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RESUMEN

Se presenta un estudio de procedencia de areniscas contenidas en las unidades

estratigraficas expuestas en el area correspondiente al Estudio Geoldgico Barra de

Nautla. De dicho trabajo se presenta una sintesis de la informacién geolégica del drea y

se anexa también un mapa geoldgico a escala 1 : 100 000, simplificado de su original.

IEste mapa representa 2080 Km? de la zona costera del centro-norte del Estado de
" Veracruz; entre el Rio Tecolutla y la Barra Santa Ana.

En el drea se puede hacer una divisién geoldgica-geomorfélogica, con base en el Rio
Nautla. Al noroeste del rio se encuentran formaciones del Mioceno compuestas
principalmente de arenas de grano fino y lutitas, las cuales tienen pendientes suaves. Al
sureste de este rio, existen afloramientos del Eoceno de las formaciones Guayabal y
Tantoyuca, los cuales estin cubiertos discordantemente por depodsitos volcanicos y
vulcano-sedimentarios. Esto imprime un relieve abrupto, con valles angostos.

Se estudiaron ocho muestras con el método de conteo de puntos. Cuatro pertenecen al
Eoceno y cuatro al Mioceno. Cuando se grafica en los diagramas ternarios QFL y
QmFLt se observa una clara agrupacion por edad entre las muestras. La procedencia
obtenida para todas las areniscas es de Orégeno Reciclado, siendo la fuente de aporte de
los detritos, las formaciones jurasico-creticicas de la Sierra Madre Oriental.

LLa diferencia principal es su ubicacién en los diagramas temarios de discriminacion
tectonica; las muestras del Eoceno se ubican cerca del vértice de los liticos, debido al
clevado porcentaje de fragmentos inestables de micrita; en el Mioceno los fragmentos
resistentes de cuarzo aumentan en proporcion. Este comportamiento permite tener
clementos para interpretar un aumento en los efectos del transporte, en la cuenca en la
que sc depositaron las formaciones de la Cuenca Tampico-Misantla. Ademis el
cnriquecimiento relativo de cuarzo observado en el Mioceno, es favorecido por las
condiciones de tectonica pasiva, las cuales no se presentaron en el Eoceno.



CAPITULO 1.- INTRODUCCION - -

ANTECEDENTES .

En la planicie costera hasta el frente de la Sierra Madre Oriental, aflora una secuencia
cenozoica de areniscas siliciclasticas poco deformadas. Mientras que la Sierra Madre
Oriental - estd conformada por una secuencia mesozoica principalmente de caracter
carbonatado muy deformada. Dicha secuencia cenozoica ha sido poco estudiada en esta
zona. Se analizard el registro rocoso cenozoico y se hard una caracterizacidén
petrografica de las formaciones que afloran, para conocer el tipo y proporcion de los
detritos que componen estas areniscas. La importancia de conocer tipo y proporcion de
las detritos en las areniscas sirve para hacer interpretaciones de procedencia, las cuales

permiten posteriormente establecer modelos paleogeograficos.

OBJETIVOS
- Con el método de conteo de puntos conocer la abundancm de cuarzo, feldespatos
y liticos en las formamones s:]lmclastlcas ccnozoncas de Ia zona :

- Comparando resultados, detcrmmar si ‘cxiste'al’guna di_fc:rencia entre :las

lommcmnes eocemcas de las mlocemcas

- Asignar el "tipo ‘de procedencia utilizando.'un diagrama-de discriminacion

tectonica.

METODO DE TRABAJO

ista'tesis se realizoé de manera simultanea al desarrollo del “Estudio Geologico Barra de
Nautla™ (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002); proyecto de cartografia geolégica
suscrito entre la Facultad de Ingenieria y PEMEX, a través del Activo Misantla Golfo
de México (AMGM). Cuyo objetivo fue elaborar la cartografia geoldgica a detalle a
escala 1: 50 000.

CARTOGRAF{A

Se realizé una visita de reconocimiento previo al dreca los dias 12 al 24 de agosto de
2002. Posteriormente se realizaron estudios fotogeologicos y geomorfolégicos, para
determinar unidades cartogrificas con base a su expresion fotogeologica, se construyd
un mapa preliminar y después se realizaron cinco visitas de verificacion de campo. Para
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la elaboracién de mapa geoldgico preliminar se utilizaron fotografias aéreas escala 1 :
37 500 en la zona norte y centro-sur, mientras que en la porcion sur-suroeste se dispuso
_de fotografias a escala 1: 75 000. Los contactos que se trazaron en dichas fotografias
fueron transferidos a ortofotos digitales en formato TIF, las cuales sirvieron después
para armar un mosaico con todas ellas y elaborar el mapa geoldgico. Estas ortofotos
fueron facilitadas por el AMGM y cada ortofoto tenia un cubrimiento cartogrifico de
15000 m x 15000 m. Se denotaban por un apocop¢ de las coordenadas de su esquina
noroeste, expresadas en coordenadas Universal Transverso de Mercator (UTM). La
planta topografica fue adquirida en el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informética (INEGI) y consistia de informacidn vectorial de los diferentes atributos
topograificos y toponimicos i. e. curvas de nivel, cota de las curvas maestras, rasgos
hidrograficos lineales y areales, ciudades, vias de comunicacion. Ll corte y pegado
digital de la parte respectiva que cada hoja topogrifica aportaba fue realizado en el
programa Corel Draw y el posterior referenciamiento fue realizado con el software
Surfer 8.0. Finalmente el trazado de contactos, rellenos de ellos e impresion final fueron
realizados en AutoCAD Map 2000. El mapa geoldgico fue impreso a escala 1 : 100 000,
sc utilizo la Proyeccion Universal Transversa de Mercator como sistema de proyeccion

y se utilizé como Elipsoide de Referencia el sistema I'TRF92.

Sc consulté el Archivo Técnico de PEMEX en Poza Rica de donde se obtuvieron
informes internos inéditos acerca de la Cartografia Geoldgica de la zona, Informes
Geologicos y Estudios Bioestratigrificos de pozos realizados durante la perforacién de
cstos. Se consultaron también algunos Estudios Bioestratigraficos recientemente
realizados a pozos perforados anteriormente; los cuales fueron realizados por el AMGM
debido al interés de informacion itil en la caracterizacion de las posibilidades
productoras del Cubo Sismico Lankahuasa. Los pozos reestudiados son los mas

cercanos al pozo exploratorio Lankahuasa 1.

Durante las visitas a campo, se realizaron descripciones de afloramientos y se
calectaron muestras para estudios petrogrificos. Este - trabajo y los estudios
fotogeoldgicos permitieron caracterizar las formaciones de la zona.: La mayona ‘de los
afloramientos visitados se encuentran sobre los diferentes caminos que comumcan a Ta
zona. Se analizaron también afloramientos sobre el cauce de algunos rios.

PETROGRAFIA :
Para el Estudio Petrogrifico, se utilizé_ un microscopio. petrografico-mineragrifico de
platina giratoria y tubo monocular marca Carl Zeiss modelo ‘Axiolab; junto con este
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- equipo- se,ocﬁpé:ta‘mbi‘én una: céniarardigital -Sony -EXWAVE HAD .y . el software
AxioVisién 3.0 como Analizador de Imégenes. En este equipo se hizo una estimacién
. pr‘evia':delr porcentaje de cada tipo de clasto en las areniscas estudiadas. Algunas
muestras fueron tefiidas con Rojo de Alizarina, para reconocer la presencia de cristales
de dolomita. Para determinar cuantitativamente los porcentajes de los tipos de granos en
-.las areniscas se utiliz6é el Método de Conteo de Puntos en laminas delgadas, para ello se
usé un Microscopio Petrografico-Mineragrafico de polarizaciéon marca Leitz modelo
SM-LUX-POL con platina giratoria y tubo binocular; para mover la limina delgada y
hacer el registro de cada tipo de grano existente, se utilizé6 un Contador Automatico de
Puntos marca Swift (Basingstoke England) modelo E. Los equipos utilizados se
encuentran en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

LLOCALIZACION DEL AREA .
" El drea de estudio se encuentra en la porcién centro-norte del estado de Veracruz (Fig.
1.1). Las coordenadas de los vértices del area son:

Vértices Latitud Norte Longitud Ocste
Norte 20730’ 13 097°01° 49"
Sur 19°45° 47 096° 40° 23"
Este 19° 53° 54" 096° 30’ 01"’
Oeste 2021’ 38 097° 127 19"

lLa zona de estudio comprende aproximadamente 2080 Km® y queda comprendida
dentro de las siguientes siete cartas topograficas cscala 1 : 50 000 (INEGI 1988a,
1988b, 1989, 1992, 1995, 2000a y 2000b; Fig. 1.2): ‘

Carta
- . Nombre
Topograficas
IF14D76 Papantla
F14D77 La Guadalupe
F14D86 Martinez de la Torre TRGIS MNN
7 :, A, BN BT AUNTINY L B 4 b
F14D87 San Rafael uﬂmi‘-,‘i ,.U}‘_-'l 9] !tlUE N
FF14D88 Vega de Alatorre
E14B17 Misantla
E14B18 Villa Emilio Carranza
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Veracruz
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El 4drea colinda-al norte con el Rio Tecolutla, al sur la zona tiene como limite el pobladow .

de Santa Ana y al este colinda con el Golfo de México. A partir de la linea de costa, que -
liene un trazo casi rectilineo excepto en'la. desembocadura de algunos rios, el hmlte
oeste se encuentra aproximadamente a 25 Km en una franja paralela a la linea de ‘costa.

