras volcánicas ubicadas sobre las 
planicies y que permiten que el agua se infiltre hacia el 
acuifero pr·incipal. 

La descan;¡a se efectúa por bombeo, manantiales, evaporación de 
las lagunas y por un flujo subterr·áneo al sur de la cuenca. En 
uno de los últimos balances y en un modelo matemático, que 
consider·a datos recientes, se calculó una descarga de 6.2 
m"'/seg., contra una r·ecarga de 4.0 m3 /seg. lo que se tr•duce en 
un déficit de 2.2 1113/seg., a costa del almacenamiento -fig. <VI.3l. 

La ardua investigación y recopilación realizada en este tt·abajo, 
puede ser·vir de base para estudios más detallados, geológicos, 
geohidrológicos, geotér·micos, etc., ya que esta por su e11olucíon 
geológica es muy compleja. 

Lo expuesto en este trabajo, puede ser· ciertamente ampliado, ya 
que puede adolecer de particularidades por lo que quedd sujeto a 
ot1·as inter·pretaciones que complementen su enfoque. 
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Vll. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VII.l CONCLUSIONES 

PRIMERA. 

Se identifiLaron 2 periodos de deformación. El primer 
periodo presenta estructur·as en di1·ección NW-SE originadas por la 
orogenía Laramide; estas estructuras fueron afectadas en su 
última etapa por un segundo periodo de deformación con 
or· ientac i ón NE-SW rep1·esentada por fallas laterales que 
p1·ovocaron los desbordamientos de la SMO, acompañado de un 
magmatismo sin-orogénico en esta dirección. Estas fallas 
laterales se 1·eactivan en el Tercia1·io Medio co110 fallas normales 
formándose la estructur·a Libres-Oriental y asociado a este 
f-al lamiento se presenta el magmat i smo cal c ialca lino de .la FVM, la 
manifestacióñ del ~agmatismo alcalino es más reciente. 

SEGUNDA. 

En la región existen 2 tipos de magmatismo: calcialcalino 
y alcalino con un preoominio del primero cuyo origen está 
estrechamente relacionado 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 podrían ser heredadas de los 
proceso tectónicos asociados a la evolución del golfo de México. 

TERCERA. 

Mediante prospección gravimetrica se detectaron 2 
estructuras que no tienen manifestación superficial con dirección 
NW-SE, donde el control estructural tiene reflejo en las 
condiciones hidraúlicas. La primera se encu•ntra en la porción 
norte y es la continuación de la estructura localizada en 
Humeros, que corta el valle de Perote, y que provoca abatimiento 
del nivel estático en este val le. La segunda pasa por el norte 
del poblado de 01-iental continúa por· Las Derru111badas, divid• a la 
cuenca en 2 partes, norte y sur, además es el límite sur de la 
estructura de Libres-Oriental, que abarca la porción norte de la 
enorme cuenca. 

CUARTA. 

Regionalmente el basamento muestra una tendencia a ser 
some1·0 hacia el norte, descanzando sobre este se encuentra una 
secuencia de 1·ocas mesozoicas con una disposición de bloques 
altos y bajos (ho1·st y g1·abens> que conformaron una topografía 
muy irregular, las fosas o depresiones son debidas a fallas con 
d11·ección NE-SW y NW-SE las cuales se rellenaron con productos 
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volcánicos y sedimentarios separando así los bloques altos, estos 
últimos constituyen las sierras sedimentarias Payuca, 
Tepeyehualco, Tenextepec, Yolotepec, Techachalco, Tlachichuca y 
la Ventana, y las fosas rellenas las planicies o valles. 

QUINTA. 

L• profundidad de estas depresiones es variable; las fosa 
más profundas en la cuenca corresponden a lo que actualniente 
ocupan lo cuerpos lacustres de Totolcingo y Tepeyehualco. 

SEXTA. 

La cuenca presenta 3 porciones que difieren en litología y 
estr-ucturalmente. La porción centro norte presenta estructuras y 
rocas de cuenca de la SMO con predominio de estructuras en 
dirección NE-SW y NW-SE. La porción centro sur presenta rocas de 
plataforma y estructuras con dirección predominante NW-SE. La 
porción occidental presenta un marco tectónico un tanto diferente 
a la cuenca pero muy similar hacia Tlaxcala, son fallas normales 
que dan la i111Presión de bloques escalonados al sur con dirección 
casi E-W. 

SEPTIMA. 

Se identificaron 14 unidades geohidrológicas que por su 
funciona111iento hid1-ogeológico se agruparon como sigue: 

5 unidades acuífe1-as; 1 unidad semipermeable y B unidades 
impermeables. 

