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RESUMEN

RESUMEN

El drea de estudio se encuentra dentro de tres provincias geoldgicas: Faja Volcdnica
Transmexicana, Cinturon Mexicano de Pliegues y Fallas y Miogeoclinal del Golfo de México.
La evolucién geol6gica de la regi6n esta atestiguada por una secuencia geolégica muy
variada de mas de 2400 m de espesor que comprende desde el Jurasico hasta el Reciente.

Se identificaron trece unidades litoestratigraficas con rango de formacién, de las cuales tres
pertenecen al Juréasico {formaciones Tenexcate, San Andrés y Pimienta), cinco al Cretécico
(formaciones Tamaulipas Superior, Tamaulipas Inferior, Agua Nueva, San Felipe y Méndez),
y cinco al Terciario (formaciones Velasco Basal, Chicontepec, Guayabal, Chapopote y Palma
Real Inferior); sin embargo, el registro geol6gico se extiende hasta el Permo-Tridsico
(Esquisto Chililis), reportado en los pozos exploratorios Xalostoc No. 1 y Tenampulco No. 1.
Del Plioceno-Pleistoceno se reconocieron depdsitos de tobas liticas y derrames basélticos, y
del Reciente acumulaciones de aluvién.

La secuencia sedimentaria del 4rea indica unidades formadas tanto en ambientes
continentales como marinos. La distribucién de los paquetes sedimentarios, sefialan que la
acumulacién ocurrié primero en el sector occidental extendiéndose en direccién noreste.

Los rasgos estructurales mas significativos corresponden al Cinturén de Pliegues y Fallas,
qQue se caracterizan por estructuras plegadas de primer y segundo orden, y una
cabalgadura; esta deformacion es consecuencia de la Orogenia Laramidica,

Se reconocieron tres sectores estructurales: a) Flanco noreste del Anticlinorio de Villa
Judrez caracterizado por veintidés pliegues mayores, que en general son asimétricos,
vergentes al noreste, y numerosos pliegues menores disarménicos, chevrén y kink, que en
su mayoria son abiertos, excepto en las cercanfas de la cabalgadura; b) Culminacién
septentrional del macizo de Teziutldn, que es una estructura braquianticfinal profundamente
disectada con inclinacién general al noreste, que contiene pliegues menores suaves; y ¢}
Miogeoclinal del Golfo de México, caracterizado como un monoglinal ligeramente inclinado
al noreste.

ANGELTCA AGUILAR HERNANDEZ Y SANTIAGO A. SARMIENYO ALTAMIRAND
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1. INTRODUCCION

I INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO Y TIPO DE TRABAJO

Definir la columna estratigrafica en la regién de Cuetzalan, Pue., al frente de la Sierra Madre
Oriental vy caracterizar el estilo de deformacién de {a misma.

Los objetivos especificos son:

a) Caracterizar las estructuras mayores y menores, definiendo su forma, dimensiones, y
simetria, para precisar [a geologfa estructural.
b) Construccién de 4 secciones estructurales para mastrar el estilo de deformacién.,

La cartografia tiene cardcter de semidetalle geoi6gico a escala 1:50,000 de la hoja
Cuetzalan {F14-D85); cubre una superficie de 963.2 km?® y se sustenta en el levantamiento
de cuatro secciones estructurales con una longitud totat de 59.5 km a {a misma escala y en
la cartografia litoestratigréfica ~ estructural.

Este trabajo se realizé en el marco de los convenios que realiza la Facultad de ingenierfa con
Petréleos Mexicanos, dentro del proyecto “Estudio Geolégico Coxquihui” IG-RVER-86/04-1,
del cual se elaboraron simultdneamente tres temas de tesis; en la hoja Filomeno Mata (F14-
D84) que se encuentra al poniente de la hoja que nos atafie, se realizaron dos de las tres
tesis (Victor H. Arriaga Martinez y J. Francisco Martinez Contreras).

1.2 ANTECEDENTES GEOLOGICOS QUE LO JUSTIFICAN

El 4rea de estudio se encuentra en el lfimite entre la Sierra Madre Oriental y la Lianura
Costera de! Golfo Norte, regién donde existen contrastes estructurales y estratigréficos
considerables que es necesario precisar (Herndndez de la Fuente (1990), Balam y Canché
(1992), Bartolo-Sanchez (1992}, entre otros).

Con la apertura, en la zona de estudio, de nuevos caminos de terracerfa y brechas es
posible aumentar la densidad de informacién estructural y estratigréfica lo que conlleva a
mejorar la precision de los contactos entre las distintas formaciones geolégicas.

Tomando en cuenta que la regién es tradicionalmente petrolera, diversos trabajos sobre el
area versan sobre este tema. Es asi, que el caracterizar el estilo de deformacion para definir
las estructuras mayores, ayudaré en trabajos posteriores a discernir sobre las posibitidades
de entrampamiento de hidrocarburos.

1.3 METODO DE TRABAJO

La etapa inicial consistié en la recopilacién y andlisis de trabajos antecedentes, en los
cuales se revisaron reportes de carédcter geoldgico, paleontolégico asi como informes de
pozos exploratorios {Tabla 1.1); en esta etapa se elaboré un mapa fotogeoldgico a escala
1:50,000, utilizando fotografias aéreas escala 1:80,000 (Fig. 1.1}, en el cual se ubicaron

FT, UNAR ANGELICA ABUTLAR HERNANDEZ Y SANTTAEO 4, SARMIENTO ALTAMIRANG
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I, INTRODUCCION

sitios de interés para su verificacién en campo; en esta misma etapa se eligieron las
cuatro secciones geolbégicas a levantar, con base en los nuevos caminos de terraceria
realizados en la regién.

La segunda etapa consistié en el trabajo de campo, en la cual se realizaron cuatro visitas
al area de estudio, En la primera se verificaron puntos elegidos en la fotointerpretacién y
se levant6 la secci6n uno y zonas cercanas. En la segunda, se levanté la seccién dos Y
parte de la seccion tres. En la tercera visita se levanté la parte faltante de la seccién tres
y se visitaron algunos puntos de verificacién, con respecto a la cuarta seccién esta se ha
construido con la informacién proporcionada por PEMEX, En la Gltima visita se realizé la
verificacién de la parte occidental y sureste de la Hoja.

Después de cada visita de campo se procesé y analizé la informacién obtenida y se
cotrigié el mapa; en el laboratorio de petrograffa se estudiaron y clasificaron 123
secciones delgadas, y en el laboratorio de paleontologfa se determinaron los fésiles de
las muestras colectadas; en el taller de cartograffa se elaboraron los estereodiagramas
correspondientes utilizando la red de Schmidt (hemisferio inferior, con ayuda del paquete
NET-88): las localidades de cada punto ubicado en campo se obtuvieron con GPS {Global
Position System) y estén referidas en coordenadas UTM. Terminado el trabajo de campo
se capturé la base geol6gica definitiva en Autocad v12. Simulténeaments al desarrollo de -
las actividades desctitas se captur6 la base topogréfica del 4rea y se construyeron las
secciones geol6gicas en Autocad v12; la construccién de las secciones se hizo usando el
método de Kink. El presente trabajo se elaboré en Word v7.0.

Cabe sefialar que las determinaciones paleontol6gicas de microfésiles las realizé la Biol.
Victoria Gonzélez Casildo, del IMP y la determinacién de macrofésiles las realizé la
Bidloga Elly Niete Bender, de la Facultad de Ciencias, UNAM, como parte de su tesis de
maestria en elaboracién.

FI, UNAM ANGELTCA AGUILAR HERNANDEZ ¥ SANTTASO A, SARMIENTO ALTAMIRANG
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1. INTRODUCCION

1.4 INFORMACION ANALIZADA

Los trabajos antecedentes de la regién son numerosos; por parte de PEMEX, se cuenta con
informes de geclogia superficial, paleosedimentacién, sismologfa e informes de pozos. Otras
instituciones, también han realizado investigaciones con dlferentes objetivos. Los trabajos
consultados son :

W Jenny, F. H., 1931a. “Geological Reconnaissance of the states of Veracruz and Puebla

between the towns of Papantla and Teziutlan.” Geological Report N°394. Describe al
macizo de Teziutldn como un homoclinal con condiciones desfavorables para la
acumulacién de hidrocarburos debido a que las condiciones tecténicas no favorecieron la
formacién de estructuras anticlinales.

Jenny, F. H., 1931b. “Geological Report N° 413 On the area between Entabladero and
Tecoantepec states of Veracruz and Puebla.” Describe una columna estratigrafica que
incluye a la caliza Tamaulipas hasta la Formacién Guayabal, con una cubierta de
derrames basélticos y cenizas volcénicas. Estructuralmente, describe el é4rea de
Coxquihui - Chumatldn, como una serie de pliegues asimétricos con orientacién NW-SE.
Interpreta la existencia de domos en sitios cercanos a Xalostoc y Tecoantepec,
estructuras con buenos cierres, por lo que recomienda una prueba de perforacién con
objetivos jurdsicos en el domo de Xalostoc. :

Cant(-Chapa, A., 1967. “El limite Jurdsico-Cretdcico en Mazatepec Puebla (México)”.
Realizé determinaciones de amonitas de las formacionss Pimienta y Tamaulipas, con lo
que se establece por primera vez en México, una zonificacién bioestratigrafica completa
para el Jurésico Superior y la base del Cretacico.

Lépez-Rubio, J. L. y Meneses-L6pez, S., 1967, “Informe final de Geologia del 4rea Rio
Laxaxalpa-Teziutlén-Misantla, estados de Puebla y Veracruz” PRGC-3201. Abarca
aproximadamente el 50% de la porcién sur del érea; postula una gran estructura a la que
denomind Geoanticlinorio de la Sierra Madre Oriental, la cual se extiende hasta Pemuxco,
Hgo. Reporta la existencia de roca del Jurdsico Superior (formaciones Tamén y
Pimienta).

Stabler C., 1870. “Aplicacién del anélisis de ambiente de la caliza San Andrés en el rea
de Soledad, Poza Rica.” Hace un andlisis de paleoambiente en la caliza San Andrés,
tomando datos de 40 pozos; concluye que el depésito calcdreo en forma de lentes
discontinuos interdigitados con calizas impermeables, hablan de un ambiente de
depdsitos de bancos, situados a cierta distancia de la costa, desarrollados en una
plataforma de aguas someras.

Zozaya-Saynes, M., 1973. “Informe Final del Prospecto Chalahuite Arroyo Grande”
IGPR-103. Describe las estructuras plegadas como asimétricas, con los flancos
occidentales mas extendidos y con menor pendiente. Considera que dichos pliegues se
formaron por una tect6nica gravitacional.
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M Reyes-Dominguez, E., 1975. “Caracteristicas Generales de la Zona de Poza Rica,
Veracruz.” Calcula el espesor de la columna sedimentaria de la Cuenca Tampico -
Misantla en mas de 6000 m. Define los movimientos tecténicos que dieron lugar a la
migracién de hidrocarburos, asi como la evolucién de las cuencas sedimentarias de la
region. También describe las condiciones sedimentarias y estructurales que han
determinado el entrampamiento.

B Busch D., A and Govela, S.A., 1978. “Stratigraphy and Structure of Chicontepec
Turbidites, Southeastern Tampico - Misantla Basin, México.” Las rocas de la Formacién
Chicontepec, son turbiditas de edad Paleoceno tardio - Eoceno temprano, producto de la
denudacién de la Sierra Madre Oriental con aporte de material oolitico y micritico de
bancos arrecifales.

W Ruiz, S. P., 1978. “Estudio radiométrico de las rocas igneas y metamorficas del
Prospecto Villa Juarez-Tlapacoyan, Ver.” Proyecto C-1067-IMP-1978. Reporta intrusivos
con edades entre el Pérmico tardio y el Mioceno medio; esquistos de cuarzo - muscovita
del Tridsico tardio (km 15.5 de la carretera Tlatlauquitepec - Mazatepec, Pue.); y rocas
volcanicas del Mioceno tardio al norte de Zacatlan, Pue., del Mioceno medio al este de
Atzalan, y del Plioceno medio al sureste de Altotonga, Ver. Las andesitas del Mioceno
medio tienen una distribucién regional.

B Carrillo-Martinez, 0., 1980."Distribucién e importancia econémica de los bancos ooliticos
del Kimmeridgiano Inferior en el Distrito de Poza Rica, Ver.” Reporta para el drea de
Teziutlan - Mazatepec, Pue., bancos ooliticos de la Formacién San Andrés, los cuales se
encuentran ampliamente distribuidos en el borde de ta plataforma jurésica de Tuxpan -
Tecolutla vy de Entabladerc. En esta &rea reportan que las calizas se encuentran
diseminadas en forma de parches, como resultado de la erosién que ha sufrido ia region.

B Facultad de Ingenierfa, UNAM, 1984. “Informe Final del Prospecto Progreso™ IGPR-239.
Se bosqueja un borde arrecifal durante el Albiano - Cenomaniano, mismo que restringe al
sector Turoniano. Se reconoce la continuacién del Frente Estructural Cordillerano que se
manifiesta en pliegues y cabalgaduras vergentes al oriente y por fallas de desgarre. Las
estructuras laramidicas estdn delimitadas al poniente por calderas volcanicas con una
alineacién norte - sur y truncadas por fallas este - oeste.

Morales de la G., J. y Gardufio M., V. H., 1984. “Prospecto Huauchinango” Proyecto C-
4001-IMP. Estudio tectdnico estructural realizado con base en el concepto de los
“conjuntos petrotecténicos”. Consideran que el Conjunto pretrotecténico Guacamaya es
un “aléctono relativo” y que cabalga al Jurdsico tardio {conjunto Molango). El Conjunto
Petrotecténico Huizachal estd dislocado por fallas laterales derechas. Discuten la afinidad
Atldntica o Pacifica del Conjunto Petrotecténico Huayacocotla y concluyen que es
_Atlantica. El Conjunto Petrotecténico Cahuasas consiste en cuarcitas, lutitas y
conglomerados, que pasan transicionalmente a calcarenitas intercaladas con limonitas y
lutitas. Considera como Conjunto Petrotecténico Molango a las formaciones Tepeéxic,

ANGELTICA AGUILAR HERNANDEZ Y SANTIAGO A. SARMIENTO ALTAMTRANG

7

FI, UNAM



1. INTRODUCCION

Santiago, Taméan, San Andrés y Pimienta, y éste cabalga al Conjunto Petrotecténico
México y sobreyace al Conjunio Valles del Cretacico.

B Suter, M., 1984. “Cordilleran deformation along the eastern edge of the Valles - San Luls
Potosi carbonate platform, Sierra Madre Oriental fold-Thrust belt, east-central Mexico.”
Caracteriza el estilo de deformacion del borde oriental de la Plataforma Valles - San Luis
en conjunto con la tecténica identificada en la Sierra Madre Oriental, como un cinturon
plegado de direccién NW-SE, con una serie de rampas estructurales (cabalagaduras) a
nivel Cretdcico Inferior. En la geometria de las estructuras y en su orientacién influyen el
comportamiento mecénico de las rocas y los espesores involucrados.,

B Contreras-Barrera, A. y Glo-Argéez, R., 1985. “Consideraciones paleobiol6égicas de los
icnofésiles de la Formacién Chicontepec en el Estado de Puebla.” Reportan 17
icnoespecies pertenecientes a 14 icnogéneros que evidencian los siguientes
comportamientos ; Locomocién (Repichnia), apacentamiento (Pascichnia}, alimentacién y
albergue {Dommichnia}. Los organismos generadores de icnofésiles eran hemipelagicos,
detrit6fagos y vivfan en la interface arcillosa. infiere una zona de méxima produccién
ecol6gica que apoyaba a la comunidad, cuya icnocenosis fue formada a una profundidad
abisal, bajo condiciones oxigenadas.

B Olivella-Ledezma, M., 1986. “Informe Geolégico Final Prospecto Aquixtia” IGPR-252.
Estudio de detalle estructural que considera al 4rea en el “Dominio de pliegues isopacos”,
los cuales estdn recostados al NE, Reconoce un acortamiento de la cubierta sedimentaria
entre el 40 y el 50%; considera que los anticlinorios Huayacocotla y Villa Juérez
corresponden uno con el otro. Reporta dos tendencias estructurales: una con orientacién
hacia el NW representada por fallas inversas y fracturas; y otro sistema orientado al NE
caracterizado por fracturas, fallas normales y de transcurrencia dextral post-laramidicas.

B Hernéndez de la Fuente, R., 1980. “Informe Final del Prospecto Tecuantepec” IGPR-285.
Reporta la siguiente columna geoldgica: Esquisto de muscovita - granate (Perrmo-
Tridsico), formaciones Huayacocotla {Sinemuriano}, Tenexcate y Cahuasas (Jurésico
Medio}, Tepéxic (Callovianc), Santiago (Calloviano Superior-Oxfordiano Inferior, San
Andrés (Oxfordiano Superior-Kimmeridgiano Inferior), Taméan (Kimmeridgiano Superior-
Tithoniano Inferior), Pimienta (Tithoniano Medio-Superior}). El sistema Cretdcico lo
constituyen las formaciones Tamaulipas Inferior, Tamaulipas Superior, Agua Nueva, San
Felipe y Méndez ; mientras que el Terclario estd representado por las formaciones
Velasco Basal, Chicontepec, Guayabal y Palma Real Inferior. Estructuralmente, el 4rea se
caracteriza por el dominio de la Faja de Pliegues y Cabalgaduras en el que tiene
estructuras simétricas y asimétricas con orientacién general NW-SE, con vergencia al NE.
Describe dos patrones de fracturamiento: uno paralelo al eje de los pliegues vy otro de
orientacién NE-SW, paralelo al esfuerzo méximo de desplazamiento.

W Lin-Hernéndez, L. y Quezada-Dimas, M., 1990. “Estudio estratigrafico-sedimentolégico
del 4rea de la Sierra Madre Oriental, porcién centro” PRES-004-90. Reporta una
secuencia de aproximadamente 5000 m, similar a la propia de la Cuenca Tampico-
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Misantla. Reconoce estructuras plegadas y recumbentes afectadas por fallas inversas en
los flancos orientales.

Sanchez-Martinez, R. 1990. “Estudio Tectdnico Estructural, Prospecto Tlaxco”™ PRES-
009-90. Interpreta una plataforma jurésica a lo largo de la Sierra Madre Oriental (de
4000 km?); asi como una migracién transgresiva de las calizas ooliticas hacia el centro
de la Plataforma denominada “Pie de la Cuesta”. Comenta que en la regién se definen
anomalias gravimétricas orientadas al NW que corresponden a las distribucién de las
facies sedimentarias del Jurdsico Superior. Reconoce failas laterales izquierdas con
rumbo N45°E. Reporta cabalgaduras en los bordes orientales de la plataforma de
Actopan y Pie de la Cuesta, donde se presentan pliegues de orientacién NW-SE
recostados al oriente.

Balam y Canché, J. L., 1992. “Informe Geolégico Final del Estudio San Carlos™ IGPR-
004. La columna estratigrafica del Jurésico tiene un espesor de 1444 m. Y consiste de
las formaciones Huayacocotla, Cahuasas, Tepéxic, Santiago, Taméan y Pimienta. Hace
precisiones respecto a la distribucién y naturaleza de algunas unidades geol6gicas.
Comenta la dificultad de realizar la cartografia del area debido a la intensa deformacion y
a la similitud de las rocas jurdsicas.

Bartolo-Sanchez, C., 1992, “Informe Geoléigico Final del Estudio San Miguel” IGPR-003.
Estudio de detalle de las formaciones jurdsicas. La base de la columna geolbgica se
compone de esquistos cuarzo-feldespéticos del Carbonifero-Permo-Tridsico {Formacién
Chililis), que subyace discordantemente a lutitas y areniscas de la Formacién
Huayacocotla del Liasico; ésta subyace de manera discordante, a las formaciones
Cahuasas y Tenexcate del Bajociano-Bathoniano; arriba de manera discordante y
atestiguando una transgresién esté la Formacion Tepéxic del Calloviano. Sobre ésta se
tiene de forma concordante a la Formacién Santiago de ambiente neritico del Oxfordiano,
que subyace concordantemente a la Formacién Tamén de ambiente de cuenca. En el
drea de Comaltepec - Tatoxca sobreyace a la Formacion Chipoco de facies de talud del
Kimmeridgiano. En la regién norte del drea, afloran las formaciones San Pedro, San
Andrés y Chipoco de facies de laguna, plataforma y talud respectivamente del
Kimmeridgiano, que suprayacen discordantemente a la Formacién Tenexcate y subyacen
a la Formacién Pimienta, compuesta de rocas calcareo-arcillosas en estratos delgados del

Tithoniano.

1.5 INFORMES DE POZOS EXPLORATORIOS (PEMEX)

Se consultaron los informes correspondientes a los pozos Xalostoc-1, Tenexcate-1,

Tenampulco-1, Tecuantepec-1, Ayotoxco-1, Gachupinate-1 y Manigua-1, los cuales se

localizan dentro del area. En la Tabla 1.1 se sintetiza la informacién estratigrafica
correspondiente a dichos pozos.
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Il. GENERALIDADES

II. GENERALIDADES

2.1 LOCALIZACION

La zona de estudio se ubica en el sector noreste del estado de Puebla y en la parte
occidental del estado de Veracruz, comprende un érea de 963.2 kmZ, dentro de la Sierra
Norte de Puebla; estd delimitada por los paralelos 20°00" y 20°15" Norte y los meridianos
g7°20' y 97°40" Oeste {Fig. 2.1); esta superficie esté representada en el mapa topogréfico
de INEGI, escala 1:50,000, Hoja Cuetzalan (F14-D8b).