ViAS DE COMUNICACION

L.a zona se encuentra bien comunicada por carreteras federales, estatales y una extensa
red de caminos de terraceria. A la zona es posible llegar desde la Ciudad de México por
la Carretera México 130 via Poza Rica; desde el Puerto de Veracruz por la carretera
federal México 180. Sc puede llegar también desde la ciudad de Perote por la carretera
Federal México 129 via Altotonga, esta carretera llega hasta el Puerto de Nautla.
Asimismo es posible llegar a la zona por la carretera estatal Veracruz 65, via Xalapa.
(Guia Roji, 2000).

Dentro de la zona, la carretera costera del Golfo (México 180) recorre todo el sector
oriental y tiene un trazo casi paralelo a la linea de costa. La carretera federal México
129 que comunica el puerto de Nautla con Martinez de la Torre esta ubicada en la ribera
norte del Rio Nautla. La carretera Veracruz 234 cruza la zona en el sector poniente e
interseca a la Carretera México 129 en el Pueblo de Maria de la Torre. La carretera
estatal Veracruz 65 que comunica a la Ciudad de Xalapa Enriquez con Misantla, estd”
ubicada en el extremo suroeste de la zona de estudio (Fig. 1.3).

Hay caminos de terraceria que comunican a ciudades como Juchique de Ferrer, Vega de’ :-
Alatorre, Emilio Carranza, Puntilla Aldama, Nautla, Hueytepec, con rancherias
cercanas. Estos ultimos transitables principalmente en estaciones dec estiaje. Ya que en
¢poca de fuerte precipitacion pluvial los vados son anegados, lo que impide transitar por

cllos.

DATOS SOCIO-DEMOGRAFICOS

lLas ciudades mas importantes desde un punto de vista demografico son Gutiérrez
Zamora, Tecolutla, Hueytepec, Nautla, San Rafael, Colipa, Vega de Alatorre, Villa
Emilio Carranza, mencionadas de norte a sur. Fuera de la zona pero adyacentes a ella se
encuentran Poza Rica al noroeste, Misantla y Martinez de la Torre al suroeste de la zona

y Veracruz al sur-sureste.
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~En-la ciudad-de-Nautla:-se encuentra una.Capitania de Puerto..Este puerto‘estz;l ubicado -
dentro de la Segunda Regién Meteorologica del Golfo de México, que va de Punta Jérez
a PuntaDelgada y comprende los puertos de Tampico, Tuxpan y Nautla.

En la zona o muy cercanos a ella hay diferentes atractivos turisticos. Al centro del area
..de estudio se encuentra la zona hotelera conocida como “Costa Esmeralda™, al norte el
atractivo lo constituye la zona de Tecolutla. Muy cercano al borde noroeste se encuentra
las ruinas arqueologicas de Tajin pertenecientes a la Cultura Totonaca. Donde ademas
de la belleza arquitectonica de los vestigios arqueolégicos se pueden admirar el

especticulo de los Voladores de Papantla.

En ¢l drea predominan actividades agricolas y ganaderas. Durante las visitas a campo se
observo que al sur del Rio Nautla, extensas zonas han sido destinadas al pastoreo de
ganado vacuno y lanar principalmente, mientras que al norte del rio “son' muy
abundantes los cultivos de irboles frutales como naranja, papaya y algunas plantas

lefiosas como cafia y platanos.

E]'z’xfreaide' estudio se encuentra al sur de la denominada Faja de Oro, zona de auge
petrdlerd en la década de los 70. En el extremo noroeste se localizan algunos pozos
,})etfolcfos del ‘campo San Andrés; ademis de algunos pozos exploratorios cercanos a
‘ciudades como Vega de Alatorre, Nautla y Arroyo Zarco (Ver mapa geolégico).

CLIMA Y VEGETACION
El clima de la zona dc estudio tiene fuertes contrastes debido a las marcadas variaciones

de altura, principalmente en la zona sur. Eso incide notablemente en el tipo de
vegetacion existente en la region. Micntras que al sur del Rio Nautla se encuentran
pastizales en zonas planas, hacia el norte de este, son abundantes los cultivos atin en

pequeias lomas.

El clima en la planicie costera es calido, semicalido en la zona media y templado hacia
la zona mas suroccidental, donde hay alturas mayores a 1000 m. En el Golfo de México
se presentan normalmente huracanes que suelen provocar graves inundaciones, asi
como fendmenos conocidos regionalmente como ‘““nortes” que son fuertes corrientes de
aire acompaifiadas de una disminucién de la temperatura y un aumento de la presién
atmosférica. Los huracanes se presentan normalmente en los mecses de agosto a
noviembre y los “nortes™ en los meses de diciembre y enero.
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En el municipio de Tecolutla la temperatura media anual es de 23.6 °C, su precipitaciéon
pluvial media anual es de 1494 mm; estos datos permiten tener una idea de la intensidad

de estos factores climaticos.

.-La.vegetacién inducida de la regién estd compuesta por pastizales en.la planicie.costera = ... ..
_-y.hacia las zonas con.elevaciones mayores que.400 m se presentan:algunas coniferas. .

En cuanto a‘la fauna silvestre de la region; en zonas cercanas a Nautla esta reportada‘la“*

presencig de manaties (Colmenero, 1991). . o O E

FISIOGRAFiA

El area de estudio se encuentra en dos provincias fisiograficas. La mayor parte esta
localizada en la provincia fisiografica de la Llanura Costera del Golfo Norte. Hacia el
sur, en las cercanias de Vega de Alatorre 'y Villa Emilio Carranza donde el relieve es
muy fuerte, la provincia fisiografica correspondiente es el Eje Neovolcanico Mexicano.

En la porcion sur-sureste se presentan las mayores alturas zonas como Sierra La
Bandera al sur de Villa Emilio Carranza tienen alturas de 800 m y en una zona al sur de
Juchique de Ferrer se presentan alturas mayores que 1000 m. Mientras que hacia el
norte se presentan alturas menores que 200 m. Las mayores elevaciones en la zona
norte son el Cerro Copelado y el Cerro Hueytepec (Ver mapa geoldgico).

Una de las observaciones fotogeologicas y de campo fue el aspecto de los valles por
donde drenan los rios Colipa, Juchique y Misantla; estos tienen un aspecto en V.
Mientras que los rios Nautla y Tecolutla asi como sus tributarios, presentan cauces mas
amplios y menor gradiente (0.8 m/Km) topografico (Self, 1975).

HIDROGRAFIA

El area de estudio se encuentra drenada por los rios Tecolutla, Nautla, Misantla, Colipa
y Juchique, ordenados de norte a sur. Estos rios tienen sus origenes en las estribaciones
orientales de la Sierra Madre Oriental. Los rios Nautla y Tecolutla presentan meandros
en las cercanias a su desembocadura en el Golfo de México. En las fotografias aéreas se
observan en la desembocadura del Rio Nautla meandros abandonados.

10 -




Introduccion

~Al.sur.de:Nautla,.las corrientes que.desembocan al. Golfo.de. México,.presentan _en las
cercanias a dicha desembocadura algunos meandros; los cuales tienen - dimensiones

menores a los que presentan el Rio Nautla y el Rio Tecolutla.

En la zona costera existen diferentes ambientes sedimentarios continentales y
_transicionales, producto de la interaccion de las corrientes fluviales y las corrientes
marinas. En aguas salobres es comiin encontrar manglares, como en las cercanias de

Casitas.

GEOMETRIA DE LAS CORRIENTES

Del Rio Nautla hacia el norte las corrientes fluviales de primer orden tienen
dimensiones longitudinales mayores que las correspondientes al sur; pero tienen
menores gradientes. Se observa un cambio en la geometria del drenaje en esta zona; ya
que las corrientes que drenan a unidades arcillosas (Formacién Escolin) tienen un
drenaje ortogonal o subortogonal, mientras ‘que ' la Formacién Tuxpan” que es
predominante-mente arenosa, ¢l drenaje cambia a dendritico. Localmente en los Cerros

Dos Hermanos se observa un drenaje radial.

EEn rios del sureste como el Juchique, Misantla y Colipa existen corrientes trenzadas,
ademas un ligero analisis granulométrico de su carga, indica que estos tres rios poseen
mayor cnergia que el Nautla, pues transportan gravas, guijarros y en algunos casos
cantos rodados. Los afluentes o tributarios de estos rios tienen un patron dendritico de
drenaje. En los rios Misantla y Colipa, existen depodsitos de terrazas. L2l orden del Rio
Misantla es 5, mientras que el de los rios Colipa y Juchique es 4 (Facultad de Ingenieria
UNAM, 2002).

Al comparar los patrones de drenaje de las comentes ﬂuvmles del érea; se observa que

se hacen mas dendriticos de sur a norte.

Entre Barra de l’almas a Barra de Santa:Ana, el drena_]e se vuelw.. dendrmco en las

‘la ‘cornemes de prlmer orden, txene una

cercanias de la costa; aunque aguas rriba e
geometria rectangular. '

De manera muy loca] en la Slerra La Baﬁdera

volcaniclasticas, el patron de drena_]e es cctangular a subrectangular.‘ Ln esla zona los

afluentes del Rio Juchlque tlenen un gradlcnte‘muchd mayor que este ulumo

~-11-
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in- la-zona-sureste: hay tres - lagunas - (Laguna Chlca, Laguna Grande y .Laguna_ San
Agustin) que son alimentadas superficnalmente por corrientes que drenan las Unidades
vulcanoclasticas Juchique, Colipa y Santa Ana.