OCTAVA. 

Las unidades acuíferas compuestas poi- : la facies an-ecifal 
de la Formación Di-izaba y la facies de plataforma de las 
Fo1-maciones Orizaba y Guzmantla del Cretácico Medio y Superior 
respectivamente. Otra compuesta por sedimentos lacustres del 
Terciario, la tercera por pómez, tobas del Cuaternario, la cuarta 
unidad constituida por derrames andesiticos y b;asalticos, conos 
de escoria, aparatos volcanicos con derrames basalticos 
asociados y material aluvial del Pleistoceno tardío y 
Cuaternario, las tres ultimas unidades conforman el acuífero 
g1·anular, el de mayor distribución y el mayormente explotado por 
mil cien captaciones, a través de las cuales ocurre la descarga 
principal. Se sustenta la tesis en este trabaja de captar a 
profundidad el acuífero de las facies a1-recifales y de plataforma 
de las formaciones Oriz•ba y Guzmantla, al SE del area en las 
inmediaciones de los aflCH amieritos de dichas farm;ac1ones, la 
continuidad del flujo subterraneo en esta unidad es factibli= a 
pesar de las discontinuidades tectónicas según lo demuestra la 
p1·esencia del manantial San Mar-tin Ojo de Agua. La quinta unidad 
acuifera constituida por las andesitas Alseseca y Tez1utlan en la 
zona de Humeros. 
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NOVENA. 

La unidad mencionada como semiperm•able corresponde a las 
Formaciones Tamaulipas Inferiot· y Tamaulipas Superior que 
lateralmente pued• ceder agua en las zonaa fractruradas, a la 
facies arrecifal de la Formación Orizaba. 

DECIMA. 

Las 8 unidades considet·adas como impermeables son las 
Fot·maciones Pimienta, Agua Nueva, San Felipe, Méndez, Mexcala, 
Maltrata, Intrusivos, Riolita Oyameles, Lahares, Xáltipan, 
Lacustres y •ateriales de explosión. 

DECIMA PRIMERA. 

El Cretácico Superior constituye el basamento inferior 
impermeable del acuífero granular. 

DECIMA SEGUNDA, 

Las zonas de recarga del acuífero del Tercia1· io y 
Cuatet·11a1·ia lo constituyen las sierras de Tlaxco, Citlaltépetl y 
el área de la Malinche y las unidades pe1·meables en 
aflot·amiento. 

DECIMA TERCERA. 

La cuenca de Libi-es-Oriental es una cuenca endorreica 
superficialmente, las corrientes presentan un drenaje radial con 
convergencia hacia el centro de está donde se localizan las 
lagunas de Totolcingo y Tepeyehualco, que constituyen las 
planicies de nivel base local, no se presentan con·ientes perenes 
e importantes en toda la extensión de la misma (5400 km2 
aproximadamente). 

DECIMA CUARTA. 

Se define una salida subterránea del flujo hacia la 
porción sur de la cuenca a través de la sierra de Soltepec; la 
otra salida que era considerada al NE de la cuenca por la 
descarga de manantiales como parte del flujo de la cuenca de 
Oriental y que, topográficamente desca1·gan a una elevación menot· 
con r·especto al val le de Perote, se descarta en este trabajo 
porque en su análisis químico presentan bajos contenidos de STO, 
lo que indica aguas de reciente infiltración. 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. 

Lus manantiales que descargan en el Carmen, Vicencio, Ojo 
de Agua, obedecen a un cont1-ol estt-uctural de la falla principal 
detectada µor Rey•s en 1979 y que en el presente trabajo ae 
constata. 

DECIMA SEXTA. 

Los análisis químicos de las muestras de agua en pozos y 
norias de la cuenca, indican que el agua subterrántta es 
bicarbonatada sódica magnesiana, donde se observa una fuerte 
influencia de las 1·ocas ígneas volcánicas cuya composición 
química es calcialcal ina <Si02>Na:aCJ+l(,.(I) y alcalina 
!N<QO+K20>SiCb>, lo que permite considerar que el agua cit-cul" 
por este tipo de rocas, alimentando al acuífero granular. 

DECUlA SEPTIMA. 

Los axalapascos o maares de la porción norte de la cuenca, 
1Uchichica y Atexcac, presentan los VOtlores 111ás altos de 
conductividad eléctrica y de concetración de boro, así como 
altas concetraciones de cloruros, lo que indica una influencia 
geoté1·mic.a en su origen, Aljojuca, Tecuitlapa y Quechulac son 
aguas de origen meteórico, La Preciosa presenta una 111ezcl0t de 
aguas meteóricas y ter-males, los pozos y norias no manifiestan 
esta influencia. 