En la regién estudiada se tienen doce municipios, comprendidos casi en su totalidad; nueve
corresponden al estado de Puebla: Ayotoxco de Guerrero, Caxhuacén, Cuetzalan del
Progreso, Huehuetla, Jonotla, Mazatepec, Olintla, Tenampulco y Zozocolco de Guerrero; y
tres a Veracruz: Coxquihui, Coyutla y Zozocolco de Hidalgo.

Se hizo el levantamiento de tres secciones geolégicas que ilustran el estilo de deformacién
regional y las caracteristicas de la secuencia estratigréfica expuesta {Anexo 3). Su
ubicacién se muestra en la Fig. 2.2 :

Seccion 1. Chilocoyo - Zozocolco de Hgo. - Pozo Xalostoc-1, longitud 23.5 km.
Seccién 2. Cuetzalan del Progreso - Pozo Tecuantepec-1, longitud 16.6 km.
Seccién: 3. Xalpantzingo - Pepexta - Cerro Cuamono, fongitud 7.6 km.

Seccion 4. Ayotoxco de Guerrero - Pozo Tenexcate-1, iongitud 8.6 km.

2.2 VIAS DE COMUNICACION

El 4rea se encuentra bien comunicada; desde el sur, se transita por la carretera estatal que
parte del poblado de Zacapoaxtia, Pue. y que llega hasta Cuetzalan del Progreso, Pue.

Por el norte se llega desde la Cd. de Poza Rica, Ver., donde parte una carretera estatal que
pasa por El Tajin v El Espinal y que comunica con Coyutia (dentro del area). Antes de llegar
a Coyutla se encuentra una terraceria que parte hacia el sur, y comunica a los poblados de
Chumatlan, Coxquihui y Zozocolco de Hidalgo, en el estado de Veracruz {Fig. 2.3).

La mayor parte de los poblados grandes dentro de Ja zona estdn comunicados por caminos
pavimentados o de terracerfa que parten de poblados grandes. Principalmente se tienen dos
vias: una parte pavimentado y parte terraceria que va de Jonotla, pasando por Tuzamapan,
Zozocolco de Guerrero, Pue. y Zozocolco de Hidalgo, Coxquihui, llegando hasta Sabana de
Xalostoc, Ver; y otro camino de terraceria que comunica a los poblados de Cuetzalan del
Progreso y Mazatepec, Pue. Aungue todavia existen numerosas comunidades que se
comunican por brechas y veredas.
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2.3 CLIMA Y VEGETACION

Segtin la Direccién General de Geografia del Territorio Nacional en la Carta de Climas escala
1:1°000,000, en esta regién se tienen tres climas, que se distribuyen de la siguiente
forma : {A)C{fm} clima semicdlido himedo con luvias todo el afio se registra en la parte
suroeste de la carta; el Afim) clima célido hiimedo con lluvias todo el afio se registra en una
zona media de la carta con direccion NW-SE ; y Am(f) clima célido himedo con abundante
fluvia en verano se registra en la parte noreste de la carta.

Segtin la Direccién General de Geografia del Territorio Nacional en la Carta de Uso del Suelo
y Vegetacién escala 1:1°000,000, en la regién se tienen dos tipos de vegetacién : selva
perennifolia secundaria con agricuitura de temporal y pastizal cultivado. La vegetacion
natural ha sido sustituida por cafetales. En algunas zonas los terrenos son dedicados como
potreros para ganado vacuno aunque también hay ganado asnal, mular y caprino.
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III. GEOMORFOLOGIA

En la regidén investigada se reconocen dos conjuntos morfoldgicos; el primero de cardcter
serrano, se presenta en el sector occidental y el segundo conformado por elevaciones
menores y planicies, se presenta en el sector oriental; que de acuerdo a la regionalizacién
fisiografica de la DGG (1981), el primero corresponde a la Provincia Fisiogréfica de la Sierra
Madre Oriental (Subprovincia Carso-Huaxteco); mientras que el segundo corresponde a las
Provincias Fisiogréficas Llanura Costera del Golfo Norte {Subprovincia Llanuras y Lomerios)

y la Faja Neovolcénica (Subprovincia Chiconquiaco) (Fig. 3.1).

3.1 Orografia

La regién presenta un mosaico de los més diversos rasgos orograficos y un rango de
altitudes entre los 50 m {valle fluvial del Rio Tecolutla) y los 1200 m (al suroeste de
Ixtepec, Pue.}. El relieve general de la zona que corresponde con la Provincia Fisiogréfica de
la Sierra Madre Oriental se caracteriza por presentar una serie de cordones serranos con
orientacién al noroeste, los cuales se encuentran profundamente disectados por corrientes
fluviales con rumbo general al noreste; por lo que respecta al sector noreste las geoformas
acusan una serie de llanuras y lomerios, éstas Ultimas redondeadas, y que en diferentes
partes se encuentran cubiertas por materiales piroclasticos, de forma semejante en el sector
sureste se observa una serie de lomerios redondeados, pero al coincidir con un extremo de
la Faja Neovolcanica la superficie cubierta por recas volcanicas es mayaor.

3.2 Hidrografia

La red hidrogréfica vierte sus aguas al Golfo de México, dentro de la Cuenca del Rio
Tecolutla. El sistema fluvial del 4rea incluye numerosas corrientes intermitentes y perennes.
£l 4rea se subdivide en las siguientes:

o Subcuenca del Rio Ajajalpan. Se extiende en la porcién noroeste del area. Sus corrientes
fluviales todas ellas juveniles, tienen un gran desarrollo y un patrén de drenaje
rectangular.

e Subcuenca del Rio Zempoala. Se observa en el sector central de la Hoja, en donde
recibe las aguas del Rio Tehuancate, su afluente principal.

« Subcuenca del Rio Apulco. Se presenta en el sector sureste, en la regibn con menor
relieve. El rio tiene un patrén de drenaje medndrico y su principal afluente es el arroyo
Cuichat.

Existe un importante drenaje subterréneo, que se manifiesta en numerosos manantiales y
cascadas, sobre todo en las cercanfas de Cuetzalan.
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PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

i.~ PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA
N~ LLANURA SONORENSE
ll.~ SIERRA MADRE OCCIDENTAL
V.~ SIERRAS Y LLANURAS DEL NORTE
V.~ SIERRA MADRE ORIENTAL
Vi.— GRANDES LLANURAS DE NORTE AMERICA
Wil LLANURA COSTERA DEL PACIFICO
Vill.- LLANURA COSTERA DEL GOLFO NORTE
IX.~ MESA DEL CENTRO
X~ LJE NEOVOLCANICO
Xl.— PENINSULA DE YUCATAN
Xll.- SIERRA MADRE DEL SUR
Xlll.~ LLANURA COSTERA DEL GOLFO SUR
Xiv.— SIERRAS DE CHIAPAS Y GUATEMALA
XV~ CORDILLERA CENTRO AMERICANA
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Fig. 3.1. Fisiegrofia.
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La orientacién general del sistema fluvial que drena a la regién no corresponde a la
tendencia general de las estructuras plegadas, de tal forma, se puede considerar que la red
de drenaje es antecedente.

El sistema fluvial del drea se encuentra en una etapa de diseccién como lo atestigua lo
angosto y profundo de sus valles, asf como en ¢! desarrcito de saltos de agua a todas las
escalas. La profundidad de la diseccién en el sector serrano tiene valores hasta de 700 m.

El origen de las geoformas presentes en la zona estudiada es diverso; predomina el relieve
modelado por corrientes fluviales y el desarrollo de carsticidad; asi como estructuras
plegadas desarrolladas principalmente en rocas calcéreas y calcéreo-arcillosas; otras
geoformas se han esculpide en derrames basélticos y acumulaciones piroclasticas.

Con base en el Mapa de Pendientes {Concha-Dimas y Silva-Romo, 1996}, se reconocié que
los desniveles mé&ximos correspenden principalmente con las laderas de los valles fluviales;
mientras que las pendientes menores se observan en la planicie acumulativa del Rio
Tecolutla.

El patron que presentan las zonas con igual pendiente ha sido producto de los siguientes
factores:

e Factores erosivos y de acumulacidén fluvial: como son [os casos ya mencionados.

» - Factores litolégicos: asi se explica el contraste que se observa entre la zona ocupada por
las unidades arenosas del Terciario y la zona en donde afloran las rocas arcillosas tanto

del Cretéacico como del Paleoceno.

o Factores estructurales: al analizar los contrastes entre patrones de édreas con igual
pendiente en la regién serrana, se puede separar una zona con menor deformacion en
una secuencia calcdreo y calcéreo-arcillosa mdés delgada, como se observa en las
cercanias de Cuetzalan y otra zona con estructuras més apretadas en la parte mdés
occidental de la Hoja {Concha-Dimas vy Silva-Romo, 1896).

3.3 Relieve de montafias plegadas

Ef tipo de relieve mas extendido en la zona se refiere al propio de las montaias plegadas, en
este caso los parteaguas tienen una tendencia general NW-SE; conformadas por rocas
principalimente calcéreas y calcareo-arcillosas, en el sector noroeste del area de estudio. Las
montafias se encuentran profundamente disectadas por corrientes antecedentes y algunas
subsecuentes; las laderas modeladas por ta erosion fluvial tienen pendientes mayores a los
45° (Concha- Dimas y Silva-Romo, 1996}. La densidad y [a amplitud de las estructuras
plegadas son homogéneas en toda el area, que por o general son amplias.
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3.4 Relieve cdrstico

Las rocas calcéreas presentan rasgos morfol6gicos debidos a la disolucién sobre todo las
pertenecientes a la Formacién San Andrés, cuyos afloramientos se caracterizan por el
desarrollo de un relieve ruiniforme y por la presencia de pequefias dolinas.

En la regién de Cuetzalan se ha reconocido uno de los sistemas cérsticos més grandes del
pafs (Espinasa-Perefia, 1994}, desarrollado en las rocas calcéreas del Jurdsico Superior
{Formacién San Andrés); la profundidad de! sistema esté controlado por la presencia de las
rocas clésticas de la Formacién Tenexcate. En el sistema subterrdneo se han explorado y
elaborado mapas de 65 km de galerfas; el sistema cérstico tiene un alto grado de
integracién, su geometrfa manifiesta una migracién hacia el norte en respuesta a la
inclinacién general de la estructura geolégica (Espinasa-Perefia, op cit.).

3.5 Relieve volcanico

Las formas volcanicas del drea son de dos tipos: las mdés antiguas estén labradas como
mesas a partir de derrames basalticos, manifestados al noroeste de Zozocolco de Guerrero,
Ver. y en Las Mesas al noreste de Ayotoxco de Guerrero, Pue.; vy el relieve volcdnico mas
joven estd labrado sobre rocas piroclésticas de carécter silicico, con un drenaje denso,
como se puede observar entre Ayotoxco de Guerrero, Pue. y El Progreso, Ver. En la parte
central norte de la Hoja, también se tiene este tipo de depdsito.

73;6;-Relieyé de origen acumulativo

En el sector noreste se encuentra una regién extensa en donde predominan los procesos
acumulativos de origen fluvial en el valle del Rio Tecolutla.

FT, UNAM ANGELTCA AGUILAR HERNANDEZ ¥ SANTIAGO 4, SARMIENTO ALTAMIRANG
20



IV. ESTRATIGRAFIA

IV. ESTRATIGRAFIA

La secuencia estratigréfica que aflora en la region, esta constituida por rocas continentales
y marinas, las cuales estdn cubiertas en algunas partes, por derrames de basaltos vy
depésitos piroclasticos. El lapso que abarcan comprende desde el Jurdsico hasta el Reciente
como puede apreciarse en la Tabla de Correlacién (Tabla 4.1}.

Se identificaron ocho unidades litoestratigréficas mesozoicas con rango de formacion, de
las cuales tres pertenecen al Jurdsico (Tenexcate, San Andrés y Pimienta), cinco al
Cretécico {Tamaulipas Inf., Tamaulipas Sup., Agua Nueva, San Felipe y Méndez), y cinco
det Terciario {Velasco Basal, Chicontepec, Guayabai, Chapopote y Palma Real Inferior}. De
edad Plio-Cuaternario, se reconocieron depésitos de tobas liticas y derrames basélticos, del
Reciente depésitos de aluvién. Su distribucion se muestra en el Mapa Geoldgico {Anexo 1).

Formacion Tenexcate

Fue definida informalmente como "Conglomerado Tenexcate" en 1967, por el
Departamento de Geologia del Subsuelo de Poza Rica, Ver. {(Hernandez de la Fuente, 1990).
Ests constituida por una secuencia de conglomerados con fragmentos igneos de color gris
verdoso enh una matriz tobacea localizados en el subsuelo, en los pozos Tenexcate No. 1,
Tecuantepec No. 1, Ayotoxco No. 1, Carolina No. 1, Carolina No. 2, Entabladero No. 2,
Gachupinate No. 1 y Manigua No. 1; todos ellos localizados en el 4rea de estudio.

Aflora en una amplia franja en el sector inferior de la hoja Cuetzalan (F14-D85), se pueden
apreciar buenos afloramientos en un banco de material en la carretera Equimita-Jonotla, en
el lecho de! Rio Zempoala al oriente de Atlequizayan, ai oriente de Jonotla y al poniente de
Mazatepec, Pue.

Se compone de un conglomerado polimictico bien cementado en estratos de 1 a 3 m de
espesor, de color claro, constituido por fragmentos volcanicos cuyos tamafios varian de
milimetros hasta 40 cm, subredondeados a subangulosos de color verdoso, en una matriz
de cenizas de color blanco. Se identificaron fragmentos de diferentes tipos de vidrios de
color verde, negro y bandeados, de formas regulares, en tamafios que van desde los 10
hasta los 40 cm; también se identificaron dacitas (lam. COX-7E), pémez de color blanco
argilitizados, tobas liticas (lams. AT-7-1, AT-7-2 y COX-7A) y tobas cristalinas (ldms.
COX-7B, COX-7D). Presenta intercalaciones de grauvaca litica (lam. AT-1} y litarenita (lam.
AT-1A) de color gris que intemperiza con tonos rojizos, cuyos componentes varian de
subangulosos a subredondeados, predominando cuarzo, liticos de andesita y algunos
cristales rotos de plagioclasas, en una matriz arcillosa y cementadas con sflice. Las rocas
son inmaduras y mal clasificadas.

En la base de la unidad, en los cauces de los arroyos Tozdn y Amalias, se identificé un
cuerpo vitreo blanco verdoso con rasgos de flujo {lams. S2 y $3) abundantes esferulitas de
0.5 a 2 cm de didmetro de color rosa. Hacia la cima de ia unidad se han observado estratos
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de 5 a 10 cm de litarenitas cementadas con sflice de color gris, las cuales intemperizan en
tonos de amarillo.

Su espesor méximo ha sido reportado en el Pozo Xalostoc No. 1 con 769 m, similar a la de
los pozos Tenexcate No. 1 de 730 m, Carofina No. 1 con 733 m y al Pozo Carolina No. 2

con 629 m {Tabla 1.1).

Su contacto inferior no se observé en el érea, pero en los pozos Xalostoc No.1 vy
Tenampulco No. 1 (Tabla 1.1}, se reporta que sobreyace discordantemente a rocas meta-
moérficas, que corresponde al Esquisto Chililis, el cual aflora al sur, fuera del drea
(Bartolo-Sanchez, 1992). Subyace de igual manera a la Formacién San Andrés, relacién que
se observa sobre la terraceria que comunica a Cuetzalan del Progreso con Mazatepec, Pue.

vy al oriente de Santiago Ecatlan, Pue.

Basandose en sus relaciones estratigraficas se le ha asignado una edad Jurdsico medio, ya
que su posicién estratigrafica es post-Lidsica y pre-Kimmeridgiana. Se acumulé en un
ambiente continental en el que ocurrié actividad volcénica efusiva y explosiva.

Formaciéon San Andrés

Burckhardt (1930), describié a la unidad en el sur de Huayacocotla, como "Calizas con
Nerineas". Carrillo-Martinez (1967), asigné informalmente el nombre de Formacién San
Andrés a las calizas ooliticas {grainstone oolftico) correspondientes a bancos situados en los
bordes de las plataformas productoras de aceite y gas en los campos San Andrés, Hallazgo,
Remolino, Riachuelo, Guadalupe y Paso de Oro.

Se encuentra distribuida en una franja angosta en el parte inferior de la Hoja, en la cercanfa
de los poblados de Jonotla, Cuetzalan del Progreso y Mazatepec, Pue.

La base se compone de areniscas de color gris claro, de grano grueso c¢on cementante
calcareo, en estratos con espesores entre 30 y 90 cm. En su parte media se compone de
estratos gris oscuro de 50 cm a 2 m de espesor, de grainstone de oolitos y pellets con
presencia de nerineas, pelecipodos y corales (lam. COX-5 y AT-8), también pueden
denominarse como pelmicrita y oomicrita. Localmente forma boundstone de corales con
placas de equinodermos y horizontes de algas. Hacia la cima esta formada de wackestone
de intraclastos o de ocolitos (lam. COX-20). Presenta microestilolitas rellenas de gilsonita. La

uriidad tiene un alto grado de disolucion.

El espesor reportado por Bartolo-Sénchez (1992} en la seccion Jonotla es de 25 m;
mientras que en los pozos los espesores reportados varian de 34 m en el Ayotoxco No. 1y
un méximo de 108 m en el Tenexcate No. 1 (Tabla 1.1).

Sobreyace discordantemente a la Formacién Tenexcate y subyace de manera concordante y
transicional a la Formacién Pimienta : con base en estas relaciones estratigréficas se le
asigna una edad de Kimmeridgiano. La base de esta unidad se acumul6é en un ambiente
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costero y el resto en una plataforma somera de aguas célidas y bien oxigenadas con zonas
de aita energia.

Formacién Pimienta

Heim (1926), denomina como Formacién Pimienta a la secuencia calcérea que aflora en el
rancho Pimienta en el Valle del Rio Moctezuma (km 337-338 de fa carretera Mé-
xico-Laredo). La describe como calizas densas de color negro, café claro y gris oscuro, en
estratos delgados con abundantes horizontes de pedernal negro.

En el 4reade estudio, aflora en una franja angosta en la parte inferior de la Hoja, bordeando
la cafiada del Rfo Zempoala, al suroeste y sureste de Jonotla, en las cercanfas de Cuetzalan
del Progreso y Mazatepec, Pue.

Estd constituida por calizas gris oscuro y negro al fresco con tonos grises por
intemperismo, en estratos de 14 a 60 cm; consiste de un wackestone fosilifero (ldms. VEN-
29, AT-9-1}, formado por foraminiferos y pelliets en una matriz de micrita, por lo que se
puede clasificar también como biomicrita (ldms. VEN-30, JO-04, COX-15). Hacia su parte
media se compone de calizas arcillosas (ld&m. JAS-109) de color negro en superficie fresca y
tonos rojizos a gris verdoso a la intemperie, en estratos de 10 a 20 cm, formadas por
foraminiferos, pellets e intraclastos en una matriz de micrita y arcillas (lams. JO-03, JO-086,
JO-7 y JO-19}); se encuentran interestratificadas con lutitas carbonosas con influencia
calcérea de color negro, con tonos pardos y gtises al intemperismo, de aspecto laminar en
estratos de 10 a 30 cm; se presentan ademés lentes delgados y bandas de pedernal. Se
observan fracturas rellenas de calcita y gilsonita (ldms. JO-07 Y JO-10).

Los espesores que se han cortado en los pozos varfan de 72 m en el Xalostoc No. 1 a.
150 m en el Gachupinate No.1 (Tabla 1.1). Balam y Canché (1992} reportan un espesor de
118 m para la regién de Camocuautia y Zapotitlan (secciones 9 y 12 respectivamente}, al
oeste de Ixtepec, Pue. (fuera del 4rea).

La unidad sobreyace concordantemente a la Formacién San Andrés en el drea de Ecatlén,
Pue. Su contacto superior es concordante y transicional con la Formacién Tamaulipas
Inferior, como se observa en sitios cercanos a Santiago Ecatlan y Jonotla, Pue. La unidad
se correlaciona con la parte alta de la Formacién Las Trancas y la Formaciéon Santuario,
ambas del drea de Zimapdn. A partir de las relaclones estratigraficas que se han
mencionadc se le asigna una edad del Tithoniano. Con base en la asociacién faunistica,
(Ver Apéndice paleontoldgico), podemos inferir condiciones de plataforma con
comunicacién al mar abierto.

Formacion Tamaulipas Inferior

Muir (1936), describe como Formacién Tamaulipas Inferior, a una secuencia de calizas
densas de grano fino, ligeramente cretosas, de color crema amarillento en estratos
ondulados, con espesores de 20 a 25 cm hasta mas de 50 cm, con nédulos esferoidales y
elongados de pedernal amarillo. La localidad tipo se encuentra en el Cafién de la Borrega de
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la Sierra de Tamaulipas, en la cual esta expuesto un espesor de 400 m. Como la secuencia
calcdrea en cuestion estd fraccionada por la presencia de un paquete calcareo-arcilloso
intermedio denominado Horizonte Otates, Muir {1936) considera més adecuado denominar
Formacién Tamaulipas Inferior a los estratos que se encuentran abajo de dicho horizonte, ¥
propone denominar como Formacién Tamaulipas Superior a la secuencia calcérea que se
encuentra arriba.