Finalmente es posible apreciar cualitativamente que en la region al sureste del Rio
Nautla -hay una mayor variacidén de. alturas y una. menor densidad de drenaje en
comparacion con el sector noreste del Rio Nautla, en donde se observa una relacién

inversa.

ESTUDIOS PREVIOS EN EL AREA
La mayoria de los estudios cartograficos en el 4rea fueron realizados por PEMEX, con
el objetivo de definir las secuencias susceptibles de explotacién petrolera (Fig. 1.4).

LITOESTRATIGRAFICOS Y CARTOGRAFICOS

Singewald (1923), aporta datos acerca de afloramientos y las caracteristicas
petrologicas megascopicas y faunisticas de la columna encontrada durante dicho
trabajo. También contribuye al conocimiento de las rocas volcanicas que afloran en
dicha =zona. Singewald (1923), reporta la Lutita Papagallos (Papagallos Shale)
sobrepuesta a la Serie San Felipe e infrayaciendo a la Serie Chicontepec; menciona que
en localidades en la cercania de Yecuatla y Juchique de Ferrer aflora esta formacion,
dato que discrepa con los resultados reportados por la Facultad de Ingenieria UNAM
(2002). Reporta también la existencia de la Scrie Papantla (“Papantla Scries™), se asume
una edad superior a Oligoceno Tcmprano y descansa discordantcmente sobre la
Formacidén Alazan y la Formacidén Chicontepec. Esta unidad puede identificarse con las
formaciones Tuxpan y Escolin reportadas en este trabajo y en el propio de la Facultad
de Ingenieria UNAM (2002).

LLopez Ramos (1956), compila el conocimiento sobre las formaciones cenozoicas de la
Cuenca Tampico-Misantla, denominando formalmente como tal a dicha unidad
paleogeogrifica. Usando datos de informes inéditos de PEMEX, presenta informacion
de las formaciones cenozoicas, los antecedentes y ¢l estatus formal de cada unidad.
Menciona quien fue el primer autor y la fuente en donde se declara formalmente a las
formaciones. También presenta espesores estimados de dichas formaciones con base en
datos obtenidos durante la perforacion de pozos por parte de PEMEX. Elabora también
una compilacién de los datos bioestratigraficos que sirven para definir las diferentes

formaciones.
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Mcncs-,[.c')pez (1 967), realizé una,compilacién. de_los. datos geoldgicos reportados’en

trabajos  anteriores con aportaciones de localidades de las formaciones cenozoicas,
caracteristicas de los diques y cuerpos hipabisales. Cartografia los arroyos que drenan la
zona de Misantla, Colipa y Vega de Alatorre y hace algunos comentarios respecto a
datos estructurales. Por ejemplo el anticlinal Defensa con un eje de rumbo NE-SW y un
anticlinal de pequeiias dimensiones en las cercanias del Sauce orientado NW-SE, los
atribuye a la influencia de la actividad ignea intrusiva que afecta cl area. Con base en
estudios de campo y paleontologia, determind la falla normal Arroyo Blanco que afecta
a la Formaciéon Guayabal. En el capitulo de Estratigrafia, afirma que la Formacién
Palma Real Inferior del Oligoceno fue depositada en condiciones transgresivas
principalmente en el area de Plan de Las Hayas — Rio Juchique donde descansa
discordantemente sobre las formaciones Guayabal y Chapopote. Algunas localidades
citadas por Menes-Lopez (1967), fueron visitadas y se asignaron a unidades diferentes.
Por cjemplo los afloramientos mencionados de la Formaciéon Horcones; en ¢l mapa
geologico anexo se clasifican como Unidad Juchique (Facultad de Ingenieria UNAM,
2002). Otra diferencia con éste trabajo, es que en el propio de la Facultad de Ingenieria
UNAM (2002) no sc expresan las formaciones Palma Real Inferior y Superior. En
cuanto a la caracterizacion de unidades volcanicas piroclasticas, cl trabajo de Facultad
de Ingenieria UNAM (2002), define informalmente a las Unidades Juchique, Unidad
Colipa y Basalto Santa Ana, Toba Los Faisanes ¢ Intrusivos Espadilla, mientras que
Menes-Lopez (1967), solo reconoce una unidad de aglomerados.

Negendank et al. 1985, estudian el vulcanismo al oriente de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVTM); se citan fechas y datos geoquimicos que son usados para
clasificar las diferentes unidades volcanicas. La discusiéon comienza con la edad de la
FVTM, ya que Demant (1981), citado por Negendank et. al. (1985) sugiere menos de 1
M.a. de antigiiedad, siendo ésta el resultado de un nuevo régimen tectonico en el
Mioceno Superior; en cambio Robin (1981), citado por Negendank et al. (1985), coloca
el comienzo de la FVTM entre 3(2.6) — 2(1.6) M.a. y su evoluciéon como un eje
volcanico entre 2(1.6) y 1 M.a. Se citan edades de rocas en localidades fuera de la zona
de estudio; entre las que destaca la edad holocénica de un flujo de lava andesitico hacia
el este del Cerro de las Derrumbadas, considerada como la evidencia mas joven de
vulcanismo. Robin (1981), citado por Negendank et al. (1985), distinguio tres fases de
vulcanismo: i) la primera empezé contemporanea a estratovolcanes como ¢l Pico de
Orizaba y el Cofre de Perote, ii) 1a segunda duré alrededor de 100 000 afios y ocurrid en
el Pleistoceno Medio; iii) la tercera empezé hace alrededor de 13 000 aiios. En el
Macizo de Palma Sola, las rocas volcinicas mds jévenes son basaltos alcalinos y

- 14 -
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toleitas. . Este . vulcanismo_ocurrié-del Mioceno al Reciente (Robin_y. Tornon, 1978;
Cantagrel y Robin, 1979; Robin, 1981; Mooser y Soto, 1980; citados por Negendank et
al.. 1985). La geoquimica del vulcanismo experimenta un cambio de alcalinas-
calcoalcalinas en el Macizo de Palma Sola a calcoalcalinas hacia la parte occidental de
México, debido a la migracién noreste-suroestec de la subduccion de la placa
paleopacifica (Robin, 1976, citado por Negendank et al. 1985). Quiza la conclusion mas
importante de Negendank et al. (1985), es que el Eje Neovolcanico finaliza en el Golfo
de México y no en el drea del Altiplano.

Entre los trabajos previos se encuentra la tesis profesional de Carredn-Freyre (1990). En
este trabajo se estudia la planicie costera entre Tuxpan y Veracruz, desde un punto de
vista geotécnico. El tipo de suelo que se encuentra a lo largo de la planicie costera, los
cauces y llanuras fluviales de rios como Tecolutla, Misantla, Palma Sola y la Antigua;
¢s denominado en este trabajo como: “Suelos transportados asociados a procesos
aluviales, edlicos y litorales.” Dicha unidad de suelos se caracteriza por tener arcillas y
limos con materia organica y arenas finas uniformes muy sueltas generalmente en
depositos superficiales; gravas y boleos de diferentes composiciones, subangulosos y
subredondeados, empacados en una matriz limo-arcillosa con carbonato de calcio,
frapmentos de conchas, lentes y/o bandas limo-arcillosas, etc. localizadas a

profundidades variables.

En la zona existen algunos pozos petroleros, atgunos de ellos como el Manantial, Vega
de Alatorre, tienen estudios bxoestratlgraﬁcos recxentes (Mamnez G. ’7001 y Torres-
Estrada, 2001). : : :

El'INEGI tiene pubhcadas las stguxentes cartas geoloycas escala 1 250 OOO

Nombre CLAVE DE CARTA ;
Veracruz T El4-3
Poza Rica : F1,4,-12,

Estas cartas tampoco muestran una caractenzacmn a detalle de las umdades volcamcas
de la zona cercana a la costa entre el Rio Nautla y el Macizo de Palma Sola.
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N s tes s | ESTE | NORTE

NOMBRE POZOS (CLAVES) ,

B (m) (m)

MACARENA 1 - MACRN 1 697120 2256320
MAGDALENA MGDLN 2 702650 2255600
PINO SUAREZ 1 PINSZ 1 707 700 2252300
HUEYTEPEC 1 ... HTPEC 1 703800 2249600
COPELADO 1 CUPLD 1 705200 2247400
CNDRC1 697800 2248000
HALLAZGO 7 HLLZG 7 691300 2248700
MACARENA 2 MACRNZ 694250 2255850
CHICONTEPEC 1 CHCTP 1 696500 2252700
HALLAZGO 1 HLLZG 1 693200 2249250
HALLAZGO 2 HLLZG 2 692500 2249150
ZONZAPOTES 1 ZNZPT1 709200 2241300
CORONADO 1 CRNDO1 711500 2242500
CABELLAL 2 CABLL 2 707700 2238200
NEGRO 1 NGR 1 705800 2257900
ARENAS 1 ARENS 1 704400 2238300
ARROYO ZARCO 1 ARYZC 1 714300 2231000
ARROYG ZARCO 2 ARYZC 2 718000 2231250
VEGA DE ALATORRE VGLTR 746550 2216750
MANANTIAL MNTL 737150 2216750
NAUTLA 1 NAUTL 1 723800 2235900

Tabla 1.1 Pozos localizados en el drea de estudio. Fueron compilados a partir de la
cartografia sintética de PEMEX. Coordenadas UTM, correspondientes a la zona 14Q.