DECIMA OCTAVA. 

Existen 5 zonas anómalas de concentración de boro y son 
Tepeyehualco, Fuerte de la Unión, Alchichica, Atexcac y al este 
de Atexcac pertenecen también a la porción norte, posiblemente se 
deba a la influencia geotérmica, debido a flujos de bióxido de 
carbono. El pozo PH-1 que se encuentra en el campo geotérmico, 
tiene un alto contenido de bo1-o y es precisa11ente debido a la 
influencia del yacimiento geoté1-mico. 
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V.I I • 2 RECOMENDACIONES 

Hacer un -fechamiento a los intt·usivos que se encuentran en 
la caldera Humeros, al sur de esta y en las Minas, así como 
lu!> an.álisis químicos de ellos, para saber si son conte111por.6neos 
y el ambiente tectónico al que se asocian. 

porción 
para así 
Alcalina 

Se desconoce la composición química de las rocas de la 
de Tlaxcala sería conveniente realizar estos análisis 
definir· hasta donde llega el traslape de la Provincia 
Oriental. 

Realizar una verdader·a actualización del inventario de las 
captaciones de aguas subterráneas y a partir de él, programar 
r·ecorridos periódicos de los niveles del agua subterránea. Esto 
implicaría ampliar la red de pozos piloto y por tanto nivelación 
topográ-fica de brocales. A su vez esto permitiría otra 
actualizacióñ de las configur·aciones de elevación del nivel 
estático y esclar·ecer las direcciones del flujo subterráneo. 

Realizar· exploraciones directas en las Formaciones 
Guzmantla y Orizaba. También verificar el espesor de gr·anulares 
en las lagunas de Totolcingo y Tepeyehualco con exploración 
Oirecta, ya que este punto resulta interesante al considerar el 
espesor· del acuífero. 

Realizar estudios de evaluación y cuanti-ficación del 
acuífer·a. 

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



RELACION üE LAMINAS DE LA CUENCA DE ORIENTAL ESTADOS DE TLAXCALA1 

PUE.BLA Y VERACRUZ. 

NlJ. DE. Nú. DE LOCALIDAD FORMACION CLASIFICACION FOSILES 
L{)MINA r1LIESTRA 

UBICADO 
EN MtiPA 
GEO-
LOGICO 

34 SIERRA Kor BIORUDITA ALGAS ROJAS 
TENEXTEPEC DYCICLINA 

COSQUINDLINA 
ORBITOLINA 
MILI OLIDOS 

17 82 CAMINO Kti BIOMICRITA COLOMIELLA 
LAS MINAS RECTA 

FRAGMENTOS DE 
OSTRACDDOS 
MOLUSCOS y 

RUDISTAS 

18 -A 82 CAMINO kt i DOLOMIA 
LAS MINAS 

18-B 82 CAMINO kti DOLOMIA 
LAS MINAS 

21 81 Bl"~RRANCA Tpan ANDESITA 
SECA 

22 44 SAN JOSE Kan BIOMICRITA RADIOLARIOS 
ALCHICHICA GLOB l GER IN IDOS 

HEDBERGELA 

2.5 49 TECHACHALCO Tis SIENITA 
CHICHICUAUTLA 

::4 ..,,-¡ PASO NAClONAL Kot MESO-MICRO 
DOLOM1A 

:-~4 -B 67 PASO NAClüNAL 1.01· MESO-MICRO 
DOLOMIA 

:25 69 SIERRA ~'.G;: Bl OM IOCR ITA OSTRACODOS 
TLACHICHUCA MILIOLIDOS 

FRAGMENTOS DE 
MOLUSCOS 



26 17 SIERRA DE Ksf BIDMICRITA RADIOLARIOS 
TEPEYEHUALCO GLOBIGERINIDOS 

PITONELLA 
ENTDMOSFAERA 
ESFERICI\ 

21 22 SIERRA DE Ksf BlOMICRil A 
TEPEYEHUALCO SKARN 

28 27 SIERRA DE Ksf BlOMICRITA 
TEPEYEHUALCO SKARN 

29 19 SIERRA DE Ksf BIOMICRITA 
TEPEYEHUALCO SKARN 

32 1'7' SIERRA DE i(sf BIOMICRITA 
TEPEYEHUALCO SKARN 

33 18 SIERRA DE Kan BIOMICRITA 
TEPEYEHUALCO 

39 SUR DE SN. Jpi SE PRESENTA CON RECRISTALI-
MIGUEL ZACION Y REEMPLAZAMIENTO 
TENEXTATILOYAN 

42 /1 STA. MA. Kmt BIOMICRITA ALGAS 
COATEPEC OSTRACODOS 

MILI OLIDOS 

43 79 STA, CRUZ LA LAMINA ESTA MAL, NO ES LA DE LA 
COYOTEPEC FM. 