Durante el presente trabajo no se reconocid el Horizonte Otates ; ante lo cual la separacién
en ia cartografia se realizé6 con base en determinaciones paleontolégicas, extrapolando fos
contactos a partir de los puntos de verificacion.

Se distribuye ampliamente en la parte meridional y oeste del 4rea de estudio.

Esta constituida por calizas gris claro con tonos amarillos; en estratos de 30 a 50 cm de
espesor, en ocasiones alcanzan hasta 1 m de espesor. Su textura varfa de mudstone (lam.
VEN-37) a wackestone fosilifero (lams. VEN-34 y COX-3), formada por tintinidos,
calpionélidos, fragmentos de conchas y espinas, asi como pellets, en una matriz micritica,
por lo que se determina como una biomicrita, Se observan hacia la base de la secuencia
algunos horizontes bentoniticos de hasta 5 mm de espesor. Contiene lentes y bandas de
pedernal de color negro a gris, sobre todo cerca de la base; hacia la cima el pedernal se
presenta como nodulos. Se observan algunas estilolitas y fracturas rellenas de calcita con
gilsonita, asi como nédulos de pirita oxidados.

El espesor minimo reportado para el 4rea es de 129 m, cortado en el Pozo Xalostoc No. 1,
mientras el méximo es de 400 m, en el Pozo Tecuantepec No. 1. (Tabla 1.1}.

Sobreyace concordantemente a la Formacion Pimienta. El contacto superior es dificil de
reconocer, ya que no se observé el Horizonte Otates, perc es concordante con la Formacién
Tamaulipas Superior. Se correlaciona con las formaciones Cupido del Golfo de Sabinas, con
la Formacién Taraises del noreste de México y con la Formacion Paso de Buques de la
Cuenca Salina del Istmo. Con esta informacién y con la fauna encontrada (Ver apéndice
paleotolgico), se le asigna una edad que va del Berriasiano al Aptiano. Se deposité en un
ambiente marino profundo de cuenca; prevaleciendo durante el depésito de la parte inferior
de la columna, aporte de terrigenos e influencia volcanica.

Formaciéon Tamaulipas Superior

Muir {1936) propone como Formacién Tamaulipas Superior a la secuencia de calizas
blancas con pedernal blanco intercalado con calizas arcillosas grises con pedernal negro en
capas de 30 a 50 cm de espesor, que afloran en el cafién de la Borrega en la Sierra de
Tamaulipas, y sobreyace al Horizonte Otates.

Aflora ampliamente en la porcion meridional y occidental de ia zona de estudio.

Se compone de calizas gris claro y crema en estratos de 30 a 50 cm y hasta 1 m de
espesor, con nédulos y bandas de pedernal negro; en general se clasificé como wackestone
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fosilifero, con pellets o intraclastos (lams. AT-15-1, JAS-54, JAS-65, JAS-76, JAS-80,
COX-1), con pequefios cambios a packstone de intraclastos {lam. JAS-04) y mudstone con
pedernal {(lam. COX-1B). Presenta estilolitas, fracturas rellenas de gilsonita y vetillas de
calcita, ocasionalmente se observan intercalaciones de caliza arcillosa (lém. COX-3B) y
horizontes de lutitas calcéreas de color gris oscuro en paguetes laminados de 5 a 10 cm de
espesor. En superficies de estratificacién y fractura presenta pirolusita; mineral secundario.

El espesor reportado para esta formacién en el area, proviene de los siguientes pozos:
Tenampulco No. 1! 143 m, Gachupinate No. 1: 150 m, Ayotoxco No. 1: 189, Manigua
No. 1: 243 m, Tenexcate No. 1: 266 m, Tecuantepec No. 1: 314 m y Xalostoc No. 1:
316 m (Tabla 1.1}.

La unidad sobreyace concordantemente a la Formacién Tamaulipas Inferior y subyace en
forma concordante a la Formacién Agua Nueva al norte de Cuetzalan del Progreso. Se
correlaciona con las formaciones El Abra y Tamabra del subsuelo de Poza Rica, Ver. Su
cima se correlaciona con la Formacién Cuesta del Cura del noreste de México. Con esta
informacién y la de la fauna encontrada (Ver apéndice paleotolégico), se le ha asighado una
edad correspondiente al Albiano-Cenomaniano; acumulandose en un ambiente de mar
abierto.

Formaciéon Agua Nueva

El nombre de Formacién Agua Nueva fue mencionado inicialmente por Stephenson (1921),
para referirse a una secuencia calcareo-arcillosa que aflora en el Cafién de la Borrega, en el
flanco oeste de la Sierra de Tamaulipas. Posteriormente Muir {1936), le asign6 el rango de
formacion y la dividi6 en dos miembros, uno inferior que consiste en capas de
estratificacién media a gruesa, de calizas arcillosas con laminaciones de lutita; en la parte
media més arcillosa contiene impresiones de Inoceramus labiatus. El miembro supetior
consiste en calizas de estratificacién media y delgada. El espesor medido en la seccién tipo
esde 127 m.

En la zona de estudio, aflora en los poblados de Ixtepec, Huehuetla, Xonalpu, Buenos Aires
y Tetelillas de Islas; al sur de los poblados Ricardo Flores Magén y Coyutla; vy al norte de
Zozocolco de Hidalgo y Tepetzintlan.

Consiste principalmente de wackestone fosilifero {lams. COX-13 y COX-14) de color gris
oscuro en estratos de 15 a 50 cm de espesor, interestratificadas con calizas arcitlosas de
15 a 25 cm de espesor, con bandas de pedernal negro de 4 a 5 cm, con fracturas rellenas
de calcita y nédulos de hierro {ldms. COX-11, COX-3B, JAS-Il, JAS-85 }; ocasionalmente
presenta intercalaciones de lutitas negras que intemperizan a gris con tonos de verde.

El espesor minimo reportado en el subsuelo para esta formacién es de 20 m en el Pozo
Gachupinate No. 1, y el maximo es de 202 m en ¢l Pozo Tecuantepsc No. 1, (Tabla 1.1).

Sobreyace de manera concordante a la Formacién Tamaulipas Superior y subyace
concordante y transicionalmente a la Formacién San Felipe. Se correlaciona con la
Formacién Soyatal del é4rea de Jalpan, con la Formacién Cuautla de la Cuenca
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Morelos-Guerrero y con la Formacién Maltrata de la Cuenca de Veracruz. Con base en la
correlacion estratigréfica sefialada y en la microfauna observada (Ver apéndice
paleotol6gico), se le asigna una edad correspondiente al Turoniano. Se acumulé en una
cuenca abierta de aguas tranquilas con profundidad moderada, en un ambiente reductor con
aporte de terrigenos finos.

Formacién San Felipe

Jeffreys (1910), define a la Formacién San Felipe como una aiternancia de calizas y lutitas
de color gris verdoso, de estratificacion delgada con pequefias capas de bentonita verde;
correspondientes al Coniaciano-Santoniano Inferior. Ubica la localidad tipo al occidente del
poblado de San Felipe, en el estado de S.L.P.

Aflora en la porcién noroeste de la Hoja, siguiendo el patrén de plegamiento NW-SE vy en
algunos poblados como Reyes de Vallarta, Tacuapén, al norte de San Antonio Rayon y
Covyoltitlan.

Consiste en wackestone a packstone de microfésiles (lams. COX-21, JAS-30, JAS-12, AT-
11, AT-16-2) gris verdoso, en estratos de 10 a 50 cm de espesor, con intercalaciones de
lutitas bentoniticas gris verdoso y horizontes arcillosos. La caliza presenta liticos de cuarzo
{lam. JAS-1) e intercalaciones de tobas finas y bentonita en horizontes de 5 a 10 cm de
espesor. En general la unidad se encuentra muy fracturada, algunas de ellas rellenas de
gilsonita.

Zozaya-Saynes (1973), midié un espesor promedio de 90 m. En los Pozos Gachupinate
No. 1 y Tenampuico No. 1, (Tabla 1.1) se reporta respectivamente un espesor méximo de
200 m y un espesor minimo de 22 m,

Sobreyace a la Formacién Agua Nueva de manera concordante y transicional y de igual
forma subyace a la Formacién Méndez. La Formacién San Felipe se correlaciona con la
Formacién Guzmantla de la Cuenca de Veracruz. De acuerdo con su posicién estratigrafica
y con base en la microfauna plancténica encontrada (Ver apéndice paleotolégico), se le
asigha una edad que va del Coniaciano al Campaniano inferior. La Formacién San Felipe se
depositd en una cuenca abierta con poca circulacion y aguas tranquilas; con aporte
volcénico periédico, el cual interrumpia el proceso de sedimentacién calcéarea.

Formacion Méndez

Su localidad tipo se ubica al oriente de la Estacién Méndez, en el kilbmetro 629 de ia ruta
de ferrocarril San Luis Potosi - Tampico. Fue propuesta inicialmente por Jeffreys (1910,
como Formacion Méndez, pero es De Golyer {1916}, quien la define formalmente como una
secuencia de margas grises y azules estratificadas en capas de distinto espesor, que van
desde unos centimetros hasta uno o méas metros, observando un fracturamiento concoidal
muy particular. Hacia la cima de la unidad se observa un tono rosado, por lo que se le ha
denominado "Méndez Rojo"; este miembro presenta algunas intercalaciones de margas
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. gtises y en ocasiones pueden verse capas de areniscas en la parte superior de la formacion,
‘dargano a las formaciones Velasco Basal o Chicontepec.

En la parte noroeste de.la Hoja, al sur de Coyutla y en Coxquihui, los afloramientos siguen
-6l mismo patrén de las estructuras anticlinales y sinclinales con una direccién preferencial
'NW:SE. También aflora hacia la parte suroriental del 4rea en las poblaciones de San Antonio
“iRayon;: Paso del Jardin y Ayotoxco de Guerrero.

- .Esté constituida por margas y calizas arcillosas grises con tono verdoso en capas de 20 a

.80-cm de espesor que intemperizan a verde claro; hacia la cima presenta margas café rojizo
én estratos de 10 a 50 cm. Las calizas arcillosas contienen bioclastos y arcillas se observan
meadianamente oxidadas {l&m. JAS-20).

Zozaya-Saynes (1973) midié un espesor promedio de 90 m. En el pozo Gachupinate No. 1
se reporta un espesor de 150 m, mientras que en el Pozo Tenexcate se ha registrado un
espesor méximo de 176 m en el No. 1 y el minimo es de 140 m en el Pozo Tenampulco
No. 1 (Tabla 1).

Sobreyace a la Formacién San Felipe de manera concordante y transicional. Se correlaciona
coh la Formacién Cérdenas en el centro y occidente de la Plataforma Valles - San Luis y con
la Formacién Atoyac de la Cuenca de Veracruz. Estas relaciones estratigréficas y el tipo de
fauna encontrada, permiten asignarle una edad del Campaniano medio - Maastrichtiano
inferior, Esta unidad se acumulé en un ambiente hemipeldgico.

Formacion Velasco Basal

Trager (1923}, asigné el nombre de Formacién Velasco-Basa! a una secuencia de lutitas
bentonfticas de color gris verdoso y rojizas, que sobreyacen a la Formacién Méndez,
sefialando como localidad tipo la Estacién Velasco, S.L.P., sobre la via del ferrocarril
Tampico-San Luis Potosi. Aflora principalmente en la porcién septentrional del drea, en dos
zonas; una delimitada aproximadamente por los poblados Lézaro Cérdenas, El Zapotal,
Arroyo Zarco y Sabana de Xalostoc, la otra zona se extiende hacia el noreste de Ayotoxco
de Guerrero.

La unidad consiste en lutitas calcdreas café rojizo y gris verdoso, ligeramente arenosas,
intercaladas con algunas areniscas con marcas de corriente, en capas de 10 a 20 cm de
espesor. Una muestra se clasific6 como arenita arcésica constituida en su mayoria por
feldespatos, cuarzo, liticos y coléfano (lam. JAS-33).

Como se puede observar en ia Tabla 1.1, el espesor reportado en subsuelo en los diferentes
pozos dque se localizan en el drea, varfa entre 39 m en el Pozo Tenexcate, a 85 m en el pozo
Tenampulco No. 1.

Tanto su contacto inferior como el superior son concordantes con las Formacién Méndez y
al miembro Chicontepec Inferior, respectivamente, lo que ha permitido darle una edad de
Paleoceno inferior (Herndndez de la Fuente, 1990). Se deposité en medios nerfticos vy
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batiales, en aguas de baja salinidad y temperatura constante, con aporte de material
terrigeno.

Formacion Chicontepec

Dumble (1918), defini6 como Formacién Chicontepec a la secuencia de areniscas arcillosas
de grano fino alternadas con limolitas y iutitas, de color gris verdoso, de estratificacién
ritmica con intercalaciones delgadas de margas arenosas gris obscuro, expuestas a 2.5 km
al este de Chicontepec, Ver. Nuttal (1931), con fines précticos, la subdividié con base en
su contenido micropalentolégico, en tres miembros, los cuales se describen a gontinuacién:

Miembro Chicontepec Inferior

La unidad tiene una distribucién espacial similar a la que presenta la Formacién Velasco
Basal. Aflora en dos zonas, una delimitada aproximadamente por ios poblados Lézaro
Cérdenas, El Zapotal, Arroyo Zarco y Sabana de Xalostoc, la otra zona se extiende entre La
Carolina y El Pozo Gachupinate 1.

Se compone de una secuencia ritmica de areniscas calcéreas y lutitas, de color gris claro
que intemperiza en gris verdoso. Las areniscas son de grano fino a medio y se presentan en
estratos de 3 a 10 cm de espesor con estratificacion gradada y marcas de base; las lutitas
son laminadas y estén dispuestas en estratos de 2 a 5 cm de espesor. En seccién delgada
se clasifican como grauvacas arcésicas {lams. AT-12 y JAS-7).

El espesor de esta unidad es variable, Hernéndez de la Fuente {1990) reporta para la regién,
espesores entre 70 y 200 m. Mientras en el subsuelo del érea, se han reportado espesores
que oscilan entre los 425 m en el Pozo Tenexcate y los 604 m en el Pozo Xalostoc, como
se puede observar en la Tabla 1.1.

Herndndez de la Fuente (1990), reporta para el &rea los microfésiles: Globorotalia
pseudomenardii Bolli y Globorotalia compresa Plummer, con base en los cuales se e asigna
una edad Paieoceno tardio.

Sobreyace concordantemente a la Formacién Velasco y subyace de igual manera al
miembro Chicontepec Medio. Se le ha asignado una edad de Paleoceno superior {Hernandez
de la Fuente, 1990). Representa una secuencia turbiditica depositada en la periferia de un
surco submarino definido entre el Frente de ia Sierra Madre Oriental v la Faja de Oro.

Miembro Chicontepec Medio

El Miembro Chicontepec Medio estd expuesto en una franja gue se extiende ente los
poblados Palenque-Maltrata y San Diego, Ver., en el sector oriental de la Hoja. Equivale a la
unidad litoestratigrafica intermedia del Grupo Chicontepec {Dumble, 1918).

Estd constituida principalmente por areniscas calcareas de grano fino a medio, de color gris,
que intemperizan en gris verdoso con intercalacion de lutitas. Las areniscas tienen
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espesores de estratos entre 10 y 20 cm; la de granulometria més gruesa presenta marcas
de base y estratificacién gradada. Las lutitas son calcéreas, estén laminadas y son de color
café por intemperismo, al fresco es gris verdosa; los estratos varfan de 10 a 20 cm de
espesor.

El espesor de la unidad en sus afloramientos varia ente los 195 y 360 m (Parga, 1979),
mientras en el subsuelo es del orden de 215 m como se reporta en el Pozo
Tenampulco No. 1, {ver Tabla 1.1).

Le corresponde una edad Paleoceno tardio, de acuerdo al contenido de microfésiles
reportado por Hernéndez de la Fuente {1990): Chilogumbslina critina Glaesner, Globigerina
velascoensis Cushman.

Esta unidad es concordante con los miembros Chicontepec Inferior y Chicontepec Superior
(Hernédndez de la Fuente, 1990), y se le ha asignado una edad de Palecceno superior.
Representa una secuencia turbliditica depositada en la periferia de un surco submarino
definido entre el Frente de la Sierra Madre Oriental y la Faja de Oro.

Miembro Chicontepec Superior

Sus afloramientos se encuentran en la porcién oriental de la Hoja; en una franja
comprendida entre el caserfo Mixiate y el C. La Campana, en el estado de Ver.

Representa una secuencia de areniscas calcdreas de grano medio a grueso en estratos de
40 a 80 cm de espesor con estratificacién gradada, intercaladas con lutitas arenosas en
estratos de 3 a 10 cm de espesor, La unidad tiene color gris oscuro e intemperiza en color
ocre, frecuentemente presenta marcas de base e icnofésiles (pistas de litéfagos).

Conforme a los trabajos de Parga (1979) la unidad Chicontepec Superior tiene un espesor
de 350 m; mientras que, en ¢l subsuelo se reporta en el Pozo Tenampulco No. 1, un
espesor de 321 m {Ver tabla 2.1).

De acuerdo a Herndndez de la Fuente {1990), le corresponde una edad Eoceno temprano
con base en la siguiente microfauna: Globoratalia rex Martin v Globoratalia formosa Bolll,

Este depdsito turbiditico se originé en el marco del relleno del Paleocana! de Chicontepec.
Las corrientes de turbiedad que transportaron los clésticos arribaron a un ambiente poco
profundo, en donde proliferaban organismos benténicos.

El miembro Chicontepec Superior sobreyace concordantemente al miembro Chicontepec
Medio y subyace en igual forma, mediante un contacto nitido a la Formacién Guayabal. Se
correlaciona con la Formacién Aragén de las cuencas Tampico-Tuxpan y Veracruz (Tabla
3.1). Se le ha asignado uha edad de Eoceno inferior (Herndndez de la Fuente, 1990).
Representa una secuencia turbfditica depositada en la periferia de un surco submarino
definido entre el Frente de la Sierra Madre Oriental v Ia Faja de Oro.
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Formaciéon Guayabal

Cole (1927), designé con este nombre a las lutitas calcareas deleznables, de color gris
expuestas en Guayabal, Municipio de Temateco, Ver., aproximadamente 12 km &l oeste de
Potrero del Llano.

Dentro del 4rea, la formacién aflora en una franja angosta con orientacién NW-SE, en donde
se ubican los poblados de Tenexcate y La Lima, Ver.

Conformada por una secuencia de iutitas calcédreas ligeramente arenosas de color gris claro
que internperiza en tonos amarillentos, alterna con areniscas calcéreas de grano fino a

medio en estratos delgados.

De acuerdo a Herndndez de la Fuente (1990), se le asigna una edad correspondiente al
Eoceno medio con base en su contenido de microfésiles: Globorotalia leheneri Cushman y

Jarvis, Truncorotalsides rohri Bronniman y Bermudez.

El eépesor de la unidad varia entre 65 y 310 m (Parga, 1979). En el Pozo Tenampuico
No. 1, se reporta un espesor de 149 m (Tabla 1.1) .

Sobreyace concordantemente al miembro Chicontepec Superior y subyace de igual manera
a la Formacién Chapopote; con lo que se le asigna una edad de Foceno medio (Hernadndez
de la Fuente, 1990). Su depdsito se efectué en mares someros y tranquilos, con aportes

ciclicos de terrigenos.

Formacion Chapopote

Cole {(1927), utilizé6 el nombre de Formacion Chapopote para referirse a las margas color
claro y gris verdoso, que intemperizan en color crema; expuestas en la margen norte del Rio
Tuxpan en la poblacién de Chapopote, Ver., en el cruce de la carretera de Alamo a Potrero

del Liano, Ver.

Unicamente est4 expuesta en el noroeste de la Hoja, en las localidades de Saltillo, Arroyo
Blanco, Tenampulco y Tenexapa de Allende, Ver.

Se le ha asignado una edad correspondiente al Eoceno tardio con base en el siguiente
contenido microfosilifero: Globorotalia centralis Cushman y Bermidez, Globorotalia linaperta
Finlay, Globorotalia cocoaensis Cushman y Hastigerina micra Cole {(Hernandez de la Fuente,
1990}).

El espesor maximo expuesto de la Formacién Chapopote es de 320 m (Parga, 1979),
mientras en e! pozo Sultepec No. 1 se reportd un espesor de 86 m (Tabla 1.1}

Sobreyace concordantemente a la Formacién Guayabal y subyace de igual manera a la
Formacién Palma Rea! Inferior. Se correlaciona con la Formacién Tantoyuca de las cuencas
de Tampico-Tuxpan y Veracruz. Se le ha asignado una edad de Eoceno superior (Hernandez
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de la Fuente, 1990). La Formacién Chapopote se deposité en un ambiente marino somero
de aguas tranquilas, cerca de la linea de costa, como puede inferirse por el predominio de
areniscas.