SEDIMENTOLOGICOS Y DE PROCEDENCIA

Carranza-Edwards y Rosales-Hoz (1995), realizaron un estudio granulométrico y de
procedencia de los sedimentos de algunas playas del Golfo de México. En la cuenca de
los rios Ovejas, Platanar, Palma Sola, El Viején, Agua Fria y Actopan, los sedimentos
fluviales, de duna y de playa, se estudian con una perspectiva geoquimica y
petrografica, para aplicarlas a la determinacién de la procedencia (Kasper et al. 1999).
L.a Formacién Chicontepec también fue estudiada para determinar la procedencia de sus
areniscas (Bitter, 1993). Finalmente hay un trabajo acerca de la caracterizaciéon
scdimentoldgica de las arenas del Rio Nautla (Self, 1975). Estos trabajos serin

discutidos posteriormente debido a que hay conceptos que atin no han sido definidos.
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CAPITULO 2.- GEOLOGIA REGIONAL

[La zona de estudio se encuéntra en lo_que Lépez-Ramos (1956), denominé Cuenca.
Tampico-Misantla. En esta cuenca se deposuo una potente secuencia: de sedimentos
siliciclasticos y algunos desarrollos arremfales loca]es Las formaciones que se han
reconocido- en: la cuenca-son:- ~Velasco,: Chlcomepec, Aragén,- Guayabal, Chapopote-:
Tantoyuca, Horcones, Palma Real Alazan Mesén. Escolin, Coatzintla, Escolin’y

Tuxpan (Loépez-Ramos, 1956).

El principal aporte de los sedimentos a esta cuenca proviene de la Sierra Madre Oriental
y en menor grado de la Plataforma de Tuxpan, como lo atestiguan los fragmentos de
calizas con foraminiferos del Mesozoico (Bitter, 1993). Durante las condiciones
orogénicas se depositaron potentes secuencias flysh (Formacién Chicontepec), que se
componen de una alternancia de lutitas y areniscas cuyos f{osiles bentdnicos indican
condiciones de dep6sito en aguas profundas (Cabrera y Lugo, 1984). Durante el Eoceno
Superior se depositaron sedimentos molasa en un ambiente de plataforma somera,
evidenciado por la presencia de corales dentro de dicha formacién. Desde el Oligoceno

hasta ¢l Reciente las condiciones tecténicas han sido pasivas.

El depdsito de los sedimentos que rellenan ésta cuenca estuvo gobernado por un
continuo levantamiento al este y una continua subsidencia al oeste. Iin general la linea
de costa ha mostrado una continua regresion con algunas breves etapas transgresivas. Al
sur de la zona de estudio se presenta actividad volcanica piroclastica, epiclastica y
lavica, toda esta actividad es de edad Mioceno — Reciente y se debe a la subduccién de

la placa paleopacifica (Negendank et al. 1985).

LA CUENCA TAMPICO-MISANTLA

Este rasgo palcogeogrifico sc encuentra en la porcion oriental del territorio nacional. El
drea donde afloran formaciones del Cenozoico marino, aparece limitada al norte por el
Rio Guayalejo y la poblacion Xicotencatl, Tamps., asi como el extremo sur de la Sierra
de Tamaulipas; al Sur por las poblaciones de Nautla y Misantla, Ver. y el Macizo de
Teziutlan; al este por el Golfo de México y al oeste por la Sierra Madre Oriental;
comprende un drea aproximada de 25000 Km? (Lépez-Ramos, 1956).

Sus limites geoldgicos estin definidos al nor-noreste.. por...los: -elementos
palcogeograficos de la Cuenca de Burgos y la Plataforma de Tamaulipas, al noreste y al
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~oeste. por -la. Slerra Madre Oriental, cuyo limite Creticico-Terciario," tha .dado. por unaw;
linea noreste-sureste que parte al norte desde Cd. Victoria Tamaulxpas y se prolonga
hacia el sur, hasta alcanzar el extremo oriental del Eje Neovolcanlco que constltuye su
limite sur (David, 1990; Lépez, 1980; citados por Tru_ul]o 2000)." : B

_En_esta_cuenca se depositd la secuencia silicicléstica _cenozoica esludiada; la éiial S€
compone_ principalmente  por sedxmentos provememes principalmente: de” la* Slerral
Madre Oriental. La. columna estratlgraf'ca esla identificada por areniscas, lutltas,
cong]omerados y raramente calizas de tlpp arrqcxfal (Cabrera y Lugo, 1984) -

A la Cuenca Tamplco stantla, se: ]e considera como una cuenca de tipo paswa
originada ‘por una regresmn ‘marina lmcmda a finales del Creticico y principios del
Terciario como resultado de la orogema *Laramide (White, 1980). La evolucién
‘uenca estuvo gobernada por el continuo levantamiento. del

sedlmentana de esta_
occxdente y progres:vo hundimiento 0" basculamiento al oriente, la linca de costa en

continuo movimiento, provocando fases transgresivas y regresivas (Cabrera y Lugo,
1984).

EVOLUCION DE LA CUENCA
El ciclo sedimentario de la Cuenca Tampico-Misantla, se inicia a fines del Cretacico,

cuando la Orogenia Laramide levantd y plegd las rocas mesozoicas conformando a la
Sierra Madre Oriental. Como consecuencia de ese fendmeno durante cl Paleoceno
Temprano, evolucionaron corrientes fluviales que transportaron gran cantidad de
sedimentos finos (Formacién Velasco). En el Paleoceno Tardio. se establece la
combinacion de dos litofacies isdcronas, una constituida por sedimentos arcillosos con
contenidos faunisticos caracteristicos de aguas profundas, que variaba lateralmente a
otra litofacies arcillo-arenosa de ambiente turbiditico con una marcada asociacion
faunistica de aguas someras y profundas, esta variacion y polaridad de facies, muestra
un caso sedimentario de ambiente de antefosa (Cabrera y Lugo, 1984).

A fines del Paleoceno, el extremo meridional de la cuenca acusé un levantamiento
estructural diferencial con respecto a la porcidn septentrional; a causa del levantamiento
de Santa Ana, quedando erosionada gran parte de la columna sedimentaria mesozoica
formandose posteriormente canales submarinos que cortaron principalmente rocas
creticicas y jurasicas; los limites erosionales adoptan cierto paralelismo con las
estructuras orogénicas emergidas a fines del Cretacico. En ¢l Eoceno temprano, estos
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canales submarinos fueron rellenados por.sedimentos clisticos provenientes en_su
mayoria de las porciones continentales emergidas al occidente (Sierra Madre Oriental) y
al oriente (Plataforma de Tuxpan); dicho relleno consiste de una alternancia. de
sedimentos gruesos y finos, tipicos flysch (Cabrera y Lugo, 1984).
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Figura 2.1 Evolucién tectonosedimentaria de la Cuenca Tampico-Misantla. Tomada de
Cabrera y Lugo (1984).
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..Al _.final. del Eoceno. temprano y hasta el Eoceno medio, ocurre sedimentacién
predominantemente arcillosa depositindose las formaciones Aragén y Guayabal.
Durante el Eoceno medio, la sedimentacién fue principalmente arcillosa con delgados
desarrollos arenosos con estratificaciéon laminar y festoneada que atestiguan condiciones
de plataforma somera con gran aporte de sedimentos finos (Facultad de Ingenieria
UNAM, 2002). Sin embargo Cabrera y Lugo (1984), interpretan que el deposito ocurrid
en aguas profundas y tranquilas, y las Biozonas diagndsticas de ésta formacién van

asociadas con el microorganismo benténico Epdnides guayabalensis.

Al final del Eoceno medio, sc registro el mayor efecto de la Orogenia Laramide que dio
por resultado el depdsito de sedimentos molasa (Formacion Tantoyuca). La presencia
de clasticos gruesos de las secuencias mesozoicas y del Paleoceno en la Formacion
Tantoyuca indica una fuente que se caracteriza por un relieve fuerte, una vigorosa
erosion y la accidn de corrientes fluviales caudalosas (Facultad de Ingenieria UNAM,
2002). En el drea de la Plataforma de Tuxpan, las unidades estratigraficas del Paleoceno
y Eoceno estdn ausentes debido a que esa drea se encontraba emergida y sujeta a erosién
durante éstas dos ¢épocas; estd formaciéon sc data por Biozona Globorotalia
cerroazulensis acompaiiada con Hankenina alabamensis, Globorotalia centralis 'y
Globigerapasis semiinvoluta (Cabrera y Lugo, 1984). Por otro lado en Estudios
Bioestratigraficos recientes se data el Eoceno Superior con Turborotalia cerroazulensis
(Torres-Estrada, 2001 y Martinez, 2001).

Durante el Oligoceno a nivel global, ocurre una regresion como resultado de la
formacion de grandes casquetes polares, efecto de una gran cantidad de cenizas
volcanicas (Levin, 1996); estds cenizas provocaron una disminucion en la cantidad
efectiva de insolacién (Facuitad de Ingenieria UNAM, 2002).