45 66 CERRO LA KGz BIORUDITA FRAGMENTOS DE 
VENTANA RUDISTAS 

MILIOLIDOS 

46 44 SAN JOSE kan BIDHICRITA 
ALCHICHICA 

47 44 SAN JOSE Kan BIOHICRITA 
ALCHICHICA 

49 21 SIERRA DE Kts BIOMICRITA OSTRACODOS 
YOLOTEPEC CALCIESFERULA 



ANEXO 2. RELACION DE MANANTIALES Y POZOS 



RELACION DE MHNANTIALES, POZOS PERFORADOS POR C.F.E., 
P.E.M.E.X Y C.N.A. 

EN LA ZONA. 

N.E. CAUDAL PROF. 
<m> (l.p.s. > (ml 

CLAVE NOMBRE No. 1 

66. 50 26. 7 

104.0 12.14 

92.86 102.3 

150.0 

lFTLAXP-38 IXTECO 
o 
12 -
15 -
30 -
42 -
48 -
69 -
81 -

12 conglomerado andesitico 
15 arena grano medio 

114 -

30 
42 
48 
69 
81 

114 
126 

126 - 138 
138 - 150 

arenisca grano grueso 
arena feldespática 
arena fina a media 
conglomerado grano grueso 
arena fina a media 
arcilla calcárea 
sin recupe1·acion fondo 
pérdida. 
basalto fracturado 
fondo pérdida 

155.0 IFTLAXP-4 No. 2 

o 9 toba arenosa 
9 12 toba g1·ava y cantos 

12 30 toba arenosa y grava 
30 36 arcilla 
36 39 toba a1·enosa con grava 
39 51 g1·ava y cantos 
51 6ó arenas consolidadas 
66 87 grava con arena 
87 - 128 toba vitt·1ficada 

128 - 155 grava, arena y cantos 

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 a1·ena calcárea 
42.0 75.0 a1·cilla cal carea 
75.0 98.0 gravilla basáltica 
98.0 - 124.0 arena g1·uesa 

124.0 - 126.0 arena fina 
126.0 - 141. o arena gruesa 
141.0 - 200.0 arena gruesa y 

media 



!~. E. CAUDAL PROF. CLAVE NOMBRE No.5 
\ml ClpsJ (m) 

84.3 3(1.0 150.0 IFTLAXP-25 CUAPIAXTLA 

o.o 6.0 ar-e na fina a g1·uesa 
6.0 78.0 a1·ena fina media y gruesa 

en alternacia 
78.(1 84.0 toba gr· ano medio 
84.0 - 123.0 ar· e na media a g1·uesa 

123.0 - 150.0 lutita calcárea 

27. l 30.ü 160. o IFTLAXP-40 
CUAPIAXTU\ No.5 

o.o 3.0 tiet-i-a 
3.0 15.0 a1·cilla a1·enosa 

15.0 27.(> toba vítrea 
27.0 33.0 a1·ena -fina a media 
33.0 57.(> limo y ai-ena fina alte1·nan 
57.(l 75.0 arena -fina 
75.(1 84.0 andesita 
84.0 - 11(1.0 ar·cilla 

110.0 - 150.0 andesita 

'15.0 2.0 250.0 IF TLAXP-3 TERRENA TE No.6 

o.o 53.0 aluvión 
53.0 84.0 toba a1·enosa 
84.0 - 102.0 caliza????????????? 

102.(1 - 125.0 too a a1·eno- a1·c i llosa 
125.0 144.0 arena -Fina 
144.0 - 213.0 toba calcár·ea 
213.0 - 223.0 basalto 
223.0 - 250.0 basalto y tezontle alternan 

11.6 ~00.0 IFTLAXP-22 TERRENATE No. 7 

o.o 15.0 arena fina 
15. (l 20.0 basal to 
20.0 '18.0 ar· e na media 
48. <) - 117.0 arena media a gr·uesa 

117.0 -· 2(HJ. Ú gravilla con arena 
gr·uesa 



N.E. CAUDAL PROF. CLAVE NOMBRE 

118. (l 2.0 Tlü. O IFTLAXP-5 TERRENA TE No.B 

o.o 10. 0 toba 
10.0 lti. o arena grava y esi::or1a 
16,0 24.0 basalto 
24.0 32.0 at·ena grava y esi::oria 
32. o 45.0 tezontle 
45.0 72.0 toba 
72.0 - 108.0 base.Ita 