Formacion Palma Real Inferior

Villatore (1932), defini6 con este nombre a una secuencia cléstica de caracteristicas
variables en funcién de su proximidad a la linea de costa; expuesta en el cruce del camino
entre Potrero del Liano y Temapache, Ver., én la Hacienda de Palma Real.

La unidad aflora en el sector noreste de la Hoja, entre ios poblados E! Palmar, Tenampulco
Viejo, Santa Lucia y Santa Cruz Buenavista, Ver,

La base de la formacién estéd constitulda por areniscas conglomeraticas de color gris, en
estratos de 20 a 40 cm de espesor, mientras la cima se caracteriza por presentar una
alternancia de lutitas de color café por intemperismo, en estratos de 2 a 4 cm de espesor,
con areniscas color gris de grano medio, en estratos de 30 cm de espesor.

Hernédndez de la Fuente {1990}, reporta la presencia de pequefios biohermas con
distribucién erratica; estima un espesor para la formacién, entre 30 y 100 m, y le asigna
una edad de Oligoceno tempranho, con base en la presencia de Globigerina ampliapertura
(Bolli). Se correlaciona con la Formacion Horcones de la Cuenca de Veracruz.

La Formacién Palma Real Inferior cubre concordantemente a la Formacién Chapopote y
subyace de igual manera fuera del 4rea a la Formacién Palma Real Superior {Herndndez de
la Fuente, 1990}. Asignéndole una edad de Oligoceno inferior. Se deposité en aguas
someras cercanas a la costa en una plataforma cléstica amplia en donde existieron
condiciones favorables para el desarrollo restringido de arrecifes.

Depositos Recientes

Los depdsitos recientes cartografiados en el 4rea, son de cardcter fluvial y se han
acumulado en las dreas bajas de la regién estudiada. Los depésitos aluviales se identificaron
con base en su emplazamiento y en su morfologia.

Se distribuyen a lo largo de los cauces de los rios, en forma de cintas fluviales sobre todo
en los valles de los rios Tecolutia y Zempoala, formando pequefias terrazas.

Consisten en bloques, gravas y arenas sin consolidar. Los clastos son de caliza, pedernal,
rocas igneas y algunos de areniscas; dichos liticos se presentan subredondeados y con
formas que varfan de subesféricas a tabulares. Los clasticos proceden de las distintas
unidades litoestratigraficas expuestas en la region.

Por su posicién estratigréfica (cubren discordantemente a diferentes formaciones en el &rea
de estudio), y por su reciente y/o actual proceso de formacién, se le asigna una edad
correspondiente al Cuaternario. La unidad se acumula en virtud del cambio en la capacidad
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de carga de las corrientes por fa disminucién de la pendiente de los talwegs, aguas abajo
del drea serrana.

Basalto

Se describe de manera informal como Basaltos, a las rocas volcénicas que presentan una
morfologia de mesas y que de manera discordante cubren en algunas areas a la secuencia
sedimentaria. Se presenta en pequefios afloramientos aislados; al oeste de Zozocoico de
Guerrero, asi como del pozo Carolina-1.

Consiste en basaltos de color negro en superficies frescas; y gris oscuro a gris claro con
algunas zonas con tonalidades verdosas, amarillentas y rojizas en superficies
intemperizadas. Se clasificaron petrograficamente como basaltos de olivino, constituidos
por labradorita, cligoclasa, olivino con matriz vitrea (Il&m. NV-33); se presentan la sericita e
iddingsita como productos de la aiteracién de feldespato y olivino, respectivamente. Los
basaltos tienen textura microlitica y se caracterizan por contener amigdalas de calcita.
Comlnmente se observan estas rocas con intemperismo esferoidal.

Por sus relaciones estratigraficas (sobreyace de manera discordante a varias formaciones),
vy su morfologia, se le asigna una edad Plio-Cuaternaria. Su depdsito y emplazamiento
ocurrié en condiciohes continentales.

Tobas

Se propone denominar de manera informal como Tobas, a las rocas piroclésticas que
cubren discordantemente a la secuencia sedimentaria.

Se encuentran aflorando principalmente en varias zonas del extremo oriental de la Hoja,
formando una serie de lomerios. De manera aislada se presentan pequefios afloramientos en
el centro y noroeste de la Hoja.

La unidad de tobas consiste en acumulaciones de tefras silicicas, con predominio de los
fragmentos de pémez y con liticos vitreos tipo obsidiana como subordinados. Las tobas son
de color gris a blanco; corresponden con tobas liticas (lam. JAS-73) compuestas de
fragmentos de pémez, obsidiana, cuarzo y feldespatos. Se observan con un intemperimo
quimico profundo, de tal manera que han desarrollado una morfologia tipica caracterizada
por sus numerosas escorrentias.

Las tobas cubren discordantemente a las unidades del Jurésico y Cretacico Superior al sur y
norte de Mazatepec, Pue. Respectivamente; basdndose en sus relaciones estratigraficas se
le asigna una edad tentativa de! Plioceno-Pleistoceno. Su deposito y emplazamiento ocurrid
en condiciones continentales.
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V. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

E| area de estudio se encuentra dentro de las siguientes tres provincias geoldgicas, de
poniente a oriente: Faja Volcéanica Transmexicana, Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas y
Miogeoclinal del Golfo de México (Ortega-Gutiérrez, et al., 1992). Los rasgos estructurales
més significativos corresponden al Cinturén de Pliegues y Fallas; en el area de estudio esta
provincia se caracteriza por presentar estructuras plegadas y cabalgaduras que involucran a
la secuencia pre-Eoceno medio; dichas estructuras presentan un rumbo general al noroeste.
Los pliegues mayores son por lo regular asimétricos con planos axiales inclinados al
suroeste. lLas estructuras estdn conformadas principalmente en unidades de rocas
calcireas, algunas en estratos delgados; condicién que favorecié el desarrollo de
numerosos pliegues disarménicos de segundo orden, tipo chevrén y kink. Con base en la
geometria de las estructuras, la construccién de las secciones geolbgicas que se presentan
en el Anexo 3, se realizaron con un estilo estructural de pliegues angulares tipo kink, con
rampas estructurales, estructuras tipo duplex y fallas imbricadas.

El Miogeoclinal, por su parte, estd conformado por el resto de la secuencia sedimentaria
marina cenozoica expuesta en el noreste de la zona de estudio; ésta se caracteriza por
presentar deformacién incipiente, que contrasta notablemente con la geometria de las
estructuras que se observan en el occidente. Las rocas de la Faja Volcénica se presentan en
afloramientos aislados en el sector central y en el sureste del drea; en general estén
representados por derrames basélticos y rocas piroclasticas.

De acuerdo a las caracteristicas de las estructuras mayores y menores que presenta el 4rea
de estudio, ésta se puede subdividir en tres sectores (Facultad de Ingenieria, UNAM, 1996}:

A) Flanco noreste del Anticlinorio de Villa Juérez.
B) Culminacién Septentrional del Macizo de Teziutlan.
C) Miogeoclinal del Golfo de México.

En la caracterizacién de los sectores estructurales se emplearon diagramas estereograficos,
utilizando el hemisferio inferior conforme a la Red de Schmidt y que se puede observar en la
Carta Estructurat elaborada {Anexo 2).

A continuacion se describen las caracteristicas morfolgicas, estratigréficas y estructurales
de los elementos mayores que se expresan en los Cartas Geoldgica (Anexo 1) ¥ Estructural
(Anexo 2) del area; la descripcién se hard siguiendo el orden de los sectores antes

mencionados,

Flanco Noreste del Anticlionorio de Villa Juarez

Anticlinal Xuxdn-Chilocoyo

Se ubica en el extremo suroeste de la Hoja. Esta estructura se extiende hacia el noroeste
pasando por la rancheria Xuxin (fuera del érea), y en su limite sur pasa por la rancheria
Chilocoyo, pobiados de los cuales toma su nombre.
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A lo largo de la estructura dentro de! 4rea, corresponde con un corddn serrano, en donde el
desnivel varfa entre 200 y 450 m. Tiene una longitud total de 18.5 km, aunque en el 4rea
de estudio su longitud es de 5.6 km en su extremo sur, con un ancho de 1.7 Km. El
anticlinal es ligeramente asimétrico, con vergencia al noreste y buzante hacia el noroeste;
su flanco occidental tiene un echado promedio de 16° y el oriental de 20°. Su eje presenta
una orientacion general N34°W. En la porcién de la zonha de estudio sélo afiora la Formacién
Tamaulipas inferior.

Sinclinal Filomeno Mata

Se localiza al noroeste del area de estudio y se extiende hacia la Hoja Filomeno Mata
{F14-D84); su eje pasa cerca del poblado Filomeno Mata, del cual toma su nombre.

Ei sinclinal estd caracterizado por una morfologia de cuestas con pendientes pronunciadas,
con alturas de 600 a 700 m. La estructura tiene una longitud total de 17.1 km, pero sélo
9.8 km quedan dentro del drea, el sinclinal es més ancho en el sector sur, en donde tiene
una amplitud de 2.4 km, mientras que el sector norte mide 1.8 km. Se clasifica como un
pliegue ligeramente asimétrico buzante al noroeste. Su flanco oriental tiene una inclinacién
promedioc de 16° y el flanco occidental de 20°. El eje de la estructura presenta una’ flexién,
en el norte tiene una grientacién general de N6O°W mientras en el sur su orientacién es al
N33°W. En la zona de valle se encuentran las rocas de las formaciones Méndez, San
Felipe, Agua Nueva y Tamaulipas Superior.

Anticlinal Santo Domingo

Se localiza entre la zona de estudio y la Hoja Filomeno Mata (F14-D84), la estructura se
ubica a lo largo del Rio Santo Domingo, nombre que se le asigné al anticlinal.,

La estructura tiene una expresibn morfolégica de un valle anticlinal incipiente, que
corresponde con un desnivel que varfa entre 6560 y 200 m en el que se aloja el Rio Santo
Domingo. Su longitud total es de 9.0 km, pero sélo 3.4 km se encuentran dentro del 4rea,
el ancho promedio de la estructura es de 1.5 km. Anticlinal simétrico que buza ligeramente
al noroeste; su flanco poniente tiene echado promedio de 15°, mientras que su flanco
oriental es de 16°. Presenta una orientacién general N51°W. En la zona de estudio sélo
afloran las formaciones Agua Nueva, San Felipe y Méndez,

Sinclinal Mecatlan

Se ubica al noroeste de la Hoja; el eje de la estructura pasa por el poblado de
Mecatlan{fuera del &rea}, del cual toma su nombre.

La estructura corresponde con una sierra alargada con pendientes moderadas, con alturas
entre los 720 y 740 m en el Cerro Mecatlan. Dentro del drea se observa un tramo de
12.0 km, que se extiende hacia el noroeste; su amplitud méxima en el drea es de 2.1 km.
Es una estructura asimétrica buzante hacia el noroeste; los echados de su flanco oriental
tienen valores aproximados de 29°; en tanto que su flanco occidental de 16°. El pliegue
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tiene una orientacién de N48°W. En su nlcleo afioran rocas del miembro Chicontepec
Inferior y las formaciones Velasco Basal, Méndez, San Felipe y Agua Nueva.

Anticlinal Tuipan

Se ubica entre las hojas Filomeno Mata (F14-D84) y Cuetzalan (F14-D85} aunque la mayor
parte de éste se encuentra dentro del area estudiada. Se localiza cerca de los poblados de
Coyutla y Rancho Alegre, Ver. El nombre de la estructura fue propuesto por Hernéndez de
la Fuente, {1990).

Su sector noroeste corresponde con una sierra angosta, alargada con pendientes
moderadas, mientras que en el sureste, la sierra es mas amplia, con pendientes mayores y
con una profunda diseccién, su desnivel varfa entre los 650 y 200 m. La extensién dentro
del 4rea es de 18 km, siendo su longitud total de 20.0 km. El ancho del pliegue es menor
hacia el norte con 1.7 km, a diferencia del -sector sur, donde es de 2.4 km. La forma de la
estructura es figeramente asimétrica y buzante al noroeste. Su flanco occidental presenta
una inclinacién promedio de 16° en el sector norte y en el sector sur el promedio es de
20°, en tanto que el flanco oriental el promedio es de 20°. Su eje tiene una orientacién
general N28°W. En el nucleo, aflora la Formacién Tamaulipas Superior, en algunos
sectores, el nivel de erosién es menor y en éstos est4 expuesta la Formacion Agua Nueva.

Sinclinal Coyutla

Este pliegue se ubica al noroeste de la Hoja, su eje pasa por el poblado de Coyutla nombre
asignado por Hernandez de la Fuente (1990).

En el sector norte, la estructura estd expresada por una depresién; y en el sur corresponde
con una sierra alargada y angosta con pendientes pronunciadas. La longitud de su eje es de
9.0 km v la estructura es mas ancha en el norte con 1.25 km, con respecto al sector sur en
donde el ancho es de 0.55 km. Es un sinclinal asimétrico buzante al noroeste; con su flanco
oriental de inclinacién 27° y el occidental de 20°. Presenta una orientacién general al
N21°W. En el sector sur afloran las rocas de las formaciones San Felipe, Agua Nueva y
Tamaulipas Superior; mientras que en el norte afloran rocas de las formaciones Méndez y

Velasco Basal.

Anticlinal Chalahuite

Se localiza en el sector noroeste de la Hoja, al oriente de Rancho Alegre, siguiendo una
direccién subparalela al arroyo Chalahuite; de donde toma su nombre (Herndndez de la

Fuente, 1990).

En la zona noroeste, corresponde con una serie de lomerios alargados, mientras que la
morfologia de su parte intermedia ha sido modificada por el trabajo erosiva del arroyo
Chalahuite; donde se presentan las pendientes mas pronunciadas y un desnivel que va de
400 a 200 m. Su longitud es de 9.5 km y tiene un ancho promedio de 1.0 km. La
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estructura es asimétrica, es buzante hacia el noroeste, tiene un eje ligeramente arqueado
céncavo hacia el este. Su flanco occidental tiene un echado promedio de 29°, mientras que
el flanco orientai tiene una inclinacién de 21°. Presenta una orientacién general N18°W, En
su parte sureste afloran rocas de las formaciones Tamaulipas Superior y Agua Nueva, y
hacia el noroeste esta abierto en las formaciones San Felipe, Méndez y Velasco Basal.

Sinclinal Cuauhtémoc

Se ubica en la zona noroeste del érea, al noroeste de Zozocolco de Hidalgo, en su eje se
encuentra el poblado Cuauhtémoc; el nombre de la estructura fue asignado por Hernédndez
de la Fuente {1990).

Estd expresado por dos lomerfos alargados con orientaciéon N22°W, disectados por el Rio
Tamuco y algunos arroyos intermitentes. La longitud del sinclinal es de aproximadamente
16.5 km; mientras que el ancho es de 2.25 km. Es un sinclinal ligeramente asimétrico y
doblemente buzante, siendo la inclinacién en el extremo sureste menor. La estructura tiene
. mayor inclinacién en el flanco oriental con 24°; mientras su flanco accidental esta inclinado
20°, La estructura tiene una traza sinuosa, de tal forma en su sector norte presenta un
rumbo NO8°W, en el central su rumbo es al N36°W y en el extremo sur la orientacién es al
N22°W. En el zona noroeste afloran rocas de ia Formacién Velasco Basal y las formaciones
San Felipe y Méndez en la zona sureste.

Anticlinal Catxquilin

Se ubica al noroeste de la 4rea y al suroeste de la rancherfa llamada Catxquilin, desde la
cual toma su nombre.

El extremo noroeste se ubica en una zona de lomerfos alargados de poca altura y hacia el
sureste se define como una sierra alargada por lo que toma altura rapidamente. La longitud
de la estructura es de 2.0 km y su extremo norte tiene una ancho de 0.85 km, mientras
que en su parte sur es de 0.656 km. Es una estructura asimétrica, con vergencia general al
noreste y buzante al noroeste, su eje tiene una traza céncava hacia el noreste. Su flanco
occidental estd caracterizado por un echado promedio de 24° y su flanco oriental tiene un
valor de 11°, Muestra una orientacién en.su parte norte de N45°W vy en el extremo sur de
N23°W. Las rocas que afloran en el nicleo pertenecen a las formaciones Agua Nueva, San
Felipe y Méndez.

Sinclinal Catxquilin

Se ubica en la porcion noroeste del érea, al suroeste de la rancherfa Catxquilin, su
dimensién es reducida por lo que se considera subordinado del anticlinal Chumatlan.

Toma forma a lo largo de la ladera de una sierra alargada y de una serie de lomerfos
redondeados. La longitud del eje es de 1.9 km y el ancho es mayor en la porcidén norte con
Q.7 km y menor en el sur con 0.4 km. Es un sinclinal simétrico con 11° de inclinacién en
ambos flancos y un buzamiento preferencial al noroeste. Presenta una orientacién general al
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N20°W. En la zona de valle afloran las rocas correspondientes a las formaciones Agua
Nueva, San Felipe y Méndez.

Anticlinal Cueva del Tigre

Se ubica al noroeste del area, entre los poblados Ricardo Flores Magén vy Chumatlan. La
rancheria Cueva del Tigre, de donde toma su nombre, se encuentra en el eje de la

estructura.

El extremo noroeste se ubica en una zona de lomerfos alargados de poca altura, y hacia el
sureste adopta la forma de una sierra elevada y alargada de pendientes pronunciadas. lLa
longitud de la estructura es de 6.4 km y su ancho es de 0.6 km. Es una estructura
asimétrica, con vergencia general al noreste y buzante al noroeste, su eje tiene una traza
sinuosa. Su flanco occidental estd caracterizado por un echado promedio de 11° y su
flanco oriental tiene un valor de 28°; muestra una orientacién general al N19°W., Las rocas
que afloran en el nicleo pertenecen a la Formacién Tamaulipas Superior; en virtud de su
caracter buzante, en el noroeste afloran rocas de las formaciones Agua Nueva, San Felipe,
Méndez y Velasco Basal.

Sinclinal Cueva del Tigre

Se ubica en la porcién noroeste del érea de estudio v al noreste del poblado Cueva del
Tigre, el nombre de la estructura fue asignado por Hernandez de la Fuente (1 990).

La estructura tiene una morfologia desigual; en la parte norte corresponde con lomerios de
traza redondeada y en la parte central y sur corresponde con dos cordones serranos
alargados. La longitud dei piiegue es de 6.3 kmy el ancho es mayor en la porcién norte con
0.75 km y menor en el sur con 0.45 km. Es un sinclinal ligeramente asimétrico y
doblemente buzante. Sus flancos tienen inclinaciones promedio de 24° en el oriente y de
28¢° en el poniente. Presenta una orientacion general al N19°W. En la zona de valle afloran
las rocas correspondientes a las formaciones Agua Nueva y San Felipe. En el sector
noroeste estan expuestas las rocas de las formaciones Méndez v Velasco Basal.

Anticlinal Chumatlan

Se localiza en el sector noroeste; entre Zozocolco de Hidalgo, Coxquihui y Chumatian. Este
Gltimo poblado se encuentra en la zona de charnela del pliegue; fue definido por Hernéndez
de la Fuente {1220).

La estructura corresponde con una sierra amplia y alargada con pendientes medianas Y
pronunciadas, hacia el sureste la sierra tiene mayor amplitud; por lo general la sierra tiene
pendientes mas acentuadas en la ladera oriental que en la occidental. El pliegue tiene una
longitud de 14.3 km; mientras que su ancho varia entre 1.3 y 1.0 km, de norte a sur. El
flanco occidental se caracteriza por echados de 24°, mientras su flanco oriental tiene
echados de 26°. Estructura ligeramente asimétrica, buzante al noroeste {Anexo 3). Su eje
presenta una orientacién general de N1 5°W. Este anticlinal tiene dos culminaciones en
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donde se encuentran expuestas las rocas de la Formacién Tamaulipas Superior; en el
extremo noroeste, donde la estructura tiene un mayor buzamiento, afloran las formaciones
Agua Nueva, San Felipe, Méndez y Velasco Basal, mientras que en su extremo sureste,
donde presenta una ligera inclinacién solo se observan rocas de las formaciones Agua
Nueva y San Felipe.

Sinclinal Tahuaxni

Se ubica en la porcién noroeste del drea de estudio, entre los anticlinales Chumatlan y El
Coldn; sobre su zona de charnela se encuentra el poblado de Tahuaxni Norte.

La estructura se expresa como una serie de lomerfos con laderas de poca pendiente;
disectados en el sector central por el Rio Tecacén. El pliegue tiene una longitud de 2.3 km y
un ancho de 0.6 km. Se trata de una estructura simétrica y doblemente buzante. El flanco
poniente tiene un echado promedio de 20° y el oriente de 21°. Presenta una orientacién
general N34°W. En la zona de charnela estdn expuestas rocas de las formaciones Méndez
y San Felipe,

Anticlinal E1 Colén

Se ubica al noreste de Zozocolco de Hidalgo; el nombre del anticlinal se tomé del poblado El
Colén, localizado en la zona de charnela de esta pequefia estructura, la cual ests
subordinada al Anticlinal Chumatlan.

Tiene una expresién morfolégica de lomerios alargados disectados por arroyos perennes.
Este-pliegue tiene una longitud de 3.9 km y un ancho de 0.5 km. En su flanco occidental se
observan echados con un valor promedio de 20°, mientras gue en el flanco oriental tiene
valores .de 22°, Es una estructura ligeramente asimétrica y doblemente buzante. Su eje
mayor tiene una orientacién general al N38°W, la estructura estd abierta en las
formaciones San Felipe y Méndez.