A fines del Oligoceno, la cuenca acusé un proceso acelerado dc asolvamiento que
marco el retiro de la linea de costa; pero un nuevo basculamiento relacionado con los
fenémenos de subsidencia, marcé el inicio de la época miocénica con el depdsito de
sedimentos transgresivos (clastos gruesos en la base y finos e¢n la cima) bajo
condiciones de aguas poco profundas, correspondientes a las formaciones Escolin y
Coatzintla del drea de Poza Rica. La Formacién Escolin en el dareca de Poza Rica, se
identifica por la presencia de los géneros Sorites y Miogipsina comprendidos entre la
Biozona de Globigerinatella insueta; aparecen asociadas especies de Globigerina
dehiscens, Globorotalia conglobatus y Globorotalia tumida (Cabrera y Lugo, 1984). En
cl pozo Manantial 1 se reconoce el Mioceno Inferior con el fosil indice Globigerinoides
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l)llvplle;'l'ct}s (Martinez, 2001) mientras que.en el pozo Veta de Alatorre 1,.se.reconoce el _
Mioceno Inferior con Catapsydrax dissimilis (Torres-Estrada, 2001) k

El hundimiento es pulsatorio, puesto que en el Mioceno medio, hay inversién de la
secuencia granulométrica de los sedimentos, es decir finos en la base y gruesos en la
cima, marcando el caricter regresivo de los mares de esta época. En el Mioceno tardio
nuevamente vuelve a definirse una secuencia transgresiva, definida con el depdsito de
sedimentos arenosos a arcillosos de la cima de la Formacién Tuxpan, la parte media y
superior de dicha formacién se reconoce por las Biozonas de Globorotalia fohsi,
Globorotalia mayeri, Globorotalia menardii y Globorotalia acostaensis (Cabrera y Lugo,
1984). En el pozo Vega de Alatorre 1 se reconoce el Mioceno Medio y Mioceno tardio
con los fosiles indice Globorotalia folisi fohsi y Globorotalia acostaensis acostaensis
(Torres-Estrada, 2001), por otro lado en el pozo Manantial se identifica inicamente el
Mioceno tardioé con Globorotalia fohsi foshi (Martinez, 2001).
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CAPITULO 3.- GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

ESTRATIGRAFiIA

En el area de estudio, es posible distinguir dos zonas las cuales pueden caracterizarse por su
morfologia y por su registro estratigrafico, las cuales tienen como limite aproximado al Rio
Nautla. Al noroeste del rio afloran las rocas mas jovenes de la zona de estudio, las cuales
pertenecen al Mioceno-Pleistoceno. La columna de esta zona tiene en la base una secuencia
arcillo-arenosas de la Formacién Escolin. De manera concordante afloran rocas de la
Formacidon Tuxpan. Estas rocas tienen su mejor exposicién en las cercanias del contacto
con la Formacidn Escolin. En las zonas aledafias a la costa y de manera discordante, afloran
depésitos continentales conglomeraticos definidos por Facultad de Ingenieria UNAM
(2002), como Conglomerado Gutiérrez Zamora. Los clastos de este conglomerado, son
principalmente liticos volcanicos,’de composicién intermedia a acida.

Al sureste del Rio Nautla, el registro estratigrafico es mas amplio, pues incluye a las
Formaciones Guayabal y Tantoyuca del Eoceno; asi como unidades de origen igneo
pertenecientes al Mioceno-Plioceno. A lo largo de toda la costa se observan depdsitos

cuaternarios sin consolidar.

La tabla 3.1 muestra la correlacion entre las formaciones cenozoicas de las cuencas
septentrionales del Golfo de México: Cuenca de Burgos, Cuenca Tampico-Misantla y

Cuenca de Veracruz.
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Tabla 3.1 Correlacion Estratigrafica (Tomado de Facultad de Ingenieria UNAM, 2002)

EDAD
ERA | PERIODO EPOCA @4 | CUENCA DE BURGOS CUENCA CUENCA ESTE TRABAJO
(serie) (piso) TAMPICO TUXPAN VERACRUZ CENTRO (Facubad dengeniera UNAM, 2002)
) : . . .
g HOLOCENO -'\lu‘i &?rﬁ:f:ggggml Aluvién Aluvién :Fidédes Igneas
‘;_; 10-Cuaternario
2 .
o PLEISTOCENO _ 175 Conglomerado Sedimentos Sedimentos Conglomerado Gutiérrez
PLIOCENO % Reynosa Contineatales Conti ) Zamora
o ZANCLEANO | )3 ] et
Q| z MESSINIANO - AR nidades fgneas
jaa] 7.30 1 ) _—m%ra%s%lo_— ‘Mio-Pliocenas
U ) TORTONIANO o Fm. Oackville o — —
04 3 T
b E Fm, Tuxpan::
ja— Q MIOCENQO  [SERRAVALLIANO 133 Fm. Concepcion Superior " “‘pa?!w‘ i
O B LANGHIANO
158 X -
Z BURDIGALIANO 8 Fm. Catahoula Fm. Concepci6n Inferior |
203 4 Fm. Encanto Superior Fm, Escolin
N AQUITANIANO ns Fm. Tuxpan Em. Depésito ) E
o CHATTIANO e § st Fm. Mestn Fm. La Laja
z OLIGOCENO 2 4 Fm.Frio No Marino FmPmRalSe & Fa A
RUPELIANO Fm. Frio Marino Fm. Palma Real Inferido
m 3374 Fm. Vicksburg Fm. Horcones Fm. Horcones
Fm, Tantoyuca
PRIABONIANO : Fm. Tantoyuca
U % 37 A Fim.Jackson Fm. Tantoyuca
S3] BARTONIANO Fm. Yegiia Fm. Chapopote Fm. Chapopote
: 8 '| EOCENO 20 4 Fm. Cook Mountain
. LUTECIANO Fm. Mount F;’“ x:ba Fm. Guayabal Fm, Guayabal Fm. Guayabal
K Sel Jun )
. j 46.0 4 ciman FM. RECKLAW i
B YPRESIANO Fm. Carrizo R
Q-“ o 4 T Wilcox Fm, Aragén Fm. Aragén Fm. Chlconlgpcc ‘
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Fm. Velasco [nferior Inferior
DANIANO o Fm. Velasco Basal Fm. Velasco Basal /

[
% Edades en M.a. con base en la Carta Estratigrafica Internacional.
UNESCO. International Union of Geological Sciences (2000).
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UNIDADES ESTRATIGRAFICAS - -
EOCENO

FORMACION GUAYABAL

) Vlia'jir;riiéizéhzwLépez-Ramos (1956) reporta que la defini6 por primera vez Adkins (1925),
en un Reporte Geoldgico inédito; y fue publicada por Cole (1927). Esta constituida por
lutitas suaves de color gris y azul a café, que intemperizan en color gris-café a crema,
localmente con nédulos de siderita (que son caracteristicos de esta formacién), asi como
capas delgadas de arena; la estratificacién por lo general, no es muy clara y
ocasionalmente tiene una estructura laminar, particularmente cuando ¢s arenosa o tiene

intercalaciones de areniscas.

Localidad Tipo. Escarpa en Guayabal, Municipio de Tématoco, Ver., mds o menos 12
kilometros al W de Potrero del Llano, en el camino a Tlacolula (Lépez - Ramos, 1956).

Litologia: Esta formacion aflora generalmente como secuencias de areniscas y lutitas.
Las arcniscas son de grano muy fino a medio, en estratos cuyo espesor maximo es de 50
cm y en algunos casos cementadas. Las lutitas tienen tonos de grises desde claro, plomo
Yy oscuro; pero siempre mas oscuras que las areniscas. En las lutitas se pueden encontrar
foraminiferos y algunos restos de materia organica (restos lefiosos). Cuando esta
formacion se encuentra intrusionada por el Intrusivo Espaldilla, el color al fresco es gris
verdosa, mientras que al intemperismo es pardo-amarillento y la textura clastica cambia

a cristalina.

En cjemplares de mano de las areniscas se observan feldespatos, cuarzo, cementante;
diseminados pequefios cristales-clastos? de pirita. Hay superficies de estratificacion
muy claras, algunas veces bioturbacién. Petrogrificamente se caracterizan por
abundantes fragmentos de micrita, fragmentos de cuarzo angulosos y escaso pedernal.
Dependiendo de la cantidad de matriz que presentan, las areniscas del drea de estudio se
clasifican como Litarcnitas a  Grauvacas de lilicos de micrita (ver Apéndice
Petrografico, muestras BNA-15 y BNA-29).

Existen algunos afloramientos donde los estratos de areniscas tienen espesores de 10 a
12 centimetros con superficies de estratificacion claras (Foto 3.1), mientras que hay
otras localidades donde las areniscas tienen espesores hasta de 50 cm (BNA-15), pero
estan fracturadas e intercaladas con estratos de material arcilloso menos resistentes lo
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que forma en algunos casos cornisas. En estas localidades, no es posible determinar con

certeza la posicion estructural de la unidad.

Foto 3.1 Aflora-
micnto de la
Formacion Guayabal
en el camino hacia
la Piedrilla. Se
observa una
alternancia de lutitas
v areniscas. Se
observa un color gris
verdoso en las
areniscas y  gris
amarillento en las
lutitas.

Sobre el Rio Colipa al sur de la zona de estudio, hay una ventana estratigrifica donde se
obscervaron microfosiles dentro de un lodo gris claro. En el Arroyo El Sauce se
observaron macroforaminiferos en lutitas gris plomo ligeramente fisiles (BNA — 35). Al
suroeste de Loma de Cojolite en la zona centro-sur de la zona de estudio, sc observaron
microfosiles en los horizontes arcillosos. Sobre ¢l Rio Juchique aguas arriba de la
poblaciéon homoénima, esta formacion se encuentra intensamente intrusionada por diques

de color verdoso.