108.0 - 147.0 toba areno-ari::illosa 
147.0 - 175.0 grava gruesa y pi 1"01: 1 ást lCOS 

175.0 - 198.0 g1·ava y rodados 
198.0 - 236.0 basal to 
236.0 - 242.0 grava y piroclásticos 
242.0 - 270.0 basalto 

46.4 2.0 175.0 IFTLAXP-11 tlio.9 

o.o 3.0 ar· e na y ari::illa 
3.0 21.0 grava y a1·ena 

21.0 25.0 a1·ena 
25.0 92.0 basalto 
92.0 - 114 .o arena 

114.0 - 123.0 basalto 
123.0 - 168.0 pomez 
168.0 - 175.0 arena y grava 

102.8 11.3 200.0 IFTLAXP-23 No.10 

o.o 3.0 a1·ena fina 
3.0 32.0 basalto 

32.0 45.0 arena gruesa 
45.0 63.0 gr·avilla basált •ca 
63.0 - 117.0 a1·ena media a g1·uesa 

117.0 - 126.0 gr·avil la basá 1 t it:a 
126.0 - 195.0 ar· e na g1-uesa 
195.0 - 200.0 ari::illa blani::o lei::hoso 

Bó.5 8.9 200.0 IFTLAXF'-14 GRAJALES No.11 

o.o 15.0 boleo 1·iol itico 
15. (1 - 105.0 a1·ena fina a media alternan 

105.0 - 120.0 boleo riol ítico 
120.0 - 174.0 ar· e na media 
174.0 - 200.0 ar· e na fina 



N.E. 
im) 

90.7 

59.0 

2.0 

Na. 

17 

CAUDAL 
( lps) 

61. :i 

12.0 

50.24 

CAUDAL 
(L.P.S> 

40 

PROF. CLAVE NOMBRE 
<m> 

113. o IFPUEP-5 GPE. VICTORIA No. 12 

o.o 38.0 gravas cantos y arenas 
38.0 - 113.0 basalto 

94.5 IFPUEP-10 CUYOACO No.13 

o.o 18.0 arena y grava pumítica 
18. o 21.0 grava y arena bien redondeada 
21.0 27.0 basalto 
27.0 33.0 pomez y escoria basaltica 
33.0 45.0 basalto 
45.0 78.0 arena pumítica 
78.0 94.5 at·eniscas 

150.0 IFPUEB-81-170 No.14 

o. (l 52.0 caliza lacustre crema 
52.0 84.0 toba semicompacta 
84.0 - 120.0 toba arenosa grana -Fina 

120.(l - 150.0 toba arenosa grana medio 

145.0 IFPUEB-81-170 No.15 

o.o 24.0 caliza travertinosa 
24.0 40.0 caliza lacustre 
40.0 80.0 taba lacustre 
80.0 - 140.0 caliza lacustre 

140.0 - 145.0 toba basáltica 

116.0 IFPUEB-81-108 JESUS CARRANZA Na.16 

o.o 116.0 taba basáltica al tet·ada 

M A N A N T A L E S 

LOCALIDAD 

EL CARMEN 

LITOLOGIA CARACTERISITICAS 

ANDESITA 
Fl1. TEZIUTLAN 

SE TI ENE OBRA DE 
CAPTACION DE 20 X 15 
M, USO RIEGAN TEOUES 
QUITALES Y USO PSICO 



18 0.10 

19 45 

20 y 21 0.40 

22 0.10 

·"")":' 
~~ 15 

24 10 

LA. PERENNE. 

VICENCIO FM. TEZ IUTLAN CAUDAL REDUCIDO 
TIENE OBRA DE CAPTA 
CION,USO POTABLE. 

OJO DE AGUA FM.TENAMASTEPEC USO AGRICOLA. 
TOBAS PERENNE 

COFRE DE FM.TENAMASTEPEC REDUCIDO CAUDAL 
PERO TE CONTACTO CON SIN USO DESTINADO 

TOBAS TEMPORALES 

AGUA DE LA FM. TEZ IUTLAN CAUDAL REDUCIDO 
MINA CONTACTO CON TEMPORAL 

TOBAS 

PASO QAL EN CONTACTO PERENNE. USO PO-
NACIONAL CON KDR TABLE 

SN MARTIN FM TENAMASTEPEC PERENNE USO POTA 
OJO DE AGUA EN CONTACTO CON BLE. 