Sinclinal La Fabrica

Se ubica en la regién noroeste del 4rea, al noreste de Zozocolco de Hidalgo entre los
anticlinales E! Colén y El Zapotal. El poblado La Fébrica, del cual toma su nombre se
localiza al noroeste de la estructura.

Morfolégicamente se expresa por una serie de lomerios de poca pendiente. El pliegue tiene
3.0 km de largo por 1.2 km de ancho. Estructura ligeramente asimétrica buzante al
noroeste. Sus flancos se inclinan en promedio, 11° e! oriente y 89 el occidente. El sinclinal
presenta una orientacién general de N45°W, En el nlcleo estdn expuestas las rocas del
miembro Chicontepec Inferior.
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Anticlinal EI Zapotal -
Toma su nombre del poblado El Zapotal ubicado al suroeste de la estructura.

Tiene una expresién morfolégica de lomerios. El anticlinal tiene una longitud aproximada de
8.3 km mientras que su ancho es de 1.0 km. Estructura casi simétrica, doblemente
buzante, con vergencia al noroeste; en su flanco occidental presenta un echado promedio
de 13°, mientras que el flanco oriental tiene una inclinacién promedio de 14°. La estructura
inicia en su extremo horoeste con una orientacion N43°W, en ia zona central tiene una
flexién cambiando la orientacién a N65°W para que finalmente el eje retome la direccién
inicial. En el nacleo del anticlinal afloran rocas de la Formacién Méndez; siguiendo el eje del
pliegue en direccion noroeste, se observan rocas de la Formacién Velasco Basal y el
miembro Chicontepec Inferior.

Sinclinal Tecuantepec
Se ubica en la zona noroeste de! 4rea de estudio; al suroeste del Anticlinal de Tecuantepec.

Su expresién morfolégica representa una serie de lomerios con formas redondeadas. Este
sinclinal tiene una longitud de 4.0 km y un ancho de 1.0 km. Estructura ligeramente
asimétrica buzante al noroeste, cuyos flancos presentan inclinaciones promedio de 14° en
el poniente y de 16° en el oriente, presenta una orientacién general de N54°W. El nacleo
de la estructura est4 conformado por rocas del miembro Chicontepec Inferior.

Anticlinal Tecuantepec

La estructura fue denominada por Hernéndez de la Fuente (1990} con base en el poblado
Tecuantepec; gue se ubica al suroeste del anticlinal.

En las zonas norte y centro, la estructura corresponde con un’ conjunto de lomerios de
pendiente suave, cortados por numerosos arroyos de patron dendrftico mientras que en el
extremo sur da forma a una serrania de pendiente baja con una orientacién de N45°W. El
gje tiene una longitud de 18.2 km mientras que su ancho es de 2.2 km. Se trata de una
estructura asimétrica de traza sinuosa, con una depresion a la altura del poblado
Chapultepec; en su flanco occidental se observa una inclinacién promedio de 16° mientras
que en el flanco oriental el promedio es de 22°. El eje de la estructura presenta una flexion;
en el sector norte tiene un rumbo N34°W mientras al sur el rumbo es N43°W. En el
extremo sur aflora la Formacion San Felipe y en €l norte ias formaciones Méndez y Velasco

Basal.

Anticlinal Ayotoxco

Se ubica en el sector sureste del drea de estudio. Ayotoxco de Guerrero poblado del cual
toma su nombre, se encuentra en la zona de charnela.
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El relieve del pliegue consiste en lomerfos suaves con pendientes menores a 10°,
disectados por arroyos intermitentes. La longitud de la estructura es de 5.0 km mientras su
ancho es de 1.6 km. Estructura ligeramente asimétrica en cuyo flanco occidental se
observan echados con un valor promedio de 10° mientras que en el flanco oriental, los
echados tienen un promedio de 13°. La estructura tiene una orientacién general de
N49°W, En el nicleo del anticlinal afloran rocas de la Formacién Méndez y en su flanco
oriental se tienen rocas de la Formacién Velasco Basal; los extremos de la estructura han
sido cubiertos por rocas volcénicas piroclésticas.

Sinclinal Santa Elena

Se encuentra en el sector oriental del 4rea deé estudio, al noreste de Ayotoxco de Guerrero,
entre los anticlinales Ayotoxco y Gachupinate, la rancherfa Santa Elena esté edificada en un
punto del eje de !a estructura, de la cual toma el nombre.

Corresponde con una morfologfa de lomerfos con pendientes suaves disectados por arroyos
intermitentes. La longitud del tramo expuesto de la estructura es de aproximadamente
5.7 km; ya que se encuentra cubierta en sus extremos por rocas piroclasticas. E! pliegue
tiene un ancho promedio de 1.3 km. Estructura ligeramente asimétrica. Su flanco occidental
tiene un echado promedio de 13¢ y el oriental de 17°. Presenta una orientacién general al
N48°W, La Formacién Velasco Basal estd expuesta en la zona de charnela.

Anticlinal Gachupinate

Ubicado en el sector sureste del érea de estudio, en la zona de charnela fue perforado el
Pozo Gachupinate No. 1, de donde toma su nombre,

La estructura tiene una expresién morfoldgica de lomerios suaves y una longitud de
aproximadamente 6.2 km mientras que su ancho es 1.2 km. Es ligeramente asimétrica, con
su-flaheo eatidental inclinado aproximadamente 17° mientras que el flanco oriental tiene un
valor promedio de 14°. La estructura tiene direccion general al NA6°W, En el ndcleo de la
estructura afloran rocas de la Formacion Méndez, rodeadas de rocas de la Formacién
Velasco Basal; el anticlinal se encuentra parciaimente cubierto por rocas volcénicas, en la
parte norte de la estructura.

Caracteristicas de las estructuras menores en el sector.

Las estructuras de segundo orden que se encuentran dentro de este sector siguen la
tendencia general de los pliegues mayores, la amplitud varfa de abierto a suave (82° a 164°)
predominando la pnmera, y se clasifican en dos grupos: horizontal inclinado y buzante
inclinado {Fig. 5.1)."

Ealla Ixtepecr

Se reconocio una falla de tipo inversa. Se localiza en el extremo suroeste del 4rea de
estudio, cruzando por la localidad de Ixtepec, de donde toma su nombre.
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Presenta un relieve abrupto con cordones serranos sin orientacion preferencial. Su traza
presenta una longitud aproximada dentro del drea de 15 km. La estructura se extiende hacia
el sur.

Corresponde con una cabalgadura, con bloque de techo al poniente. Presenta una traza con
varias flexiones, con una orientacién general de N14°E, con echados que varian desde
subhorizontales, de hasta 30° al noroeste. Asociados a la cabaigadura se observaron libros
rotados {pods), segtin Simpson y Schmid 1983, estructuras que indican su vergencia al NE.
El estilo estructural de la cabalgadura se ejemplifica con fallas inversas, con rampas
estructurales, boudinage y pliegues de segundo orden a escala de afloramiento.

Los pliegues de segundo orden asociados a la Cabalgadura {Tabla 5.3}, presentan planos
axiales generalmente verticales con una orientacion SW y SE, las charnelas no presentan
una tendencia general y su amplitud varia de apretado a abierto, predominando los cerrados
{16° a 100°: se clasifican como horizontales: normal, moderadamente inclinado y

ligeramente buzantes (Fig. 5.1).}

En el bloque de techo afloran las formaciones Tamaulipas Inferior y Pimienta, las cuales
cabalgan a rocas de las formaciones Tamaulipas Superior y Agua Nueva, como se observa
en la seccién 1 {(Anexo 3}.

Culminacién Septentrional del Macizo de Teziutlan

En el limite de este sector con el Flanco noreste del Anticlinorio, cerca de Jonotla, Pue.,
existen pliegues de segundo orden (Tabla 5.4}, en la Formacién Tamaulipas Superior, con
planos axiales casi verticales con una orientacion NW-SE, con charnelas con tendencia
horizontal, con una amplitud de 115° en promedio, con lo que se clasifican como pliegues
subhorizontales abiertos vy algunos de ligeramente inclinados a moderadamente buzantes

(Fig. 5.1).]

Miogeoclinal del Golfo de México

Este sector se puede caracterizar como un monoclinal con una suave inclinacién al N56°W,
que se encuentra parcialmente cubierto por rocas piroclasticas y sedimentos aluviales.

1 El anslisis de deformacién, se tratard en el capitulo siguiente.
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VL. DISCUSION DE RESULTADOS

E! 4rea que nos ocupa ha sido en muitiples ocasiones motivo de estudios de exploracién
petrolera, ya que se encuentra ubicado en los limites de dos importantes Sistemas
Petroleros: Tampico-Misantla y Sierra Madre Oriental.

Cabe mencionar que la mayoria de estos trabajos son de caracter regional y algunos otros
llegan solamente a describir parciaimente la columna geolégica que nos atafie.

En este capitulo precisamos algunas ideas que consideramos importantes en la
caracterizacién estructural del 4rea, compardndola con los trabajos previos de la regién.

6.1 ESTRATIGRAFICOS
Formacion Tenexcate

Se acumulé en un ambiente continental en el que ocurrié actividad volcdnica efusiva y
explosiva, de tal forma que se edificaron domos rioliticos y se acumularon flujos
piroclasticos v lahares, el retrabajo de las rocas volcanicas produjo conglomerados con
matriz piroclastica acumulados como abanicos aluviales y depdsitos de talud. Los clasticos
tuvieron muy poco transporte como se puede inferir del contenido de fragmentos de pémez
que presentan los conglomerados. Algunos autores fa han cartografiado en la regién como
Formacién Cahuasas; nosotros decidimos denominar Formacion Tenexcate, a la secuencia
sedimentarfa con gran contenido de componentes volcénicos, de acuerdo con lo descrito
por Olivella-Ledezma en 1986.

No se encontraron fésiles que permitan asignarie edad a la unidad. Con base en sus
relaciones estratigraficas se le considera una edad Jurdsico medio, ya gque su posicién
estratigrafica es post-Lidsica y pre-Kimmeridgiana. Se correlaciona con la Formacion
Cahuasas que aflora al poniente del &rea, con la que cambia lateralmente de facies.

Formacion San Andrés

El espesor reportado por Bartolo-Sanchez (1892} en la seccién Jonotla es de 25 m;
mientras que en los pozos, los espesores reportados varian de 34 m en el Ayotoxco No. 1y
un méaximo de 108 m en el Tenexcate No. 1 {Tabla 1.1). Esta diferencia de espesores se
debe a ligeros cambios de facies a otras formaciones {Chipeco, San Pedro), que no son
cartografiables y que representan irregularidades en la plataforma, como lo atestigua ia
presencia de calizas boundstone localmente.

De acuerdo a Canttl (1971), el Miembro San Andrés ocupa una posicion estratigrafica
diferente en distintas localidades al sur, fuera del érea: en el Rio Apuico y en Texaxacach,
Pue, subyace a la Formacién Tamén que contiene /doceras sp. En el Rio Tezcapa (al
occidente del area), el miembro San Andrés se observa intercalado entre las rocas de la
Formacién Taman, arriba de la zona con Jdoceras, sp. y abajo de la zona con Virga-
tosphinctes mexicanus y Aulacomyella sp. Al oriente de Cuetzalan del Progreso, Pue.
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Vi, DISCUSION DE RESULTADOS

Se colectaron ejemplares de I/doceras sp., ldoceras humboldti y Aspidoceras sp. En
Ecatldn, se colectaron ejemplares de I/doceras humboldti en la cima de la unidad (Ver
Apéndice Paleontolégico), que corresponden al Kimmeridgiano temprano. Se correlaciona
con las formaciones San Pedro y Chipoco de la regién Tampico-Misantla. La Formacién es
correlacionable con la Formacién Tamén expuesta al occidente fuera del érea. A partir de
los fésiles colectados y clasificados se le asigna una edad de Kimmeridgiano.

La base de esta unidad se acumulé en un ambiente costero expresado por la presencia de
areniscas; en tanto que el resto se depdsito en una plataforma somera de aguas célidas y
bien oxigenadas con zonas de alta energfa, evidenciado por depésitos ooliticos y éreas
aisladas de bancos de corales y algas, interdigitados con calizas impermeables en forma de
lentes discontinuos. Stabler (1970), menciona las mismas caracteristicas de ambiente de
depdsito para esta formacién, en la Faja de Oro al norte del érea.

Debido a las condiciones tan especiales que se requirieron para la formacién de ésta
secuencia, su distribucién es bastante restringida, dando lugar a que en ocasiones se
confunda con otros depdsitos 0 que esta falta de precisién sea debida a una transicién por
cambio de facies, como sucede con las formaciones Tamén (plataforma), San Pedro
{laguna) o Chipoco (talud), como lo propone Bartolo-Sénchez (1992).

Formacién Pimienta

Los espesores registrados en los pozos (Tabla 1.1), varfan al igual que los reportados por
Balam y Canché (1992), éste cambio de espesores, es posible gue sean producto de
variaciones en el relieve en que se acumulé la secuencia.

Se colectaron numerosos ejemplares de amonoideos en Jonotla (extremo suroeste de la
Hoja), ejemplares de los géneros Spiticeras sp., Olcastephanus sp. y Thurmanites sp., de
edad Berriasiano. En Las Amalias (Las Hamacas), al noroeste de Mazatepec, Pue., se
colectaron ejemplares de Suarites bituberculatum, Suarites velardense, Wichmanniceras:
hernandense y Acevedites acevedense, del Tithoniano tardio; también se colectaron
ejemplares de Inoceramus bassei de edad Tithoniano medio; lo mismo se inflere con la
siguiente microfauna: Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa, Calpionella alpina,
Calpionella elliptica, Lorenziella hungarica, Caliponellopsis simplex, Caliponellopsis oblonga,
Lorenziella plicata, Remaniella cadischiana y escasos ejemplares de R. dadayi (Ver Apéndice
Paleontoldgico).

La edad de esta secuencia determinada por la fauna encontrada podrfa tener su limite
superior entre el Berriasiano y el Valanginiano, pero debido a que este género puede
encontrarse desde una edad del Tithoniano se ha convenido restringir su edad a este Ultimo
rango.

Con base en la asociacién faunistica y a las caracterfsticas litolégicas, podemos inferir gue
la parte basal de esta secuencia se deposité en un ambiente reductor con aporte de material
volcénico (bentonita) y materia orgénica, en una plataforma con amplia comunicacion al
mar abierto, expresada por la abundancia de amonoideos; hacia la cima se tienen
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condiciones de plataforma que se infieren de las caracteristicas batimétricas someras y de
baja energia, como lo indica la presencia de equinodermos y pelecipcdos, con una menor
comunicacion al mar abierto y aporte de terrigenos finos.

Formacién Tamaulipas Inferior

El espesor minimo reportado para el 4rea es de 129 m, cortado en el Pozo Xalostoc No. 1,
mientras el méaximo es de 400 m, en el Pozo Tecuantepec No. 1. (Tabla 1.1). Esta
diferencia de espesores se debe a variaciones en el relieve de la cuenca de depdésito, ya que
en la parte noreste donde se encuentran dichos pozos, se tiene una deformacién incipiente,
por o que no existe repeticion de la secuencia.

Entre la microfauna determinada en el 4rea se encuentran abundantes ejemplares de
Tintinidos y Calpionélidos {1am. JAS-80) {Ver Apéndice Paleontoldgico), con base en los
microfésiles, se le asigna a la Formacion una edad probable, correspondiente  al
Neocomiano-Barremiano; aungue en el area de Mazatepec, Pue., Cantd {1967) reporta
Calpionella alpina (Lorenz) y Calpionella elliptica, entre otras, correspondientes al
Berriasiano. As{ que la edad que se le asigna va desde el Berriasiano al Aptiano.

Se deposité en un ambiente marino profundo de cuenca; prevaleciendo durante el depdsito
de la parte inferior de la columna, aporte de terrigenos e influencia volcanica.

Formacion Tamaulipas Superior

Los espesores reportados para esta formacion varian en el drea; desde 143 m en el pozo
Tenampulco No. 1 a 316 m en el pozo Xalostoc No. 1, (Tabla 1.1). Cabe sefialar que ésta
diferencia de espesores estan dados a partir del relieve del piso de la cuenca de depésito y
no de la repeticién de la secuencia, ya que hacia el noreste la deformacion es incipiente.

En el 4rea de estudio se determinaron numerosocs microfésiles: Globogerinelloides sp,
Hedbergella sp, Ticinella (?), Calcisferdlidos; Pithonella ovalalis, Pithonella cf trejoi,
Calciferula innominata, Preeglobotruncana sp, Preeglobotruncana stephari, Rotalipora sp,
Rotalipora cf cushmani, Thalmanninella grenhornensis, Globigerinelloides sp, Thalmanninella
sp, Clavihedbergella simplex, , Clavihedbergella sp, que indican una edad correspondiente al
lapso Albiano-Cenomaniano {(Ver Apéndice Paleontoldgico).

Se acumulé en un ambiente de mar abierto, como lo atestigua los estratos de mudstone y
wackestone gris claro de hasta un metro de espesor, con nédulos y bandas de pedernal.

Formacién Agua Nueva

El espesor minimo reportado en el subsuelo para esta formacién es de 20 m en el Pozo
Gachupinate No. 1, y el méximo es de 202 m en el Pozo Tecuantepec No. 1, {Tabla 1.1).
Como ya se ha mencionado, esta diferencia de espesores estan dados a partir del relieve
del piso de la cuenca de depésito y no de la repeticién de la secuencia.
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Con base en el contenido de microfésiles determinados en el &rea, que corresponden con
Whiteinella archaeocretacea, Whiteinella sp, Whiteinella baltica, Whiteinella borbholmensis,
Whiteinella brillonensis, Whiteinella hozli, Hedbergella planispira, Helvetoglobotruncana (?),
Helvetoglobotruncana sp, Helvetaglobotruncana helvetica, Pessagniella coarctata,
Pessagnislla ovifera, Praeglobotruncana sp, P. stephani, Rotalipora sp, R. cf cushmani,
Dicarinella sp, Dicarinella imbricats, Dicarinella canaliculata, Hedbergell planispira,
Heterohalix sp, Clavihedbergella simplex, Marginotruncana Sigali y Heterohellx moremani,
Thalmanninella grenhornesis (Ver Apéndice Paleontoldgico), se le asigna una edad
correspondiente al Turoniano.

Se acumulé en una cuenca abierta de aguas tranquilas con profundidad moderada, enh un
ambiente reductor con aporte de terrigenos finos. El contenido fosilifero nos indica niveles
de salinidad marina normal (Fac. Ing., 1996}.

Formacién San Felipe

Zozaya-Saynes (1973), midié un espesor promedio de 90 m. En los Pozos Gachupinate
No. 1 y Tenampulco No. 1, (Tabla 1.1) se reporta respectivamente un espesor maximo de
200 m y un espesor minimo de 22 m. La diferencia de espesores estdn dados a partir del
relieve del piso de la cuenca de depésito y del aporte del material volcénico en el &rea; y no
de la repeticién de la secuencia.

Se le asigna una edad de Coniaciano - Campaniano temprano con base en su contenido de
microfésiles plancténicos: Marginotrunicana sp, Marginotruncana undulata, Marginotruncana
marginata, Marginotruncana pseudolinneiana, Dicarinella hagni, Dicarinella cf canaliculata,
Sigalia sp, Globotruncena sp, Globutruncana bulloides, Globotruncana lapparenti,
Globotruncanita sp, Globotruncanita stuartiformis, Globigerinelloides sp, Globigerinelloides
prairiehillensis, Archaeoglobigerina cretacea, Archasoglobigerina blowi*, Archasoglobigerina
crotacea*, Contusotruncana fornicata, Contusotruncana plummerae, Ventilabrella sp,
Concavototruncana carinata (Ver Apéndice Paleontolégico).

La Formacién San Felipe se deposité en una cuenca abierta con poca circulacién y aguas
tranquilas; con aporte volcénico periédico, el cual interrumpfa el proceso de sedimentacién
calcérea.

Formacién Méndez

Zozaya-Saynes (1973) midié un espesor premedio de 90 m. En el pozo Gachupinate No, 1
se reporta un espesor de 150 m, mientras que en el Pozo Tenaexcate No. 1 se ha registrado
un espesor maximo de 176 m y el minimo es de 140 m cortados en el Pozo Tenampulco
No. 1 (Tabla 1.1). La diferencia de espesores puade ser debida a las facies proximales al
noreste {fuera del érea} y facies distales dentro del 4rea, de un ambiente sedimentario
turbiditico.
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Se identificoé abundante fauna plancténica: Globotruncanita elevata, Globotruncanita
stuartiformis, Pseudotextularia elegans, Globotruncana linneiana, Globotruncana lapparanti,
Globotruncana arca, Globotruncana bulloides, Globotruncana stephensoni, Heterohelix
globulosa, Heterohelix cf clemenciae, Archaeoglobigerina cretacea, Rugoglobigerina sp,
Globigerinelloides sp, Globigerinelloides prairiehillensis (Ver Apéndice Paleontoldgico), la
cual nos permite asignarle una edad del Campaniano medio-Maastrichtiano.