Distribucién geografica: En el drea de estudio aflora solamente en la cercania al
vértice sur; en las cercanias de Juchique de Ferrer sobre el camino a Porfirio Diaz, sobre
cl Arroyo El Sauce, en el poblado La Codicia, en las cercanias a Laguna de Farfan. Sus

afloramientos definen una burda franja con direccion noreste-sueste.

Regionalmente se observa que hacia el extremo sur de la Faja de Oro no esta
representada esta formacion, ya que se acuiia de ocste a este, hasta desaparecer en la
parte correspondiente a la cresta de la Faja de Oro. En la parte este dc la Faja de Oro es
probable que la secuencia del Eoceno esté completa, incluyendo la Formacién
Guayabal, de acuerdo con las observaciones rcalizadas en los pozos Tamiahua 101 y

San Lorenzo 1 (L6épez-Ramos, 1956)

TESIS CON
FALLA DE UniGEN
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,Rclacmnes Estratlgraﬁcas ‘Estd’. cubierta - aparentemente.de  manera .concordante .al ...

noreste por.la I‘onnacxon Tantoyuca en las cercanias de La Defensa y Porfirio Diaz en
lacercaia de] vemce sur.. El contacto inferior estd fuera del darea de estudio. Hacia el
noreste de. la franja definida por los afloramientos de la formacidn, se encuentra cubierta
dlscordantemente por el Basalto San Rafael sobre el valle del Rio Colipa en la cercanias

..del.vértice_sur..Hacia. el .. noreste y suroeste de ésta misma franja aparece cublerta,_,_:

discordantemente también por la Unidad Juchique de caricter igneo.

La Formacién Guayaba] se encuentra cortada por diques pertenecientes a la Umdad La
Espaldilla,” algunos de esos cuerpos tienen edades isotdpicas por el metodo K-Ar
7correspond1entes al Mioceno Tardio (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002)

Edad y Correlacién: Se reportan foraminiferos del Eoceno. medio: Lepidocyclina
(Neolepidina)  pustulosa 'y - Lepidocyclina  (polviepidina) - antillea, ademias se le
correlaciona con la Formacidén Mount Sellman y sus variaciones laterales de la Cuenca
de Burgos, asi como con la Formaciéon Cook Mountain del Eoceno medio (Facultad de
Ingenicria UNAM, 2002). :
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FORMACION TANTOYUCA

Definicién: Lépez-Ramos (1956), reporta que esta formacion esta dividida en dos facies
litoldgicas y paleontolégicas: Chapopote y Tantoyuca, siendo ambas correspondientes
en edad. De acuerdo a Lopez-Ramos (1956), la Formacién Tantoyuca fue mencionada
por primera ocasién en un Reporte Geolégico inédito de la Compania “El Aguila™ por
Ickes (1913), siendo Wiebe en 1924 quien publicé por primera vez esta formacién. La
formacién estd constituida por sedimentos arenoso-conglomeraticos; areniscas y
areniscas conglomeraticas de grano grueso y fino, con cemento calcareo e
intercalaciones de lutitas arenosas de color gris a gris oscuro; presentado algunos
conglomerados y brechas con fragmentos de calizas creticicas de diferentes colores, asi
como fragmentos de pedemnal negro y areniscas, probablemente pertenecientes a la
Formacion Chicontepec, del Eoceno Inferior.

L.ocalidad tipo. En la vecindad de la poblaciéon de Tantoyuca, Ver., a | kildbmetro al
Este, particularmente a 150 metros al NE del cruce del camino de Tantoyuca a Chopopo
(Chila Cortaza) con el arroyo Tecomate (Lépez-Ramos, 1956).

Litologia. Loépez-Ramos (1956), reporta que en la vecindad de la poblacion de
Tantoyuca ésta formacién estd compuesta por lajas de arenisca, conglomerados y
margas; también son frecuentes calizas impuras, con abundantes foraminiferos de los

géneros Operculina y Lepidocyclina.

En el area de estudio la unidad consiste de una secuencia de color gris amarillento a gris
rojizo. Las areniscas de ésta formacion se caracterizan por su alta resistencia mecdnica.
El grano es de medio a grueso, con frecuencia presenta bioturbacion (Foto 3.2). En las
superficies de estratificacion se llegan a presentar 6xidos. En algunos afloramientos se
observa el acuilamiento de estas unidades, asi como un contacto discordante con un
conglomerado polimictico. Las areniscas de esta formaciéon son en algunos casos
conglomeriaticas. Cuando las areniscas de esta formacidn se intercalan con estratos
arcillosos, es dificil encontrar marcas de base debido a la poca resistencia de estos
ultimos al intemperismo. En las localidades La Defensa y Porfirio Diaz cerca del vértice
sur (BNA-67 y BNA-75; ver mapa geoldgico anexo), las areniscas sobreyacen a un
conglomerado polimictico, que esta compuesto por fragmentos liticos de areniscas y
calizas. Las areniscas son de grano muy fino y color oscuro al intemperismo y gris
amarillento al fresco. Existen dos tipos principales de calizas; una mudstone de color
gris pardo al fresco y oscura al intemperismo, asi como una packstone gris amarillenta
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al intemperismo y gris oscura. al_fresco, también_se_observan escasos corales que se =~

encuentran en posicion de crecimiento (Foto 3.3). Este conglomerado se encuentra en la
base de la formacién, muy cerca del contacto con la Formacién Guayabal; observandose
calizas con foraminiferos como lo menctona Lopez—Ramos (1956).

Loépez-Ramos__(1956), report;i q'ue ,,Sus;
corresponden a la caliza:de ElL \ a,:q '
Eoceno, por lo que supone que las cahzas que fonnan Ias brechas y con&lomerados dela
facies Tantoyuca provmleron del oeste, de los sedlmentos calizos y silicosos de la Sierra

Madre Onental

Distribucion gcbgréﬁca: La Formacién Tantoyuca tiene escasos afloramientos,
localizados principalmente al este y noreste de la Formacién Guayabal. En la localidad
de Cerro del Aguacate, se tomd una muestra para estudios petrograficos (Apéndice
Petrografico, muestra BNA-103C). Se cartografié una ventana estratigrifica en la
Unidad Juchique (BNA-32).

De manera regional, al este de la Faja de Oro, la secuencia es mas arcillosa. engrosando
hacia el este y formando los depdsitos de la facies Chapapote; c¢n la vecindad de
Mecatepec y Agua Fria no hay equivalente a la Chapapote Inferior, ya que la parte
media de esta formacion sobreyace a la Guayabal (I.épez-Ramos, 1956).

Regionalmente, fuera de la zona del mapa, en el Arroyo Terrcros aparece la facies
Tantoyuca en contacto con la Formacion Chicontepec, conformie a una discordancia
angular. Mas al norte es evidente el caracter transgresivo de la Tantoyuca, en Tlacolula
(porcidon norte), Pastoria y San José, pues en la udltima regidon se encuentran sus
sedimentos en contacto discordante con la Formacién Aragon, mientras que al norte de
Camaitldan yace sobre la parte inferior de la Guayabal (Lopez-Ramos, 1956).

Relaciones estratigraficas: En el area de estudio, cubre concordantemente a  la
Formacion Guayabal al oeste. A su vez se encuentra cubjerta discordantemente al

noreste por la Unidad Juchique.

Edad y Correlacidon: Se correlaciona con las Formziéiones Yegua y Jackson del Eoceno
Superior expuestas en la Cuenca de Burgos (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).
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Foto 3.2 Arenisca de la
Formacion Tantoyuca
sobre el camino hacia

Porfirio Diaz. Se
observan horizontes
rojizos, asi como

galerias rellenas.

Foto 3.3 En un
afloramiento  cerca
de La Defensa. Se
muestra un detalle de
un coral dentro de un
conglomerado de
calizas y areniscas
con matriz de arena
gruesa.
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‘MIOCENO .. ... -
FORMACION ESCOLIN

Definicién: Lépez-Ramos (1956) publica por primera vez ésta formacion, cita como
antecedente un reporte inédito de Grimsdale (1933); esta formacion consiste en margas
de color gris oscuro predominante en la parte inferior, muy homogéneas y masivas en su
composicién; intemperizan en color café chocolate y muestran ocasionalmente planos

de estratificacion.

Localidad tipo. Se encuentra en los arroyos Canoas y Escolin, Hacienda Escolin a lo
largo de 1500 metros al E del pozo Escolin 54 (Lépez-Ramos, 1956).

Litologia: Hacia la cima de esta formacién, las margas son arenosas y estan intercaladas
con areniscas calcareas y calizas arenosas, las cuales en general, carecen de f6siles,
aunque localmente contienen gran cantidad de Sorites sp., como puede apreciarse en los
estratos que afloran a 15 kilometros al SE de Poza Rica, sobre la carretera de Papantla
asi como en un horizonte de Sorites y Miogypsina que aflora en toda el drea de la

Hacienda de Escolin (Lopez-Ramos, 1956).

En aquellas dreas donde aflora la Formacién Tuxpan, del Mioceno Inferior, es posible
fijar la cima de la Formacioén Escolin por caracteres litoldgicos, segin la profundidad en
que aparece un conglomerado de calizas (Lépez-Ramos, 1956). )

En cl area de estudio afloran como lutitas nodulares amarillentas intercaladas con
areniscas de color gris amarillento a gris pardo. Las areniscas generalmente son
deleznables y de grano medio a fino, consisten de cuarzo y feldespatos principalmente
(ver Apéndice petrografico, muestras BNA-61 y BNA-A1-A).