TOBAS 

5005.5 CUESTA BLANCA * 2 PEMEX 

o.o - 57.0 
57.0 - 143.0 

143.0 - 192.0 

192.0 -1996.0 
1996.(1 -3386.0 

reciente 
terciario indiferenciado 
terciario ind. areniscas 
y lutitas 
c:1·etácico Fm. Tlacoyalco 
Fm. Cuesta del Cura 
(falla inversa) 

3386.0 -4174.0 Fm. cretácico indiferenciado 
4174.0 -5005.0 Jurásico 

2678.0 CUESTA BLANCA • l PEMEX 

o.o o.o 
63.0 - 168.0 

168.0 - 380.0 
380.0 -2678.0 

reciente 
Fm. Drizaba 
Fm. Cuesta del Cura 
Fm. sup. Turoniano 



No. 

PH-1 

PH-2 

3220.0 ACATZINGO ti 1 PEMEX 

o.o 37. o 
37.0 - 891.0 

891.U -2150.0 
21~\). '-' -::.:.:::20. (l 

reciente 
Fm. Or-i zaba 
cretacico indiferenciado 
JLirasico indif. met. 

POZOS DE COMISION FEDEf;:AL DE ELECTRICIDAD 

Profundidad Corte Litologico 

o.o 30.0 pomez 
30.0 100. o riolita 

100.0 135.0 toba 
135.0 315.0 andesita 
315.0 6SO.O ignimbt·ita 
630.0 685.0 andesita 
685.0 913.0 ignimbri ta 
913.0 960.0 andesita 
960.0 - 1055.0 ignimbrita 

1055.0 - 1425.0 andesita 
1425.0 - 1458.0 toba 

o.o 65.0 pomez 
65.ü 280.0 andesita 

280.0 :;.\75.0 riolita 
375.0 430.0 andesita 
430.0 4aO.O t·iolita 
480.0 740.0 ignimbt· ita 
740.0 - 1110.0 andesita 

1110.0 - 1130.0 ignimbri ta 
1130.0 -- ~308.0 caliza 



Na~·.·· Profundidad Corte Litológico 

t·H-4 

o.o 34.0 pómez 
34.0 50.0 basalto 
50.0 70.0 toba 
70.0 150.0 andesita 

150.0 870.(l ignimbr ita 
870.0 960.0 andesita 
960.0 980.0 toba 
980.0 - 1030.0 andesita 

1030.0 - 1050.ú toba 
1050.0 - 1450.0 andesita 
1450.0 - 1480.0 toba 
1480.t) - 1520.0 andesita 
1520.0 - 1550.0 toba 
1550.0 - 1860.0 andesita 
1860.0 - 1880.0 toba 

F'H-5 

o.o 30.0 pómez 
30.0 50.0 andesita 
50.0 60.0 basa.lto 
60.0 200.0 andesita 

200.0 300.0 ignimbrita 
300.0 340.0 andesita 
340.0 400.0 basalto 
400.(1 720.0 ignimbrita 
720.0 - 1150.0 andesita 

1150.0 - ------ ignimbt"i ta 
- . - anadesita 
-. - caliza 

PH-6 

o.o 40.0 esco1-ia basáltica 
40.0 530.ú basalto 

530.0 666.0 ignimbrita 
666.0 715.0 andesita 
715.0 780.0 ignimbt-i ta 
180. (. 802.0 andesita 
802. 1) 894.0 ignimbrita 
894.0 - 1210.ü andesita 

1210.0 - 1250.0 ignimbrita 
1250.0 - 1450.0 andesita 
1450.0 - 1516.0 i-iodacita 
1516.0 - 1540.0 toba vitrt!a 
1540.0 - 1630. o 1·iodacita 



1630.0 - 1670.0 ignimbrita 
1670.0 - 1724.0 andesita 
1724.0 - 1752.0 ignimbrita 
175'.<'.0 - 1870.0 andesita 
!O/u.u - 19:24. Ll ignimtir1ta 
l9:.!4. I) 1'1'48.0 1-1t1dac1 t ñ 

1948.ú - '.C~1t)Q. ú andes1 ta 
2000.0 - 2l86.0 basalto 
2186.0 - 2330.0 ignimbn ta lítica 
2330.0 - 2470.0 ignimb1-i ta vítr-ea 
2470.0 - 2543.0 caliza Cska1-n1 

PH-7 

o.o 250.0 andesita 
250.0 300.0 basalto 
300.0 930.0 ignimb1-1 ta 
930.0 - 1590.0 andesita 