Con base en sus caracteristicas litolégicas, esta unidad se acumulé en un ambiente
hemipelagico (Scholle et a/., 1983).

Formacién Velasco Basal

Como se puede observar en la Tabla 1.1, el espesor reportado en subsuelo en los diferentes
pozos que se localizan en el rea varfa entre 39 m en el Pozo Tenexcate, a 85 m en el pozo
Tenampulco No. 1. Este cambio de espesores reportado en los pozos dentro del érea, es
posible que sean producto de variaciones en el relieve de la cuenca de depésito o también
puede deberse a que en algunas regiones se trate de la parte proximal del depésito, de
abundante sedimentacién.

De acuerdo a Herndndez de la Fuente (1990}, la formacién tiene una edad correspondiente
al Paleoceno temprano en virtud de su contenido microfaunistico: Planomalina velascoensis
White, Globorotalia velascoensis Cushman, Globorotalia trinidadensis Bolli y Globarotalia

compresa plummer.

Se deposité en medios nerfticos y batiales, de aguas de baja salinidad y temperatura
constante, con aporte de material terrigeno (Herndndez de la Fuente, 1990).

Formacién Chicontepec

Esta formacién representa una secuencia turbiditica depositada en la periferia de un surco
submarino definido entre el actual Frente de la Sierra Madre Oriental y la Faja de Oro, que
se conoce como Paleocanal de Chicontepec. Como ya mencicnamos en el Capitulo Ill, la
subdivisién en miembros de esta formacién la hizo Nuttal (1831), con base al contenido
fosilifero; la separacion de los tres miembros en la Carta Geoldgica {Anexo 1), se hizo
tomando en cuenta: puntos de control,- contactos de trabajos previos y rasgos
geomorfoldgicos. La variacion en los espesores se debe al ambiente turbiditico en el que se

formao.

Formacién Guayabal

El espesor de la unidad varfa entre 85 y 310 m (Parga, 1979). En el Pozo Tenampulco
No. 1, se reporta un espesor de 149 m (Tabla 1.1). Los espesores varian haciéndose mas
gruesos hacia el noreste, ya que su marco general de sedimentacion se realizé en una

regresion marina,
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Formaciéon Chapopote

El espesor méaximo expuesto de la Formacién Chapopote es de 320 m (Parga, 1979),
mientras en el pozo Sultepec No. 1 se reporté un espesor de 86 m (Tabla 1.1). Las
variaciones de espesores son debidas a cambios en ef relieve de la cuenca de depésito, a la
posicién (proximal o distal) y al marco general de regresion.

Formacién Palma Real Inferior

Hernéndez de la Fuente {1990), reporta la presencia frecuente de pequefios biohermas con
distribucién errética; estima un espesor para la formacioén, entre 30 y 100 m. La reduccién
de espesores es debida a la progresion de la regresién, en el marco de un continuo aporte
de terrfgenos del poniente.

6.2 ESTRUCTURALES

Flanco Noreste del Anticlinorio de Villa Judrez

Este sector estd conformado por veintidés pliegues mayores, con rumbo general de N15°W,
presentando gran parte de ellos una traza sinuosa, de los cuales doce son anticlinales (Tabla
6.1) vy diez sinclinales {Tabla 6.2), en su mayoria son asimétricos con vergencia al noreste;
también se identificé una cabalgadura en la parte suroeste del drea con corrimiento al
noreste, lo que corresponde con lo descrito por Zozaya-Saynes (1973).

Suter (1984), caracteriza el estilo de deformacién del borde de la plataforma Valles- San
Luis, como un cinturén plegado de direccion NW-SE, con rampas estructurales a nivel
Cretacico Inferior. El 4rea de estudio gueda comprendida en la parte sureste de este
cinturén, de tal modo que la cabalgadura identificada corresponde con dicho estilo de
deformacién.

Las estructuras afectan la secuencia jurasica-cretdcica-terciaria, en donde los pliegues,
involucran a las formaciones San Andrés, Pimienta, Tamaulipas inferior Tamaulipas
Superior, Agua Nueva, San Felipe, Méndez, Velasco Basal y Chicontepec. Los pliegues
menores (Fig. 5.1), se caracterizan por tener charnelas suavemente inclinadas hacia el
noroeste, con rumbos similares a la tendencia general de los pliegues mayores (Anexo 2).
Se reconocen dos familias de pliegues :

A) Un conjunto de pliegues horizontales desde apretados a abierto con éngulos interflancos
entre 16° y 100° (Tabla 5.3); cuya vergencia es al noreste y que estdn asociados a la
cabalgadura Ixtepec, ubicada al suroeste del 4rea.

B} Pliegues angulares de abiertos (con angulos interflancos entre 80° y 100°) y algunos
suaves (con angulos comprendidos entre 130° y 1680°); se clasifican en dos grupos:
horizontal inclinado y buzante inclinado (Fig, 5.1)
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Se cartografié una falla inversa, la cual, con base en sus caracteristicas definimos como
cabalgadura; asociados ésta se observaron libros rotados (Simpson y Schmid, 1983) o
pods, estructuras que indican la direccién de deslizamiento, siendo esta at noreste. También
se observaron pequefias rampas estructurales a nivel afloramiento que representan fallas
inversas con boudinage y pliegues de segundo orden.

El flanco del anticlinorio caracterizado en este trabajo, corresponde con lo descrito por
Lépez- Rubio (1967) como El Anticlinorio de Villa Juérez, el cual queda comprendido dentro
del Geoanticlinorio de la Sierra Madre Oriental.

Culminacién Septentrional del Macizo de Teziutlin

Este sector estructural se ubica en el sector sur del area; en las cercanias de Cuetzalan y
Jonotla, Pue.; se caracteriza por ser una estructura braquianticlinal profundamente
disectada con una inclinacién general hacia el noreste, como se observa en la Seccién 2
(Anexo 3); la cual esta abierta en la Formacién Tenexcate.

El limite noreste de la estructura se caracteriza por el desarrollo de pliegues menores en la
secuencia jurasica superior-cretacica, los cuales son angulares, abiertos y con vergencia al
noreste con charnelas subhorizontales {Anexo 2 y Tabla 5.4}.

Miogeoclinal del Golfo

Este sector estructural se restringe a la porciébn noreste del érea; su limite con el Flanco
Noreste del Anticlinorio de Villa Juédrez, corresponde aproximadamente con una linea
imaginaria que une a los pozos Comalteco No.101 y Tenexcate No 1.

El sector presenta un relieve caracterizado por lomerios redondeados; con rangos de
elevacién entre 50 y 200 m. Se trata de un monoclinal suavemente inclinado {aprox. 9° al
noreste con rumbo general N56°W. La estructura esti representada por la secuencia
sedimentaria terciaria: Guayabal, Chapopote y Palma Real Inferior; las cuales estan
cubiertas discordantemente por depdsitos de rocas piroclasticas poco consolidadas, como
se observa en las Secciones 2 y 4 {Anexo 3).
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VIl EVOLUCION GEOLOGICA

VIL. EVOLUCION GEOLOGICA

La evoluciébn geolGgica regional estd atestiguada por una secuencia sedimentaria muy
variada y rica en rasgos estratigréficos y estructurales, que comprende desde el Juréasico
medio hasta el Reciente.

Durante los millones de afios en que ocurrieron fos procesos sedimentarios en fa regién, se
acumularon unidades de cardcter continental y marino con un espesor de rocas de mas de
2,400 m. La sedimentacion en el drea de estudio comienza en el Jurdsico medio, en
condiciones continentales con influencia volcénica {Formacién Tenexcate), la cual cubre a
las rocas del basamento que est4n expuestas pocos kilémetros al sur del érea. Todas las
unidades pre-Eoceno tardio fueron plegadas durante una fase de deformacién compresiva.
En la regién se reconoce una fase de deformacion con extensién cenozoica, expresada por
el truncamiento hacia el sur del Anticlinorio de Villa Juérez {(al occidente, fuera de la zona
de estudio) y en la edificacion de la Faja Volcénica Transmexicana. .

TRIASICO TARDIO-JURASICO TEMPRANO

Hacia finales del Trigsico, cuando fa regién estudiada formaba parte de la vertiente
occidental de la Pangea, se inicié un proceso de "rift”, en un marco tectdnico extensional;
de tal manera que en la region se definié un relieve modelado a partir de estructuras como
"horsts" y "grabens”. La fase terminal del proceso “rifting”, derivé en el desarrollo de un
ambito marino en el cual no se formd corteza oceanica, de tal forma se generd el
Aulacégeno de Huayacocotla (Schmidt-Effing, R., 1980). Este fenémeno origina la
formacién del Golfo de México y la apertura del Océano Atlantico, que ocurrieron en el
Jurésico tardfo, al separarse el Cratén de Norteamérica de la masa continental constituida
por Sudamérica y Africa.

JURASICO MEDIO-JURASICO TARDIO

En el drea de estudio, prevalecfa un ambiente continental con vulcanismo silicico, expresado
por el cardcter de los fragmentos incluidos en ios conglomerados y cuerpos vitreos de la
Formacion Tenexcate; la actividad volcénica expresa un rompimiento cortical que modifico
el entorno geogréfico. La regi6n experiment6 una transgresion hacia el Jurésico tardio que
avanzé hacia el oriente, la invasién marina en esta 4rea fue sin aporte de terrigenos como
se observa en la margen izquierda del Rio Tozan, al sur de Jonotia, donde los desarrollos
coralinos de la Formacién San Andrés aparecen a pocos decimetros sobre las rocas
volcanoclasticas de la Eormacién Tenexcate; esta vez la invasién marina se generalizd hacia
la zona del Golfo de México, en donde se establecié un proceso de generacién de corteza
_pcednica entre el Jurasico tardio - Cretécico temprano. La plataforma en que se acumulé la
Formacién San Andrés tenia comunicacién al mar abierto, condicién que se infiere con base
en los amonoideos encontrados. Posteriormente, el aporte de terrigenos se generaliz, con
lo cual, la sedimentacién calcérea disminuy6, y se acumularon las rocas calcéreo-arciflosas
de la Formacién Pimienta depositadas en un ambiente de profundidad creciente de mar
abierto, lo que permiti6 el ingreso de amonoideos. En la regién, la secuencia de la

FL UNAI ANGELICA AGUTLAR HESRMUANDEZ ¥ SANTIAGO A, SARMIENTO ALTAMIRANG

61



Vil. EVOLUCHON GEOLOGICA

Formacién Pimienta incluye horizontes bentoniticos que atestiguan un evento volcénico en
los alrededores,

NEOCOMIANO-CENOMANIANO

El aporte de material arcilloso y volcénico disminuyen hacia el Berrasiano; aunque se tienen
algunos horizontes bentoniticos en la base de la Formacién Tamaulipas Inferior, unidad gue
se caracteriza por depdsitos principalmente calcéreos, caracteristicos de un ambiente de
mar abierto en subsidencia; estas condiciones sedimentolégicas estuvieron vigentes hasta
finales del Aptiano. En el 4rea no se reconocié el Horizonte Otates, tal como ocurre en otros
sectores de la Sierra Madre Oriental (Fac. Ingenierfa, 1990). Durante el Albiano-
Cenomaniano, el ambiente de depésito corresponde con una cuenca sedimentaria donde se
depositaron capas delgadas de la Formacién Tamaulipas Superior.

TURONIANO-SANTONIANO

Durante el Turoniano, el &mbito marino de la regién recibié aporte de material clastico fino
proveniente de los terrenos volcénicos situados al occidente; se uniformizé la sedimentacién
calcareo-arcillosa en un ambiente de mar abierto representados por la Formacién Agua
Nueva, Las caracteristicas de la secuencia depositada en el Coniaciano y Santoniano
pertenecientes a la Formacién San Felipe, indican una infiuencia volcénica directa, ya que
contiene estratos delgados de caliza con liticos volcénicos e intercalaciones numerosas de
horizontes bentonfticos; por lo que la sedimentacién ocurrié en un ambiente marino de
aguas profundas y tranquiias.

CAMPANIANO-MAASTRICHTIANO

Para este lapso se interpreta que ocurrié una continua subsidencia regional, con abundante
aporte de clastos finos de origen volcénico procedentes del occidente, de tal manera, que el
relieve submarino se fue azolvando; as/ se generalizé un ambiente con sedimentacién
turbiditica, con facies proximales al noreste fuera del 4rea y facies distales dentro del 4rea;
condiciones que se infieren a partir de la secuencia calcéreo-arcilloss de la Formacién
Méndez. El cambio de régimen sedimentolégico en el Maastrichtiano, se asocia con la
dindmica de placas, ya que los esfuerzos compresivos ejercidos por la Placa Paleopacifica
en la placa Norteamericana, originaron que se iniciara hacla el poniente, la deformacion
compresiva que generé pliegues vy cabalgaduras, proceso orogénico que edificé montafias.

PALEOCENO-EOCENO TEMPRANO

Durante este lapso se acumularon las secuencias marinas cldsticas correspondientes a la
formaciones Velasco. Basal y Chicontepec, la primera arcillosa con algunos horizontes
arenosos y la segunda de caracter turbiditico cuyo depGsito ocurrié en el cafén submarino
denominado Paleocanal de Chicontepec; el depésito de dichas unidades se efectud de
manera peneconteporanea a la fase de deformacién compresiva denominada Orogenia
Laramide, la que inicié6 desde el Maastrichtiano; con esta fase culmina el desarrollo del
cinturén de pliegues y cabalgaduras con orientacion general NW-SE, gue caracterizan el
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frente de la Sierra Madre Oriental. La acci6n de la Placa Paleopacifica en la Placa
Norteamericana culmind hacia el Eoceno medio, tiempo de acumulacién de! miembro
superior de la Formacién Chicontepec. La deformacion quedd registrada en las estructuras
con vergencia general al noreste, como se puede inferir a partir de la asimetria de la
estructuras plegadas de primer y segundo orden.

EOCENO TARDIO-OLIGOCENO MEDIO

A partir del Eoceno Superior, la sedimentacién marina ocurrié en el marco general de una
regresién, de tal forma que las formaciones Guayabal, Chapopote y Palma Real inferior
presentan una suave inclinacion hacia el Golfo de México, cuenca que experimenta una
reduccién en su extensién conforme progresé la regresién, en el marco de un continuo
aporte de sedimentos terrigenos provenientes del poniente, a través de distintas corrientes
fluviales.

PLIOCENO-PLEISTOCENO

Durante el Plioceno la regién evolucioné bajo condiciones continentales, donde se desarrolld
un drenaje con patrén subparalelo y perpendicular a la tendencia regional de las estructuras
plegadas. .

Hace aproximadamente 2 millones de afios, la regién fue escenario de intensa actividad
volcénica asociada a la edificacion de la Faja Volcénica Transmexicana (Morén, 1984),
donde fue expulsado magma baséltico que ascendié a la superficie por fracturas profundas,
acumulandose en algunas zonas en forma de mesas, al noroeste de Ayotoxco de Gro. y al
sur de Zozocolco de Hgo.; al sureste del drea de estudio se acumularon los productos
volcénicos més recientes, que son acumulaciones piroclasticas silicicas emitidos por los
estratovolcanes cercanos; estas rocas han sido afectadas por un profundo intemperismo
guimico.

RECIENTE

Las corrientes fluviales han disectado la regién, las cuales han desarroilado un drenaje de
mediana densidad, con depésitos fluviales de escaso espesor en la regién serrana, el cual se
incrementa hacia el oriente, en donde ia pendiente de los rios decrece y presentan terrazas
fluviales y planicies de inundacién.
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CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS

Las rocas expuestas en el drea, representan un lapso que comprende del Jurdsico medio al
Reciente, con una espesor de la columna mayor a tos 2,400 m. Se identificaron trece
unidades litoestratigraficas con rango de formacién, de las cuales tres pertenecen al
Jurésico, cinco al Cretacico y cinco al Terciario. El registro estratigrafico se extiende hasta
el Permo-Tridsico, si consideramos al Esquisto Chililis (Tabla 1.1). Las caracteristicas
generales de las unidades expuestas son:

JURASICO

Formacién Tenexcate. Se compone de rocas volcénicas silicicas y andesiticas, cubiertas por
conglomerados polimicticos bien cementados y por grauvacas liticas, cuyos componentes
son de rocas volcénicas con mala clasificacién. Espesor mayor a 700 m.

Formacion San Andrés. Su base se compone de areniscas con cementante calcareo con
algunos paquetes de boundstone de corales. Su parte media es de grainstone de oolitos y
pellets con nerineas, pelecipodos y corales. La cima est caracterizada por wackestone de
intraclastos o de oolitos. Espesor 120 m.

-

Formacién Pimienta. Constituida por wackestone y calizas arcillosas de color gris oscuro,
con interestratificacion de lutitas carbonosas calcireas y bandas de pedernal. Presenta
vetillas rellenas de gilsonita, abundantes microfésites y amonoideos. Espesor 150 m.

CRETACICO

Formacion Tamaulipas Inferior. Mudstone y wackestone fosilifero de color gris claro en
estratos de 30 a 50 ¢cm de espesor. En la base, la formacién presenta algunos horizontes de
bentonita. Presenta vetillas de gilsonita. Espesor 215 m.

Formacién Tamaulipas Superior. Wackestone fosilifero y wackestone de pellets de color gris
claro, con nédulos y bandas de pedernal negro. Hacia la cima contiene algunos estratos de
caliza arcillosa. Espesor 150 m.

Formacién Agua Nueva. Calizas arcillosas y wackestone en estratos de 15 a 25 cm de
espesor, con intercalacion de lutitas de color gris oscuro, nddulos de pirita oxidada vy
bandas de pedernal. Espesor 148 m.

Formacion San Felipe. Wackestone de color gris verdoso con algunos fragmentos de
cuarzo, en estratos de 10 a 50 cm de espesor; presenta intercalaciones de bentonita y
tobas finas en capas con espesores entre 3 y 10 cm. Espesor 200 m.

Formaciéon Méndez. Margas de color gris y calizas arcillosas de color gris verdoso, en
estratos con espescres entre 16 y 50 cm. Espesor 111 m.
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TERCIARIO

Formacién Velasco Basal. Lutitas calcéreas de color café rojizo y gris verdoso, ligeramente
arenosas en estratos de 10 a 20 cm de espesor. Contiene algunas intercalaciones de
areniscas con marcas de corriente. Espesor 85 m.

Formacién Chicontepec. Secuencia tftmica de areniscas calcéreas y lutitas de color gris
oscuro en estratos entre 3 y 20 cm de espesor. Las areniscas presentan marcas de base y
gradacién. El miembro inferior tiene un espesor de 200 m, el medio de 230 m vy el superior
de 321 m.

Formacién Guayabal. Lutitas calcdreas ligeramente arenosas de color gris claro que alternan
con areniscas calcareas de grano fino a medio en estratos delgados. Espesor 323 m.

Formacién Chapopote. Grauvacas liticas de color gris en estratos de 30 cm e espesor, con
algunos estratos de areniscas congloreraticas, Espesor 86 m.

Formacion Palma Real Inferior. La base se compone de areniscas conglomersticas en
estratos de 20 a 40 cm de espesor y la cima se caracteriza por una alternancia de lutitas
con areniscas en capas de espesores entre 2 y 30 cm. Espesor 100 m.

CONCLUSIONES ESTRUCTURALES

El drea de estudio se encuentra dentro de tres provincias geolbgicas: Faja Voleénica
Transmexicana, Cinturén Mexicano de Pliegues y Fallas y Miogeoclinal del Golfo de México.
Los rasgos estructurales més significativos corresponden al Cinturdn de Pliegues v Falias el
cual se caracteriza por presentar estructuras plegadas y cabaigaduras que involucran a la
secuencia pre-Eoceno medio, dichas estructuras presentan un rumbo general al noroeste.

En la parte occidental del érea, ta deformacién regional se caracteriza por estructuras con
vergencia general al noreste, la cual se asocia con la Orogenia Laramidica, evento que se
inici6 en el Maastrichtiano y culminé en el Eoceno temprano.

En el drea de estudio se reconocieron tres sectores estructurales cuyas caracteristicas se
sintetizan en seguida:

A) FLANCO NORESTE DEL ANTICLINORIO DE VILLA JUAREZ

En el se reconocieron diecinueve pliegues mayores definidos por la secuencia Cretdcico-
Eoceno, los pliegues son, en general, asimétricos con planos axiales inclinados al suroeste;
en las secuencias calcdreas y calcéreo-arcillosas se observan numerosos pliegues menores
angulares, disarmdnicos, chevrén y kink. Las estructuras menores del sector son por lo
general abiertas, excepto en las cercania de la cabalgadura; como en e! limite con e sector
Culminacién Septentrional del Macizo de Teziutlén.
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B) CULMINACION SEPTENTRIONAL DEL MACIZO DE TEZIUTLAN

Estructura braquianticlinal profundamente disectada con inclinacién general hacia el noreste,
definida por la secuencia Jurdsica-Cretdcica.

C) MIOGEOCLINAL DEL GOLFO DE MEXICO

Monoclinal inclinado suavemente al noreste con un rumbo generai N56°W, estructura
conformada por las formaciones Guayabal, Chapopote y Palma Real inferior.

CONCLUSIONES GENERALES

Con respecto a los objetivos planteados al inicio de la investigacién y por las conclusiones
anteriores, podemos decir que los resultados son satisfactorios.