Distribucién geograifica: La Formacion Escolin tiene una extension geografica
reducida. Regionalmente se encuentra al sureste del Campo Poza Rica hasta cubrir parte
de 1a Nueva Faja de Oro, en los campos de Santa Agueda y de Ezequiel Ordéiiez al
norte, hasta los de Miguel Hidalgo y Tecolutla al sur. La sucesiéon completa esti bien
expuesta al noroeste de la zona de estudio en el Arroyo de Santa Agueda, a lo largo del
limite sur de las Haciendas de Pital y Mozutla (Lopez-Ramos, 1956).
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in el.drea de estudlo, esta formacién aflora en el Pozo. Gran Morelos 1 (Ver
petrografico, muestra BNA 61), al norte de Manuel Avila Camacho, “as ,como en

alg,unos cortes carreteros de:la carretera Veracruz 234 en el tramo entre Mana de ]a

“Torre a El Remolino, en una franja con direccion NW-SE.

Relaciones estratigrificas: La Formacion Tuxpan la cubre concordantemente, mientras

que el conglomerado” Gutiérrez. Zamora se depésito discordantemente.: El ‘contacto
inferior se encuentra fuera de la zona de estudio. Se encuentra cubierto en la localidad
de 5 de Mayo por el Basalto Poza Rica, hacia el norte en la localidad de Paguas de
Coronado por la Toba Los Faisanes; el contacto con ambas unidades es discordante
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).

Edad y Correlaciéon: Se correlaciona con la Formacion Catahoula expuesta en la
Cuenca de Burgos. La Formacion Escolin se correlaciona con los miembros inferior y
superior de la Formacion Concepcion del Mioceno de la Cuenca de Veracruz; se le
asigna una edad Mioceno inferior en el area de estudio (Facultad de Ingenieria UNAM,

2002).
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FORMACION TUXPAN . - e : :

Definicién:- Dumble (1911), citado por Lépez-Ramos (1956). Areniscas, areniscas
éaléz’ireas; calizas arenosas y lutitas (generalmente arenosas) que son predominantes;
localmente se aprecian algunos conglomerados, en particular en la base de la formacién
_.aunque en algunos lugares, como en el Campo Ezequicl Orddfiez, estd marcada por un
horizonte de tobas de color verde; los ejemplares de fdsiles cuyas valvas son de
aragonita, como el género Cardium, se encuentran generalmente en moldes, en tanto
que los de calcita, como Pecten, estin en muchos casos bien preservados (Lopez-

Ramos, 1956).

Localidad tipo. En las lomas de la Ciudad de Tuxpan, Ver., a 120 mctros al oceste de la
iglesia principal, asi como en el camino de la Loma del cuartel (LOopez-Ramos, 1956).

Litologia. En el drea de estudio, los estratos presentan superficies de estratificacion
poco definidas, barrenos, pistas, algunos dientes, pelecipodos, gasterépodos y algunos
foraminiferos. Algunos estratos tienen fésiles de aguas someras. Dentro de la secuencia
hay una toba de color gris verdoso al fresco y textura piroclastica con clastos angulosos
de cuarzo, feldespatos. Al microscopio se observan también algunos liticos volcanicos y
se clasifica como una toba vitrea (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002). Intercalados
con las areniscas hay también conglomerados compuestos de gravas redondeadas a
subredondeadas de pedernal, fragmentos de calizas con lentes de pedernal oblados y
escasos corales. En las intercalaciones de areniscas con lutitas, hay vetillas rellenas de
caliche que se encuentran cortando la secuencia y en ocasiones entre las superficies de
estratificacion, Se aprecia una disminucion del caracter arcilloso en esta formacién.
Algunas conchas rotas y sin orientacion sugieren deposito en un ambiente litoral
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2002). En las proximidades a Gutiérrez Zamora hay
estratos con abundantes fosiles incluidos en una matriz arenosa de cuarzo.

En algunos afloramientos al noroeste de la zona de estudio, se compone de areniscas
gris oscuro al fresco y gris amarillento al intemperismo, blen cementadas, € lntercaladas

con lutitas gris amarillento al fresco.

Distribucién geografica. Esta formacién aflora a.lo largo de la costa del Golfo de
M¢éxico, en una franja que varia de 1 a 20 kllomctros de: anchura, estando cubxerta en

parte por materiales del Cuaternario (Lopez—Ramos, 1956)
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_Regionalmente _se inclina hacia el este_y descansa dlscordanlcmeme _sobre:¢
formaciones del Oligoceno: Meson, Alazan, Palma Real Superlor y Palma Real lnfenor.
A lo largo de la carretera entre Papantla y: Teco]utla, Ver., se: encuentran algunos
afloramientos de la Formacidn Tuxpan, consmuxdos por con;,lomerados (conglomerado
de Papantla, segiin H. E. Thalmann, 1934, citado po,r Lopez-Ramos, 1956), areniscas,
_calizas y arcillas arenosas, que intemperi;z}n;gnwZg:,ql,c‘)!‘:;gn)g’rilrlo con abundantes

foraminiferos y megafdsiles (Lépez-Ramos, 1956).

En el drea de estudio aflora al este de la Formamon Lscolm y como ésta, lo hace en una
franja noroeste-sureste. También se exponen en los alrededores de llueylepec e Isla de
San Juan Rosas en la zona norte del drea de estudio: :

Relaciones estratigraficas: En la zona de estudio el contacto con la Formacién Escolin
esta bien marcado por un cambio en la morfologia, pero no es clara su naturaleza. Sin
embargo, en la Autopista Poza Rica-Papantla, al noroeste de la zona de estudio, el

contacto inferior es de tipo discordante.

Edad y Correlacién: Se le asigna una edad del Mioceno medio con base en su
contenido faunistico; también se reporta una edad isotdpica (15.3 + 0.6) de la toba antes
mencionada la cual es consistente con la fauna reportada, sc correlaciona con la
Formacion Concepcion Superior de la Cuenca de Veracruz (Facultad de Ingenieria
UNAM, 2002).
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PLIO-CUATERNARIO
CONGLQMERADO GUTIERREZ ZAMORA

Definicion: Se propone denominar como unidad informal por Facultad de Ingenieria
UNAM (2002), a una secuencia de conglomerados de origen continental caracterizados
por su poca cohesiéon y que estd constituido por gravas y bloques dec muy distinta

procedencia.

Localidad tipo: Los cortes de carretera y bancos de materiales aledafios al estribo
surocste del Puente Tecolutla en la zona noreste del area de estudio (Facultad de

Ingenieria UNAM, 2002).

Litologia: Esta constituida por conglomerados de gravas-y:bloques: de -origen
continental, aglutinados por una matriz areno-arcillosa“de muy distinta’ procedencia.
Entre los clastos se encuentran: - L

- Roca ignea de color verde, con cristales ligeramente orientados.

- Una toba de color gris claro, textura porfidica. L EE

- Conglomerado rojizo con clastos de cuarzo lechoso.

- Calizas con bandas de pedernal negro.

- Areniscas de grano muy fino, ligeramente laminadas.

En la matriz abundan los clastos de tobas, pedernal y cuarzo lechoso. En un banco de
matcriales cerca de la Luz del Portugués al sur de Gutiérrez Zamora, se observo
obsididna en la matriz. Se presenta una burda estratificacién cruzada, gradacién inversa
y lentes arenosos (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).

Distribucion Geogrifica: Aflora al este de la Formacidén Tuxpan. Los afloramientos
cercanos al Pozo Pino Suarez 1 e Isla de Santa Rosa en la zona centro-norte del mapa,
vistos en planta, se adoptan la forma de un abanico aluvial, aun cuando no se observan

las corrientes que las pudieran haber depositado.

Relaciones estratigrificas: Este conglomerado cubre discordantemente a la Formacién
Tuxpan y es cubierto discordantemente por depdsitos no consolidados del Cuaternario.

Edad y Correlacion: Por su posicion sobre la secuencia miocénica, esta unidad puede
ser correlacionable con la parte inferior del Conglomerado Reynosa del Plioceno- -
Plcistoceno expuesta en la Cuenca de Burgos; hacia la Cuenca de Veracruz se
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- correlaciona _con - la— Formacién ~Agueguesquile-.y. con ,,lh},,unidad; de depésitos
continentales que ‘cubren a esta ultima formacién (Facultad ‘de :Ingenieria UNAM,
2002). ¢ ’
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CUATERNARIO - oo e e o o
La zona presenta hacia la costa desarrollo de depositos transicionales, mientras que
sobre los rios y en las laderas de algunas sierras se observan dep6sitos continentales.

Depdositos aluviales:
Se.encuentran principalmente en los valles de los rios. Existen acumulaciones de

materiales granulares sin consolidar, compuestas principalmente de bloques, gravas'y
arenas de liticos diversos, siendo mds abundantes los clastos de origen igneo. Este tipo
de acumulaciones se presenta en los Rios Colipa, Juchique y Misantla principalmente
(Faculiad de Ingenieria UNAM, 2002). Mientras que los materiales propios de los rios
Nautla, Solteros y Tecolutla, estin compuestos principalmente de arenas de grano
medio y fino (Self, 1975).