1590.0 - 1660.0 toba 
1660.0 - 2200.0 andesita 
2200.0 - 2310.0 basalto 
2310.0 - 2340.0 toba 

PH-8 

o.o 20. o basalto 
20.0 40.0 toba 
40.0 280.0 andesita 

280.0 540.0 toba 
540.0 930.0 ignimorita 
930.0 - 1040. o toba 

1040.0 - 1920.0 andesita 
1920.0 - 2130.0 basal to 
2130.0 - 2388.0 caliza cortada por intrusivo 

F'H 9 

o. o o. o toba 
basalto 

. o .o andesita 

.o .o toba 

.o .o andesita 

.o .o toba 

.o .o andesita 

.o .o ignimbt- ita 

.o .o andesita 
. o .o ignimbri ta 
.o .o toba 
.o .o dad ta 
.o • (l andesita 
• (l .o toca 
• (¡ .o caliza 
.o .o g1-anodio1- ita 



PH-10 

o.o 25.0 pómez 
25.0 275.o andesita 

275.0 980.0 ignimbrita 
980.(1 - 1150. o andesita 

1150. o - 1200.0 ignimbrita 
1200.0 - 1780.0 andesita 
1780.0 - 1870.0 ignimbdta 
1870.0 - 2(170.0 andesita 
2070.0 - 2130.0 basalto 
2i30.0 - 2138.0 skarn 

F'H-11 

o. (l 70.0 pómez 
70.0 140. (1 basalto 

140.0 940.0 ignimbrita 
940.0 - 1920.0 andesita 

1920.0 - 2020.0 ignimbdta 
2020.0 - 2300.0 andesita 
2300.0 - 2388.0 granodiorita 

FH-12 

o.o 30.0 pómez 
30.0 so.o andesita 
80.0 120.0 paleosuelo 

120.0 350.0 andesita 
350.0 450.0 ignimbt"ita 
450.0 580.0 andesita 
580.(l 640.0 toba 
640.0 680.0 ignimbr-ita 
680.0 740.0 toba 
740.0 850.0 r·ialita 
850.0 920.0 toba 
920.ú 980.0 andesita 
980.0 - 102(1. o ignimbi-i ta 

1020.0 - 1440.0 andes1 ta 
1440.0 - 1520.0 r-iolita 
1520.0 - 1560.0 andesita 
1560.0 - 1620.0 dac1ta 
1620.0 - 1780.0 riolita 
1780.0 2500.0 andesita 
~500.0 - 2600.0 1· iadac ita 
2600.0 - 266(1.0 basalto 
2660.0 - 3104.0 granito 



F'Jj-14 

ú. (1 21\(1.0 escot·1a basáitic:.a 
¿40.0 '.270.0 andesita basalt11:a 
270.0 320. (l oasalto 
320. (J 364.ü escoria basáltica 
364.0 660.0 basalto 
060.0 680.0 too a v í tt·ea 
680.0 8:20.0 oasalto 
820.0 88(>.(l toba lítica 
880.0 - 1016.0 basalto 

1016.0 - 1160.0 ignimbt" ita 
1160.0 - 1232.0 ignimbrita,anaesita 

basáltica y escot-ia 
1232.0 - 1320.0 andesita 
1320.0 - 1390.0 caliza arcillosa 

F'H-15 

.o .o basalto 
.o • (1 ignirnbdta vítrea 
.o .o ignirnbt· ita lítica 
.o .o ignirnbt"i ta vítrea 
.o .o ignirnbrita lítica/vítr-ea 
.o .o andesita basáltica 
.o .o toba vítrea 
.o .o andesita 
. o .o toba vítt-ea 
.o .o andesita basáltica 
.o .o caliza 

PH-16 

o. o 30.0 pómez 
30.0 6(1. (l escoria 
60.(i 80.ü basalto 
80.0 2:.0.ü toba 

230.0 850.0 ignirnbrita 
850.u 980.(1 andesita 
980.(1 - 1020.0 ignimbr-i ta 

1•)20.0 - 1440.lJ and!?sita 
1440.0 l 5lJ0. (1 toba 
150(1. (l - loBu. O andes1 •:a 
1680.0 - 1820. (1 ignimt,,· ita 
1!32<). (1 - 2ül0.(J andesita 
201(1.(l - 2ü48.0 skarn 



PH-J7 

o. (l 60.0 pómez y basalto 
60.0 l2.0 toba caolinizada 
72.0 190.0 basalto 

190.U ::5o.o toba lit1ca 
250.u 32U.0 basdl to 
320.0 950.0 ignimb1 ita 
950.(J - 1020.0 andesita 