El presente trabajo es importante, pues ia caracterizacién estratigréfica y estructural que se
plantea en éste, contribuye al conocimiento geolégico de la regién y asi mismo sirve como
base para trabajos posteriores referentes a la exploracién de recursos naturales y geotécnia.
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UM 2.-TERRIGENQS 2.-FOLK
3.-MATRIZACEMENT ... % 3.-PETTLIOHN
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COX-78 2213296 N TENEXCATE | Iiticas de erigen igneo, de aprox. 25 em Liticos 25 | {ciasto de conglomerado) erosion de rocas | calcedonia v esferulitas, Los
de dismetro. Matsiz vitrea 70 volcénicas clastos  igneos son  de
composicidn acida,
Secuencia cldstica {conglomerado), con § Feldespato K Toba cristalina Continental fiuvial con | Contiene cuarzo secundario
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Opacos 08 Oxidacit
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COX-22A 654930 TENEXCATE [su mayora lavas de composicidn | Plagioclasas 10 pegquefios cristales de
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2209 410N observa algo de vidrio de color verde. Qpacos o5 piagioclasas.
Plagioclasas 10
Secuegncia cldstica [conglomerado). cuyes | Liticos 75 | Toba litica Continental fluvial con | Los clastos presenian
COX-22C €54 830 E TENEXCATE liticos son principalmente de origen igneo. | Cuarze 05 | (clasto de conglomerado}. erosién de rotas | microcristales en una textura
2208 410N {as muastras para fdmina defgada son de | Plagiocfasas 05 wolcénicas wmicroliica  ofnentada;  .se
los clastos. Vidrio 15 observa alieracidn de los
ferromagnesianaos a limoirta,
Secuencia clastica {conglomeradel, cuyos | Cuarzo 25 § Toba liuca Continental fluvial con | Los clasios presentan
COX-22D 654930 E TENEXCATE ifticos son principaimente de origen igneo. | Plagiotiasas 05 | (clasto de congiomerago). erosién de rocas | cristales  anhedrales de
2208 410N Las muestras para lamina deigada son de } Liticos 25 velcdnicas cuarzo ¥ plagioclasas,
los clastps. Marriz 45 inchuidos en una matsiz
vitreo-feidespéatica.
E54930E Secuencia cldstica, en donde se observan | Cuarzo 15 | Toba cristalins Continentai fhuviai con { Se  observa una textura
COX-23B8 2209410 N TENEXCATE principalmente  fragmentos de rocas | Feldespatos 05 | {¢lasto de conglomeradn) erosidn de rocas | micralitica {vidrio ¥
volcénicas de color verde Matriz 8c volcanicas feldespatol, y alteraciones
por sericitizacién y oxigacin.
Sacuencia cléstica [conglomerado), cuyos | Liticos 02 § Toba cristalina Continental fhuwial con { Roca  coa  dewitnficacion,
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clastos., Vidrio a0 fracturas. La matriz esta
COMPUESta por vidrio.
6549830E Secuencia cléstica, en donde se observan | Cuarzo 15 | Toba cristalina Continental fluvial con | Se observa una textura
COX-238 2203 410N TENEXCATE | principaimenze  fragmentos de  rocas | Feldespatos 05 | (clasto de conglomerada)} erosién de rocas | microlitica {vidrip ¥
volcénicas de color verde. Matrrz 30 voltanicas feldespato), vy alteraciones
por sericitizacion y oxidacién.
Secuencia tldstica {conglomerado), cuyos | Liticos 10 | Toba cristatina Continental fluvial con j Roca con  devitrficacién,
COX-23C 6549308 TENEXCATE Hticos son principalmente de origen faneo. | Plagioclasa 10 { Iclasto de conglomerada) £rosion de rocas | matriz - vitrea,  esferulitas,
2205 410N La muestra para [Emina deigada es de ks | Cuarzo 10 wolténicas axidos y minerales arcillosos.
clastos. Matriz 70
8§54 330 € Secuencia clistica (conglomerado) con | Plagioclasas 10 § Toba cristalina Continental fluvial con | Se observa una textura
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COX-23E 2209410N TENEXCATE clastos de vidric valednico. La muestra es | Vidrio 85 | (clasto de conglometado) erosién de rocas | reflenando  fracturas. la
del vidrio. volcnicas textura es amigdaloigal.
645 500 F Secuencia de conglomerados color verde, { Liticos 30 | Conglomerade pohmictico Centinentat flyyial La matriz de fos liticos es con
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se observa afallada. es arendsa.
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MUESIRAN TOCALIDAD | FORMACION DESCRIPCION DESCRIPCION CLASIFICACION FOSOLES AMBIENTE OBSERVACIONES
MEGASCOPICA MICROSCOPICA
COORDENADAS 1.-ALOQUIMICOS 1.-DUNHAM
UT.M 2-TERAIGENOS 2.FOLK
3-MATRIZ/ICEMENT... % 3-PETTIJOHN
Caliza gris claro, en estratos de 40 a 50 | 1.-intraclastos 18 ] 1. Wackestone de Plataforma somera Presenta horizontes de
660343 E ¢m de espesor, con asbundantes } Pellets 04 | intraclastes gisonita 2 todo fo largo
COX-20A 2217 383N SAN ANDRES | fragmentos fésiles. Qolitos 07 | 2.intramicrita de ta ldmina, guardandp fa
3.-Micrita 70 orientacitn de las capas v
estilplitas  rellenas  de
gilsonita  ademids de
N oxidacidn,
Catiza gris claro, en estratos de 40 a 50 | 1.Tdsiles 01 { 1. Packstone de pellets M. Plataforma semers Presenta 2bundante
COX-20N G60143E SAN ANDRES |cm de espesor, con  abundantes | Peliets 55 | Z. Peimicrita ;e gisonita y rasgos de
2217 383N fragmentos fésiles. Intraclastos 05 oxidacidn.
3. Micsi 338
Caliza color negro con estratificacidn | 1.-Microfosiles 10 | 1.-Wackestone fosilifero Microfauna Mar abierto Pregenta nddulos de
B6Z67H E media a delgata. Pellets 05 § 2. Biomicrita planctdnica hierro
VEN-29 2216100 N PIMIENTA Intraclasios i representada por
3.-Micrita 75 cémaras de
globigarinidos
662575 E Caliza color negro con estratificacion de | 1-MicrofGsiies 10§ 1.-Wackestone fosikfero Mar abietio
VEN-36 2215400 N FIMIENTA media a delgada. Pellats 05 | 2.-Biomicrita
3.-Micrita 85
662725 E Calizas negras con intercalaciones de | 1.-Intraclastos 03 } Caliza arcillosa Mar abierto Laminaciones,
VEN-32 2216750 N PIMIENTA futitas color rojo Sxido. 3.-Arciilas &0
Micrita 37
EB6E075E Caliza color negro con estratificacion 2.Cuarzo 01 { Cahza arcilioss Mar abierto Preserta pedemal.
VEN-48 2214000 N PIMIENTA media a gruesa e intercalaciones de 3-Arcillas 3]
calizas arcillosas. Micrita 4Q
20°01'56° N Caliza arcillosa color gris obscuro, con | 1. Intraclastos 37 | 1.-Wackestone de Fragmentos fdsies. Mar abierto intraclastos
AT-21 97°28'22" W PIMIENTA laminaciones. Se observan horizontes | Fésiles 10 | intraclastos subredondeados.
Coord. Geog, con fapna. 3.~ Micrita 53 { Z.-imramictita Recristalizacion parcial.
Calcita secundaria.
20°01°56" N Calfiza arcilfosa color gris obscuro, con | 1.- Fésiles 37 } 1.-Packstone fostifero Fragmentos de Mat abierto Caleita secundaria.
AT-9-2 97°28'22" W PIMIENTA laminaciones. Se observan  horizontes | Intractastos 13 | 2.-Biomicrita conchas y espinas,
Coord. Geoy, con fauna. 3.- Micrita 50
Caliza arcilosa negra, que intemperiza & | 2.-Pedernal 30 | Caliza arciliosa Mar abigrto
JO-C1 649186 E FIMIENTA amarillo ocre y gris claro, en estratos de | 3.-Micrita 25
2215 270N 10 a 48 om. Presenta algunos | Arcilias 45
amonoideos y pelecipodos.
Caliza arciliozsa negra, con un espesor de | 1.5 siles 22 } Caliza arciliosa Mar abierto
649186 E 152 26 ¢m, con cuerpos lenticulares de | Pellets 03
JO-03 2215 270N PINIENTA lutitas calcdreas de 2 a 7 cm de espesor. | 3.-Micrita 30
Presenta lentes de pedernal negre de 7 | Arcillas 45
por 40 cm_
645186 € Calra arciliosa negra, en estratos de 8 a | 1.F6siles 28 | 1. Wackestone fosiiifero Mar abierio
JO-04 2215 270N PIMIENTA 15 com de  espesor. Presenta | Pellats 12 | 2. Biomicrita
laminaciones. 3. Migrita &0
Calizas de color gris clare  por | 1-Fésiles 45 | 1.-Wackestone fosilifero WMar ablerto Fracturas rellenas de
JO-06 66D G668 E PIMIENTA intemperismo, en estratos de 24 a 40 | Pellets ©3 } 2.-Biomicrita gilsonita.
217D 330N cft de espesor. Pragenta ndduios de | intraclastos 0z
ped 1! 3.-Micrita 50
Cahzas arcillosas color gris claro por | 1.-intraclastos 22 | Caliza arcillosa Mar abierto Fracturas relienas de
JO-07 660668 E PIMIENTA intemperismo, en estratos de 4 a 40 cm | Pellets 10 gilsonita. Oxidacitn.
21 70 380N de espesor. Presenta nédules  de | 3.-Micrita 15
pedernal, Arcillas 53
Caliza negras con laminaciones vy | 1.-Fosiles 30 } 1.-Wackestone fosilifero Mar abierto Fracturas rellenas de
JO-10 660668 E PIMIENT A estratos de 8 a 9 cm de espesor. Peltets 07 ] 2.-Biomicrita calcita.
21 703%0N 2.-Liicos 02
3.-Mierita 61 ;

APENDICE PETROGRAFICO
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CLASIFICACION

MUSSIRAN | LOCALIDAD | FORMACION DESCRIFCION “TOSIES AMBIENTE OBSERVACIONES
MEGASCOPICA MICROSCOPICA
CODRDENADAS 1.-ALOQUINICOS 1.-DUNHAM
uTMm 2 -TERRIGENOS 2.F0LK
3.-MATRIZ/CEMENT...% 3.-PETTLIOHN
Calkira cofor gris claro en estratos de 40 | 1.-Fasies 25 | 1.-Wackestone fosilifero Escasa y mal Cuenca Calgita relienando fracturas.
cm de espesor, con bardas de pedernal | 3.-Micrita 75 | 2-Biomicrita conservada
negro. microfauna
plancténica
20°03°39" N representada por:
AT-151 g7°28"14* W TAMAULIPAS Ticinelal?),
Caord. Geog. SUPERIOR HedbergeRa (2],
Globigerineloides sp,
Calcisferiiidos,
Pithonelfz ovals,
Calcisphaeruls
20°03'39° N TAMAULIPAS | Caliza color gris claro en estratos de 40 | 1.- Fasiles 10 § 1~ Mudstone Cuenca Caleita rellenando fracturas.
AT-15-2 8772814~ W SUPERIOR om de espescr, con bandas de pedernal | 3.- Micrita 50 { 2.- Micrita Se observa recristalizacion
Coord. Geog. negro parcial,
653057 E TAMAULIPAS | Caliza con pedernal negro laminado, e | 1.-Pedernal 30 | 1.-Mudstone con pedernat Cuenca Se observan acumulaciones
cox-18 2220002 N SUPERIOR intetcalada timolitas calcAceas. 3.-Micrita 70 de 4xides.
Caliza gris claro, que intemperiza a gris | 1.-Fosiles 25 } 1.-Wackestone fosiliferp Microfauna Cuenca Fracturas rellenas de calcita,
amarfilento, en estratos de 10 a 33 om | Intraclastos 03 | 2.-Biomicrita planctdnica enal algunas zonas de oxidacion,
de espesor y con lemtes de pedernal } Pellets o3 conservada: mingrales opacos y gitsonita.
negro. 3.-Micrita -] Globogetinelloides sp,
COX-1 B53057E TAMAULIPAS Hedbergela sp,
2220002 N SUPERIOR Ticinella (7},
Caieifenifido,
Pithonelta ovalatis, P
ef trefol, Calciferula
nnomingta.
Caliza color gris claro a gris pardn, en | 1.-intraclastos 13 ] Caiiza arcillosa Cuenca Matriz arcillosa con 6xidos.
653320 E TAMAULIPAS | estratos de 1 m de espesor, presenta | Fdsiles 05 Se observa gilsonita v
COX-3B 2214788 N SUPERIOR estilolitas, néduios de pedernal color gris | 3-Micrita 25 laminacién,
claro vy wvetillas de calcita. Esparita 17
Arcillas 40
Caliza gris claro a blanco amarillente a1 | 1.-Fosiles D6 | 1.-Packestone de Luenca Se obsetva una textura
fresco, en estratos de 20 a 100 cm de § Intratlastos 72 | intraclastos fluidal y alweracidn  por
JAS-4 654967 E TAMAULIPAS | espesor, con néduips de pedernal gris. 2.-1ficos &4 2. dntramicrita sericinzacion.
2215237 N SUPERIOR 3.-Micrita 13
Esparita a5
Caliza color gris claro, con abundante | 1.-Intraciastos 05 1 1.-Wackestone Tosilifero Abundante microfauna Cuanca Presenta un fracturamiento
microfauna, en estratos de 10 a 25 ¢m | Fosiles 25 | 2.-Biomicrita plancténica can dos direcciones
de espesor. Presenia estilolitas, nddulos | 3.-Micriza 70 repsesentada por: preterenciales y rellens de
de pedernal negro y baja disolucion. Precoglobotruncana calcita. Se observan algunas
stephani, zonas de oxidacidn.
JAS-54 644 653 E TAMAULIPAS Thalmanninella sp,
2225447 N SUPERIOR Rotalipora sp,
Clavihedbergelia
simplex, Hedbergelta
sp, Globigerinelloides.
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E— I —
LOCALIDAD | FORMACION DESCRIPCION DESCRIPCION CLASIFICACION FOSILES AMBIENTE OBSERVACIONES
MUESTRAN MEGASCOPICA MICROSCOPICA
COOADENADAS 1.-ALOOUINGICOS 1.-DUNHAM
LT.M. 2.-TERRIGENOS 2.-FOLK
3AMATRIZJCEMENT. % 3. -PETTIJORN
Calza arciloss gris claro, en estatos de | 1 ~Fésiles 15 | Caliza arcillosa Cuenca Laminaciones.
643456 E 10 a 18 com de aspesor, con | intraclastas 10
JAS-B5 22 32 486 N AGUA NUEVA | intercalaciones de horizontes de arciflas | 3.-Micrita 15
color ocre de 3 cm de espesor. Arcillas &0
Caliza arcilipse gris obscure, en estratos | - Fosiles 08 | Calza arcillosa Cuenca Presenta lamination, pedernal
JASH 650299€E AGUA NUEVA [de 15 a 35 cm de espeson congiene | 2.- Pedernal 32 y algunas concentrationes de
2225 923N nddulos y bandas de pedernal 3.- Micrita 20 6xidos.
Arcillas 40
Caliza colot gris Claso, en estratos de 10 | t.-Fosiles G7 § 1--Mudstone Cuenca Se observan algunas
a 50 cm de espesor, con nidtuips de |3 ~Micrita 93 | 2.-Micrita concentraciones de Sxidos.
AS-1 655 65TE AGUA NUEVA | pedernaide 43 10 cme intercalaciones
22 15 968 N de lilitas carbonosas ¥ de bentonita en
capas de 4 cm de espesor.
Caiza color grie obscure @l fresco, 1.-Fosiles 15 | Caliza argiliosa Microfaupa Cuenca Se observan laminaciones,
intemnperizando a gris claro, en esuatos 2 -Arcillas 15 planctdnica éxidos y fracturas rellenas de
de 25 3 30 £m de espesor y con nddulos 1 3 ~hicrita 70 representada por: calcita.
de pedernal negro. Praeglobotruncana sp.
COX-11 E6164E AGUA NUEVA P stephani, Rotafipora
2219 3840N 5p, R cf coshrmani,
Thalmanninelta
grenhornesis,
Pessagnielia sp,
Globigerinelloides Sp.
8 60 802 E Caliza colar gas obsturo B negro gue | 1.- Fésies 35 | 1.-Wackestone fosilifero Globigerinidos Cuenca Se  observan zonas  de
cOX-132 2219231 N AGUA NUEVA. | intemperiza 2 gris medio, en estralos de | .- Micrita 65 | 2.-Biémicrita oxidacién y gilsonita.
50 cm de espesor-
Tatiza de cotor gris obscurg al fresco y 1.-Fésiles 40 | 1_-Wackestone fosilifaro Microfauna Cuenca Se  observan zonas de
gris amarillento por intemperismo, en | 2.-Arcillas 05 § 2.-Biomucrita plancténica concentracidn de fosifes v
estratos de 15 a 20 cm, con pedernal 3,-Micrita 35 representada por: Gxidos.
gris cbscuro de & a 6 cm de espesor ¥ Craviiedberella
CcoX-14 660668 E AGUA NUEVA | horizontes arcilfosos de Zad om. simplex, Hedberella
22 18039 N delrioensis. H
planispira, Dicarinelfa
canalicufats,
Marginotruncana Sp,
A apgusticarinale
Caliza color gris verdose y en algunas 1.- Fisties &0 | 1.-Packstone fosilifero Microfauna Cuenca con influencia
zonas presenta un  color rojizo  por 3.- Micrita 40 | 2.-Biomicrita plancténica walcénica
intemperismo, con estratos de 15 a 20 representada por:
cm de espesor. Globuntruncana sp, G
bulloides,
20°07°3i° N Contusolruncana sp.
AT-11 §7°027'40° W SAN FELIPE C. fornicata,
Coord. Geog- Globotrancanits
stuartiformis,
Heterohelix sp,
Archaeoglobigerina
creticea.
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MUESTRAN® LOCALIDAD FORMACION DESCRIPCION DESCRIPCION CLASIFEICACION mﬂmw AMBIENTE. OBSERVACIONES
MEGASCGPICA MICROSCOPICA
COORDENADAS 1-ALGGUAMICOS 1-DUNHAM
UuTM. 2.-TERRIGENOS 2.-FOLK
3 -MATRIZICEMENT... % 3.-PETTIIOMN
Caliza color verde, en estratos de 20 a | 1.-Fésiles 13 | 1-Wackestone fosilifero Cuenca con influencia | Se  observan  fracturas
36 om de espesor, intercaladas por } Intraciastos 08 | Z.-Biomicrita velchnica rellenas de calcita,
JAS-36 64B105E SAN FELIPE horizontes de bentonita en estratos que | 3.-Mictita 82
2225655 N vatian de 3 a 6 ¢m de espesor.
Caliza de coior gnis claro a medio, con [ 1.- F6siles &0 | 1-- Packstong de Tosiles Cuenca con influencia
650117 E estratos de 15 a 25 om, intercalada con | 2.- Lifices 05 | 2.- Biomictita volcénica
JAS-29 2228 565N SAN FELIPE hofizontes bentonfticos de 5 em de | Opacos o2
espesor. 3.« Micrita 33
Caiiza da color gris clare a gris verdoso, | 1.-Fésiles 27 | 1.-wackastone fosiifero Abundante micrp- Cuenca con influencia | Fracturas rellenas de calcita,
en estratos de 4, 8 v 12 ¢m de espesor, | Intraclastos 03 | 2.-Biomicrita fauna planctbnica volcdnica y  algupas  zonas  de
con mercalaciones de bentonita de 4 a 6 | 2.-Arcillas 08 representada por : oxidacién.
cm de espesor. 3.-Micrita 62 Concavotruncala
concavata, Margino-
JAS-30 649463 E SAN FELIPE wuncana sp, M unda-
22233887 N ata, M. margiiata, A
pseudofinneiana,
Dicarinellz hagni, D cf
caficulara, Ar-
cheoglobigering blowd,
A, cretacea, Sigalia
{2
Caliza color gris medio que intemperiza a | 1.-Fdsiles 40 | 7 _-Wackestore fosilifers Abundante microfauna | Cuenca con influencia | Presenta fracturas  rellenas
gris clare, en estrates de 15 a 18 cm de § Peliets 05 | Z.-Blomicrita pranctdnica volcdnica de calcita y exidacitn.
. lada con horizomtes de | 3.-Micrita 55 representads por @
lutitas negras al fresco v pardo ocre por Whiteinefla archa-
imtemperismo, de 3 a & ¢m de espesor. eocretaces, W,
Presenta herizontes bentondticos de 2 cm Baltiva, W.
de espesor, bandas de pedernal negro de Bgrhoimensis, W.
659143 € § cm, fésiles y horizentes de pirita Brittonesis, Whozli,
COX-21 2219165 N SAN FELIPE oxidada. Helvetoglobotruncana
{ ?1. Pessagnielia
coarctata, F. ovifera,
Dfcarinelia so, D. of
imbricata, D.
canaliculata,
Hedbergell planispira,
heterohefix sp.

APENDICE PETROGRAFICO
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APENDICE PALEONTOLOGICO



Informe macropaleontolégico que rinde la Bidl. Elly Nieto Bender sobre las
muestras colectadas en el 4rea de Cuetzaldn, Puebla-Filomeno Mata, Ver.,
correspondientes al Estudio Geoldgico Coxquihui (Convenio U.N.A.M.-PEMEX), del
la Divisién de Ingenierfa de Ciencias de la Tierra De la Facultad de Ingenierfa,
UNAM.

Localidad: Jonotla
o Ejemplar: Familia: Olcostephanidae Haug, 1910

Subfamilia: Spiticeratinae Spath, 1924

Género: Spiticeras Uhlig, 1803

Spiticeras sp.

Muestra: 52 cm arriba del baculo 14.
Descripcién: Molde evoluto; las costillas de la vuelta interna son rectirradiadas,
densas; hacia la vuelta externa, las costillas son prosirradiadas gruesas y se
ramifican en 4 o 5 {virgatoténicas). Presenta constricciones (4); el tipo de

enrrollamiento es serpenticono evoluté: comprimido, la region umbilical es amplia.
El didmetro mayor del ejemplar mide 78.4 mm, ombligo 34.2 mm.

Distribucion: Berriasiano.
» Ejemplar: Familia: Olcostephanidae Haug, 1910
Subfamilia: Olcostephaninae Haug, 1910
Género: Olcostephanus Neumayr, 1875
Olcostephanus sp.

Muestra: 93 cm arriba det baculo 14

Descripcién: Molde con enrroitamiento involuto, costillas prosirradiadas, distantes;
presentan costillas primarias que se bifurcan en dos a diferente nivel en los
flancos. La regién umbilical profunda.

Distribucién: Berriasiano

* Ejemplar: Olcastephanus sp.

Muestra : 93 cm arriba del bédculo 14

Descripcién: Molde con enrrollamiento muy involute, costillas prosirradiadas; las
costillas son prominentes (con nodos?) distantes. Hacia la regién umbilical las

costillas son bastante evidentes mientras que hacia la periferia desaparecen.
Distribucién: Berriasiano.



¢ Ejemplar: Familia: Berriasellidae Spath, 1922
Subfamilia: Neocomitipae Spath, 1924
Género: Thurmanites Kilian and Reboul, 1814
Thurmanites sp

Muestra: 93 m arriba del béculo 14

Descripcién: Impresién de un fragmento de la Gltima vuelta. Las costillas son
rectirradiadas densas. La costilla primaria se bifurca en dos.

Distribucién: Berriasiano
o Ejemplar: Thurmanites sp.
Muestra: 93 m arriba del baculo 14
Dascripcién: Molde de un ejemplar con enrrollamiento evoluto. Las costillas en las
vueltas internas son densas, prosirradiadas; en la vuelta externa las costillas
primarias se bifurcan, son distantes. La regién umbilical es amplia.
Distribucién: Berriasiano
¢ Ejemplar: Familia: Ofcostephanidae Haug, 1910
Subfamilia: Ofcostephaninae Haug, 1910
Género: Olcostephanus Neumayr, 1875
Olcostephanus sp
Muestra: 328 m. arriba del baculo 14
Descripcion: Fragmento de la Gltima vuleta. Las costilias con consecuentes,
proyectadas hacia el exterior cruzando la regién ventral; las costillas primarias se
bifurcan en dos, con intercalacién de una sencilla; presenta constriccion.
Distribucién: Berrisiano
Localidad: Ecatlan
» FEjemplar: Familia: Perisphinctidae Steinmann, 1890
Subfamilia: Ataxioceratinae Buckman, 1921
Género: ldoceras Burckhardt, 1906

ldoceras humboldti

Muestra: Cima de la Formaciéon San Andrés



Descripcién: Moide de un ejemplar evoiuto con costillas finas y densas
prosirradiadas. La regién umbilical es amplia. En la dltima vuelta se presentan 3
constricciones poco profundas. La seccién de la ultima vuelta es oval.
Distribucién: Kimmeridgiano.

Localidad: Microondas Xocoyolo

o Ejemplar: Karakaschiceras biassalense

Muestra: 136 cm abajo del contacto con Tamaulipas

Descripcién: Molde, compieto de un ejemplar involuto. Ornarmnentacion constituida
por costillas gruesas flexuosas que se bifurcan aproximadamente a la mitad del

flanco, espaciadas; se ensanchan hacia la parte externa del flanco.
Distribucion: Valangianiano Sup.

Localidad: Enfronque carretera Xicontepec Mezocoatian

s Ejemplar: Familia Reinekeiidae Hyatt, 1900
Género Reineckeia Bayle, 1878

- Reineckeia sp
Muestra: Formacion Santiago
Descripcion: Fragmento evoluto con ornamentacién constituida por costillas
primarias finas, prominentes y distantes, rectirradiales. En la dUltima vuelta
presenta tubérculos muy cerca a la regién umbilical.

Distribucidn: Calloviano.

« Ejemplar: Familia: Macrocephalitidae Buckmann, 1922
Género: Macrocephalites Zittel, 1884

Macrocephalites sp
Muestra: Fac. 26

Descripcién: Impresion de un ejemplar involuto, con ombiigo estrecho. Las
costillas son simples, finas proximales rectirradidas.

Distribucioén: Calloviano
s Ejemplar: Familia Stephanoceratidae Neumayr, 1875

Género: Sephanoceras Waage, 1869
Stephanoceras sp



Muestra: FAC-26-A

Descripcién: Fragmento de un ejemplar evoluto, con seccién transversal
redondeada, costillas rectirradiadas. Regién umbilical amplia.

Distribucion: Calloviano
Localidad: Cerro de ta Campanita, Cuetzalan

¢ Ejemplar Familia Perisphinctidae Steinmann, 1890
Subfamilia Ataxioceratinae Buckman, 1921
Género ldoceras Burckhardt, 1906

Idoceras sp
Muestra: 7

Tamaho: Grande
Forma: Evoluta
Costillas:

V.\. Rectiradiales

V.E. Rectas, bifurcadas

Observaciones: Material fragmentado (5 ejemplares) de la V.I. F. San Andrés-
Chipoco recristalizado, en aigunos se aprecian las vueltas internas, material mal
preservado,

Distribucién:Kimerigdiano

s Ejemplar: Familia Aspidoceratidae Zittel, 1895
Subfamilia Aspidoceratinae Zittel, 18956
Género Aspidoceras Zittel, 1868

Aspidoceras sp
Muestra: 6

Tamafio: Grande
Forma: Involuta
V.E. Con espinas en posicién lateral, dirigidas hacia el ombligo.

Observaciones: Material fragmentado {3 ejemplares) de la V.l. (Formacién .San.
Andrés-Chipoco), las espinas son espaciosas. Uno de los ejemplares presenta linea
de sutura incompleta. El material se encuentra racristalizado. En uno de elios se
observa ligeras costillas en la regién vental.

Distribucién: Kimmeridgiano



Localidad: Hamacas (Amalias)
o Ejemplar: Suarites velardense

Muestra: 1

Tipo de muestra: Impresion

Tamaiio: Grande

Forma: Evoluta

Costillas:

V.l. Rectiradiales espaciadas.

V.E. Flexuosas {sigmoidal) se les forman en un tubérculo aplastado volviéndose a
unir {forma de ojal}, las costillas se dirigen hacia adelante.

Observaciones: Impresién de 1 ejemplar casi completo. En el mismo fragmento de
roca se encuentra un ejemplar completo de Acevedite. También se encontré un
molde, muy mal preservado probablemente de S. bituberculatum.

Distribucion: Tithoniano Superior.
e Ejemplar: Acevedites arevedense

Muestra: 1

Tipo de muestra: Impresién

Tamanio: Grande

Forma: Evoluta

Costillas:

V.l. Rectiradiales, simples, espaciadas

V.E. Con tubérculo en el tercio externo y terminan en otro tubérculo

Observaciones: Impresién de 1 ejemplar completo. En el mismo fragmento de
roca, se encuentra un ejemplar casi completo de Swarites bituberculatum.

Distribucién Tithoniano Superior
e Ejemplar: Wichmanniceras hernandense

Muestra: 2

Tipo de muestra: Impresién

Tamafio: Grande

Forma: Evoluta

Costillas: .

V.l. Simples, radiales

V.E. Finas y densas ligeramente prosiradiales terminan en tubérculos.

Observaciones: Impresiones de algunos ejemplares {aprox. 6) incompletos. En
pedernal algunos son vueltas internas.




Distribucién: Tithoniano Superior

Localidad: Norte de Tepatlén
s Ejemplar: fdoceras sp

Muestra: 1

Tipo de muestra: Fragmentos de moldes e impresiones
Tamafio: Grande

Forma: Evoluta

Costillas:

V.l. Rectiradiales.

V.E. Rectas, bifurcadas.

Observaciones: Material fragmentado (3 ejemplares) de la Formacién Tamén, en
general bien preservados.

Distribucién: Kimmeridgiano.
» Ejemplar: Aspidoceras sp.

Muestra: 2

Tipo de muestra: Impresiones

Tamario: Grande

Forma: Involuta

Costillas:

V.E. Con espinas en posicién lateral, dirigidas hacia el ombligo.

Observaciones: Impresiones de 2 ejemplares incompletos de la Formacion Tamén.
Presenta lineas de sutura incompletas y espinas espaciosas.

Distribucién: Probabie Kimmeridgiano-Tithoniano Inferior.

Determiné: Biél. Elly Nieto Bender
México, D.F., a 14 de mayo de 19986.



INSTITUTO DE GEOLOGIA

APARTADO POSTAL 70-296 CIUDAD UNIVERSITARIA
04510 MEXICO, D.F.

6 de mayo de 1996

Ing. Javier Arellano

Profesor,

Facultad de Ingenierfa, UNAM
Presente

Por este conducto me permito informar a usted, el resuitado del estudio
paleontoldgico efectuado en dos muestras con macroinvertebrados procedentes
de Jonotla, Pue.,

1) Muestra JON 2b (Ul
Determinacion Palentolégica

Mollusca-Bivalvia
Inoceramus bassei lLecolle

Edad: Tithoniano medio |

Observaciones. Lecolle describié a /noceramus bassei de la Formaciéon Pimienta
(Tithoniano medio) cuyos afloramientos se localizan en Mazatepec, Edo. de Pue.
(A. Canta-Chapa, R. Flores y F. Lecolle, 1967, Estratigrafia del Jurasico de
Mazatepec, Pue. {México), Inst. Mexicano del Petréleo, Publicacion No. 7Al-li}.
Lecolle anota que el inoceramido se encontré asociado con Kosmattia victoris y
Pseudolissoceras sitteli. :

2) Muestra JON-16

Determinacién Paleontol6gica
Echinadermata-Echinoidea

Holaster sp.

Edad: Berrasiano superior-Valanginiano inferior



Observaciones. Las paleontflogas M- en C. Carmen Rosales y Biéf. Sonia Franco,
del Instituto Mexicano del Petréleo realizaron el estudio macropaleontoldgico de la
roca donde estan incluidos dos ejemplares de Holaster sp. y encontraron una
fauna formada por calpionélidos, foraminfferos y equinodermos determinando una
edad comprendida entre el Berrasiano superior y el Valanginiano inferior.

Sin otro particular quedo de usted,
Atentamente

Dra. Blanca Estela Buitrén S.
Investigador Titular C de T.C.

c.c.p. Ing. Emiliano Campos Madrigal
Jefe del Departamento de Geologia y Geohidrologla



México, D.F., abril 30 de 1996

DRA. BLANCA ESTELA BUITRON
INSTITUTO DE GEOLOGIA

UNIV. NAL. AUTONOMA DE MEXICO
CIUDAD UNIVERSITARIA
PRESENTE

A continuacién nos permitiremos detallar el reporte microfaunistico de la muestra
de la Seccién Jonotla, al W de Mazatepec. Pue.

Se trata de una biomicrita con abundantes calpionélidos, dentro de los cuales se
puede mencionar los siguientes: Tintinnopsella carpathica, T. longa, Calpionella
alpina, C. elliptica, Lorenziella hungaria, L. plicata, Calpionellopsis simplex, C.
oblonga, Remaniella cadischiana y escasos ejemplares de R dadayi. Ademds se
determinaron Saccocoma sp., Globochaete alpina, Nodosaria sp., Lenticulina sp. y
fragmentos de equinodermos.

La asociacién microfaunistica descrita anteriormente ha sido reportada para el
Berrasiano Superior-Valanginiano Inferior (Cretacico Inferior) y corresponde a un
ambiente de depésito de cuenca {(Remane, 1985).

Esperamos que la informacidn agui vertida les sea de utilidad.

Atentamente,

Bi6l. Sonia Franco Navarrete y M. en C. Ma. del Carmen Rosales Dominguez



México, D.F. a 5 de julio de 1996

Informe que rinde la Bidl, Victoria Gonzdiez Casildo sobre 30 muestras colectadas
en el &area de Cuetzalan-Mazatepec y Cuetzalan-Filomeno Mata, Pue.,
correspondientes al proyecto “Coxquihui” (Convenio UNAM-PEMEX), del
Departamento de Geologia y Geotécnia, de fa Facultad de Ingenierfa de la UNAM.

RESUMEN:

La microfauna plancténica presente en las muestras permitié establecer las
siguientes edades:

AREA CUETZALAN - MAZATEPEC

FI-JAS-100

FI-NV-1 Santoniano
FI-NV-6 Santoniano
FI-NV-18 Santoniano
F1-NV-20 Santoniano
FI-NV-21 - Santoniano

AREA CUETZALAN - FILOMENO MATA
FI-VEN-29 Probable Cretacico
FI-VEN-34  Tithoniano-Valanginiano
FI-VEN-35 Turoniano tardio-Coniaciano medio
COX-1 Probable Albiano superior-Cenomaniano
COX-3 Probable Necomiano-Barremiano
COX-11 Cenomaniano
COX-14 Turoniano medio-Coniaciano
COX-12 Probable Albiano superior-Maastrichtiano
COoX-21 Turoniano
FI-JAS-1 Santoniano tardio-Campaniano temprano
FI-JAS-12  Santoniano
FI-JAS-20  Campaniano-Maastrichtiano inferior
FI-JAS-30  Coniaciano tardio-Santoniano temprano
FI-JAS-45  Turoniano medio
Fl-JAS-b4  Cenomaniano
FI-JAS-76  Turoniano medio- Coniaciano
FI-JAS-80 Tithoniano-Valanginiano

Albianc



AT- 11 Santoniano tardio-Campaniano temprano
AT-15-1 Probable Aptiano superior-Albiano
AT-16-2 Aptiano

AT-17-1 Probable Turoniano

AT-17-2 Probable Turoniano

AT-9-1 No diagndstica edad
AT-2-2 No diagnéstica edad
DATOS:

FI-NV-1 (1 Lamina).- Abundante microfauna planctdnica representada por:
Heterohelix sp., Sigalia sp, Globotruncana builoides, G. lapparenti,
Archaeoglobigerina cretacea, A. blowi, Contusotruncana fornicata, C. plummerae,
Shackonia multispina, Ventilabrella sp, Concavototruncana carinata.

FI-NV-6 {1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica: Concavotolruncana
carinnata, Globotruncana bulloides, G. lapparenti, Ventilabrella sp, Heterohelix sp,
Globigerinelloides sp.

FI-NV-18 {1 Lamina).- Microfauna plancténica mal conservada representada por:
Ventilabrella sp, Concavototruncana (?), Archaeoglobigerina sp.

FI-NV-20 (1 Lamina).- Microfauna plancténica escasa Y mal conservada
representada por: Contusotruncana Sp, C. fornicata, C. cf plummerae,
Globotruncana lapparenti, Globotruncanita stratiformis.

EI-NV-21 {1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica representada por: Sigalia
sp, Ventilabrella sp, Archaeoglobigerina cretacea, Contusotruncana fornicata, C.
plummerae, Concavototruncana concavata, Globotruncana austinesis, G.
bulloides, G. lapparenti, Globotruncanita sp, Heterohelix sp., Globigerinelloides
prairiehillensis.

FI-VEN-29 (1 Lamina).- Microfauna planctdnica representada por camaras de
“globigerinidos”.

FI-VEN-34 {1Lamina).- Abundante microfauna representada por Tintinidos vy
Calpionélidos.

FI-VEN-35 (1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica representada por:
Marginotruncana undulata, M. renzi, M pseudolinneina, M. shneegansi,
Archaeoglobigerina cretacea, Dicarinella hagni, Sigalia (7).

COX-1 (1 Lamina).- Microfauna planctonica mal conservada representada por:
Globigerinelloides sp, Hedbergella sp, Ticinella (7], calcisfertlido; Pithonella
ovalalis, P cf trejoi, Calcisferula innominata.



COX-3 (1 Lamina).- Probable presencia de nanocénidos.

COX-11 {1 Lamina).- Microfauna plancténica representada por: Praeglobotruncana
sp, P. stephani, Rotalipora sp, R. cf cushmani, Thalmanninella grenhornensis,
Pessagiella sp, Globigerinelloides sp.

COX-14 (1 Lamina}.- Microfauna plancténica representada por: Clavihedberella
simplex Hedbergella delrioensis, H. planispira, Dicarinella canaliculata,
Marginotruncana sp, M. angusticarinata.

COX-19 (1 Lamina).- Microfauna plancténica muy mal conservada: Heterohelix (7).

COX-21 (1 Lamina).- Microfauna plancténica representada por: Whiteinella
archaeocretacea, W. baltica, W. borholmensis, W. brittonensis, W. hozli,
Helvetoglobotruncana (?), Pessagniella coarctata, P. ovifera, Dicarinella sp, D. cf
imbricata, D. canaliculata, Hedbergell planispira, Heterohelix sp.

FI-JAS-1 {1 Lamina).- Abundante microfauna planctdnica representada por:
Concavototruncana carinata, Globotruncanita sp, Ventilabrella sp,
Archeoglobigerina  cretacea, Globotruncana  lapparent, G.  bulloides,
Contusotruncana sp, C. fornicata, Heterohelix sp.

FI-JAS-12 (1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica representada por:
Globotruncanita sp, Globotruncanita stuartiformis, Concavototruncana carinata,
Ventifabrella sp, Globigerinelloides sp, G. pairiehillensis, G. bulloides,
Contusotruncana sp, C. plummerae, Globotruncana sp, G. bulloides.

FI-JAS-20 (1 Lamina).- Abundante ‘microfauna planctdnica representada por:
Globotruncanita elevata, G. stuartiformis, Pseudotextularia elegans, Globotruncana
linneiana, G. flapparenti, G. arca, G. bulloides, G. stephensoni, Heterohelix
globulosa, H. cf clemenciae, Archeoglobigerina cretacea, Rugoglobigerina sp,
Globigerinelloides sp, G. pairiehillensis.

FI-JAS-30 (1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica representada por:
Concavotruncana concavata, Marginotruncana sp, M. undulata, M. marginata, M.
pseudolinneiana, Dicarinella hagni, D. cf canaliculata, Archeoglobigerina blowi, A.
cretacea, Sigalia (7).

FI-JAS-45 (1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica representada por:
Helvetoglobotruncana sp, H. helvetica, Dicarinella sp, D. imbricata, Whiteinella sp,
W. archaeocretacea, Clavihedbergella simplex, Heterohelix moremani.

FI-JAS-54 (1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica representada por:
Preeoglobotruncana stephani, Thalmanninella sp, Rotalipora sp, Clavihedbergella
simplex, Hedbergella sp, Globigerinelloides sp.



FI-JAS-76 (1 Lamina).- Abundante microfauna plancténica representada por:
Schackoina multispina, Clavihedbergella sp, C. simplex, Dicarinella imbricata, D.
difformis, D. canaliculata, Whiteinella aprica, W. brittonensis, Marginotruncana sp,
M. angusticarinata, Hedbergella planispira.

FI-JAS-80 (1 Lamina).- Abundante microfauna representada por :Tintinidos vy
Calpionélidos.

FI-JAS-100 {1 Lamina).- Microfauna plancténica representada por: Favusella sp, F.
orbiculata, F. hedbergellaeformis, F. cf hiltermani, F. cf washitensis.

AT-11 {1 Léamina).- Microfauna plancténica representada por: Sigali (?),
Ventilabrella sp, Globotruncana sp, G. bulloides, Contusotruncana sp, C.
fornicata, Globotruncanita stuartiformis, Heterohelix sp, Archeoglobigerina
cretacea.

AT-15-1 (1 Lamina).- Escasa y mal conservada microfauna plancténica
representada por: Ticinella (?), Hedbergella (?], Globigerinelloides sp,
calcisferulidos; Pithonella ovalis, Calcisphaerula innominata.

AT-16-2 (1 Lamina).- Abundante microfauna representada por : Planomalina
cheniourensis, Globigerinelloides sp, G. ferrolensis, Hedbergella sp, H. occulta, H.
aff trocoidea.

AT- 17-1 {1 Lamina).- Microfauna plancténica mal conservada representada por :
Whiteinelfa (?), Hedbergella planispira.

AT-9-1 {1 Lamina).- Sin microfauna diagnéstica de edad.
AT-9-2 (1 Lamina).- Sin microfauna diagndstica de edad.

Bil. Victoria Gonzélez Casildo