1020.0 - 1132. o ignimbrita 
1132.0 - 1724.0 andesita 
1724.0 - 1870.0 ignimbr ita 
1870.0 - 1954.0 andes1 ta 
1924.0 - 2024.0 ignimbrita 
2024.0 - 2164.0 andesita 
2164.0 - ~265.0 andesita basáltica 

l~U. Profundidad Corte Litologico 

PH-18 

o. o 40.0 escoria basáltica 
40.0 90.0 basalto 
90.0 198.0 escoria basáltica 

198.0 236.0 basalto 
236.0 314.0 basalto, toba 
.314.0 380.0 aglomerado volcánico 
380.0 400.0 toba alte1-ada 
400.0 438.0 basalto escoríaceo 
438.0 470.0 basalto 
470.0 500.0 1-iodaci ta 
500.0 536.0 toba 
536.0 606.0 r iodac ita 
606.0 855.0 ignimbrita 
855.0 - 1146.0 basalto 

1146.0 - 1162.0 ignimbrita 
1162.0 - 1192.0 andesita 
1192.0 - 1730.0 ignimbrita 
1730.(1 - 1930.0 andesita 
1930.0 - 2850.0 ignimbrita 
2850.0 - 2903.0 caliza metamorfizada 



PH-20 

o.o 40.0 pomez 
40.\) 1 15. o basalto 

115.0 135.0 tob<.1 vítrea 
l.$5. o 200.ú basalto 
200.0 240.0 toba vítrea 
240.0 280.(l basalto 
280.0 410.ü ignimbt"i ta lítica 
410.0 610.0 ignimbrita vítrea 
610.0 648.0 andessita basáltica 
648.ü 860.0 ignimbrita vítrea 
860.0 932.0 basaito 
932.0 - 1005.0 ignimbrita vít1·ea 

1005.0 - 1018.0 VÍdit"O volcáanico 
1018-0 - 1034.0 ignimr1ta/vidrio volcánico 
1034.0 - 1668.0 andesita 
1668.0 - 1703.0 toba vítrea 

1703.0 - 2126.0 andesita 
2126.0 - 2270.0 toba vítrea 
2270.0 - 2278.0 andesita 

PH-22 

o.o 360.0 basalto 
360.0 972.0 toba 
972.0 - 1126.0 andesita 

1126.0 - 1190.0 ignimbt"ita 
1190.0 - 1564.0 caliza 

PH-23 

o.o 40.0 pomez 
40.0 172.0 basalto/toba 

172.0 192.0 toba lítica 
192.0 216.0 toba c1· istalina 
216.0 234.0 basalto 
234.0 360.0 ignimbt·i ta 
360.0 674.0 basalto 
674.0 720.0 andesita 
720.0 980.0 ignimDt·ita vítrea 
980.0 - 1232.0 basalto 

1232.0 - 1344.0 andessita basáltica 
1344.0 - 1364.0 andesita 
1364.0 - 1398.0 basalto 
1398.0 - 1428.0 andesita 
1428.0 - 1536.0 basalto 
1536.0 - 1690.0 andesita 
1690.0 - 2050.0 basalto 
2050.ú - 2410.0 toba vítrea 



f'H-24 

o. o 30.0 pómez máfica 
30.0 72.0 escória basálticc. 
72.0 222, ll ba»alto 

222.ú 272.0 basalto/toba 
272.0 304.0 riolita 
304.0 314.0 toba litica 
314.0 338.0 andesita 
338.0 370.0 baslto toba y vid1-io 
370.0 500.0 andesita 
500. (l 550.0 ignimbrita vítrea 
550.0 584.0 andesita 
584.0 646.0 ignimbrita lítica 
646.0 690.0 ignimbrita vítt·ea 
690.0 724.0 andesita 
724.0 770.0 ignimbrita vítrea 
770.0 - 10::;0.o andesita 

1030.(l - 1366.0 toba vítrea 
1366.0 - 1564.0 andesita 
1564.ú - 1698.0 toba vítt·ea 
1698.0 - 1926.0 andesita 
1926.0 - 1952.0 toba vltrea 
1952.0 - 2050.0 anáesita 
2050.0 - 2112. o toba vítrea 
2112.0 - 2136.0 andesita 
2136.0 - 2236.0 toba vítrea 
2236.0 - 2290.0 toba vítrea 
2290.0 - 2620.0 andesita 
2620.0 - 2656.0 toba vítrea 
2656.0 - 2844.0 andesita 



ANEXO 3. RELACION DE PUNTOS DE VERIFICACION DE CAMPO. 
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