Depésitos de terrazas:

En los valles fluviales de los rios principales como el Misantla y Nautla, se observan
terrazas labradas en los rellenos de dichos rios. Sobre el Rio Nautla estos depésitos
tienen una morfologia muy suave, mientras que sobre los Rios Misantla y Colipa se
encuentran donde hay cambios bruscos en el gradiente topografico o cerca de la

interseccién de tributarios con el cauce principal.

Depdositos indiferenciados:

Se consideran en el mapa geoldgico a los depdsitos de ambicntes litorales, lagunares,
cdlicos y depdsitos de talud. Los depdsitos litorales son alargados y paralelos a la linea
de costa; resultado de la sedimentacion del material que descargan los rios en sus
desembocaduras. Los depdsitos lagunares estan asociados a meandros abandonados,
esteros donde la energia de las corrientes es muy pequeiia y cstin compuestos de
matcrial arcilloso principalmente (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002). Los depdsitos
edlicos forman dunas localizadas sobre los cordones litorales. Se consideran como
depositos de talud a una serie de deslizamientos sobre rocas de naturaleza diversa. Se
cstos depdsitos se encuentran adyacentes a las formaciones Guayabal. Tuxpan, Escolin
y a las Unidades Colipa, Juchique y Basalto Santa Ana. La traza de dichos
deslizamientos es en general semicircular. En la Carretera de Misantla a Martinez de la

Torre. la carretera atestigua pequeiias fallas con saltos laterales pequeiios.
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ROCAS iIGNEAS. - ..
INTRUSIVO ESPALDILLA

Definicién: Se define de manera informal por Facultad de Ingenieria UNAM (2002), a
un conjunto de cuerpos igneos de naturaleza hipabisal emplazados tanto en la secuencia
eocénica como en la miocénica. En algunos casos se trata de diques de composicion

andesitica que intrusionan a las formaciones Guayabal, Tantoyuca y Tuxpan.

Litologia: Se trata de rocas igneas que al fresco tienen un color gris oscuro a negro, al
intemperismo un color gris oscuro a ocre. Presentan textura afanitica, ocasionalmente
contienen escasos fenocristales de piroxeno. Microscopicamente se observa una textura
porfidica de grano fino con fenocristales de piroxeno formando un mosaico de
intercrecimiento con un matriz microcristalina de piroxenos y microlitos de andesina
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2002). Algunos cuerpos que tienen una expresion
morfoldgica contrastante con el entormo y estan delimitadas por escarpes.

El origen de estos cuerpos es magmatismo alcalino hipabisal (Facultad de Ingenieria
UNAM, 2002).

Distribucion geografica: Afloran en el sector sureste del 4rea, principalmente en las
cercanias de Juchique de Ferrer, Ver. También en el borde sur del mapa, en el Cerro La

Espaldilla.

Edad: Al intrusionar a las Fomuyx:éionésﬂGu'ayabal, Tantoyuca'y Tuxpan, se considera
que los cuerpos hipabisales tienen una edad del Mioceno Superior - Plioceno. Se
reportan dos fechas por el mét‘odo"KiAf (F‘ac/u]tad de lngeniefia UNAM. 2002).
- Una fecha corresponde con un dique emplazado en la Formacion Guayabal (9.1
+ 0.6 M.a.).
- La otra corresponde con la apofisis expuesta en el poblado Colipa (5.9 £ 0.4

M.a.).
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"PLIOCENO . ..
UNIDAD JUCHIQUE

Definicién: Se define de manera informal por Facultad de Ingenieria UNAM (2002) y
,:se,,reliorta . constituida por una intercalacion de depodsitos epiclasticos (depdsitos

lahdaricos) |y derrames de composicién de andesiticos a basaltico-andesiticos. Los

depositos epiclasticos estan compuestos por clastos igncos basaltico-andesiticos.

Litologia: Los clastos son redondeados a subredondeados y de tamaiios que van desde
cantos rodados a granulos en una matriz de arena gruesa oscura. Esta matriz esta
compuesta de cuarzo subanguloso principalmente. En la mayoria de los casos, la unidad

esta soportada por los clastos (Foto 3.4).

En algunos afloramientos se observa una ligera imbricacién de los clastos, asi como
limites claros entre las etapas de depodsito de los epiclastos. Morfologicamente se
expresa con pendientes medias a fuertes. Microscopicamente los liticos de la unidad
tienen texturas porfidicas, afaniticas y vesiculares, con presencia de fenocristales
glomeroporfidicos de plagioclasa (andesina-labradorita) con alteracion parcial por
sericita, piroxeno, olivino, diseminados en una matriz microlitica (de composicién
similar a las de las plagioclasas) y vitrea con alteracion parcial selectiva de la matriz.
Estd unidad junto con la Unidad Colipa y Basalto Santa Ana conforman las

prominencias orografica mayores del sector de estudio.

Distribucién geogrifica: Esta unidad esta expuesta en el area de estudio en la porcién
sur y suroeste, a lo largo de una franja que se extiende noroeste-sureste.

Relaciones. cstratlgraficas Se encuentra sobrebreyacnendo a las formaciones Guayabal
y Tantoyuca en contacto dlscordante. Le sobreyacen la Umdad Colipa y Basalto Santa

Edad: Con base en una edad en rocas marinas (Pozo Vega de Alatorre 1) del Phoceno
inferior, las cuales se encuentra bajo ésta umdad ‘se a51gna una edad l’lloccno (Facultad

de Inf__,cmerla UNAM, 2002).
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Foto 3.4 Afloramiento sobre ¢l Arroyo Caballos de la Unidad Juchique. Se observan
horizontes tabulares inclinados con limites bien definidos. La unidad se encuentra

soportada por los clastos, que son todos de naturaleza ignea.

TRSIS (0N
| FALLA DE URIGEN
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~ UNIDAD COLIPA. -~

l)ef'nici()n.f Se-denomina de manera informal a un.conjunto de derrames y flujos
laharlcos de ‘composicién andesitico-baséltico expuesta en el sector suroeste del drea
que se expresa morfologicamente con pendientes suaves a moderadas, como frentes de
- derrames (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002). ... ........ . R

Litologia: Esta constituida por una intercalaciéon de derrames andesiticos, andesitico-
basaltica y basaltico, depdsitos de caida (Foto 3.5) y conglomerados polimicticos con
alteracidn parcial a total por minerales arcillosos. Una caracteristica particular en esta

unidad es la presencia de estructuras circulares correspondientes a bloques deslizados.

Foto 3.5 Aflora-
miento al sur de
Alto Concordia. Se
observa un
depdsito de cenizas
pertencciente a la
Unidad Colipa.

TESIS CON
FALLA DE UniGEN

Lin atloramiento, las rocas de esta unidad tienen al intemperismo un color gris-pardo-
ocre y al fresco colores gris y gris oscuro. Los derrames presentan textura porfidica, con
cscasas vesiculas, en algunos afloramientos se¢ aprecia una oxidacion avanzada,
selectiva a ferromagnesianos. Al microscopio, las rocas lavicas ticnen una textura
porfidica y vesicular, con presencia de fenocristales glomeroporfidicos de plagioclasa
(andesina-labradorita) con alteracion parcial por sericita, olivino, piroxeno y minerales
opacos, diseminados en una matriz microlitica (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).
l.os depdsitos de caida estan constituidos por una matriz vitrea parcialmente oxidada de
ceniza y escoria volcdnica con bloques volcanicos. Los conglomerados epiclasticos,
cstan parcial a totalmente alterados por minerales arcillosos.
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Distribucién geogr'lf'ca. Aﬂora en las Slcrra La. Bandera y.Cerro dcl Ti lg,re enlazona.

sur — sureste del arcade estudno

;Se encucntra en contacto discordante sobre la Unidad
Juchique, en ctor mas sureste esta dlscordantemente bajo los derrames del Basalto

~Santa’Ana, de 1 cual‘se dlstmgue por una morfologia méds irregular, . .~

Edad: De ac_uerdo a Ias re]aciones estratigraficas que presenta la unidad y con base en
la edad répoftada' por Mooser y Soto (1980), citado por Facultad de Ingenieria UNAM
(2002) de 2.05 M.a., se considera a la Unidad Colipa una edad correspondiente al

Plioceno Supenor
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PLIO-CUATERNARIO

BASALTO SANTA ANA

Definicion: Se define de manera informal como Basalto Santa Ana, a los productos
volcdnicos, lavicos y piroclasticos que sobreyacen a la Unidad Colipa en el sector
sureste del area de estudio (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).

Litologia: Esta unidad consiste de derrames de composicién basiltica-andesitica.
Megascopicamente se caracterizan por un color gris rojizo al intemperismo, mientras
que al fresco es de color negro, de textura vesicular, intemperismo esferoidal y
fracturamiento irregular. Hacia la zona mas occidental de la unidad hay afloramientos
donde los derrames ticnen textura afanitica y escasas vesiculas. Mientras que mas cerca
de la costa la textura predominante es vesicular, como estructuras mayores se observd la

presencia de basaltos columnares en arcas especificas (Foto 3.6).

Foto 3.6 Afloramiento
cerca de El Vencedor
(al SO de Villa Emilio
Carranza). Se
observan estructuras
columnares en el
Basalto Santa Ana

Microscopicamente las rocas de ésta unidad tienen textura porfidica. Los fenocristales
son de plagioclasa (andesina-labradorita), olivino y piroxenos, con una matriz
microlitica. Las rocas de la zona mas occidental presentan un mejor estado, con
alteracidén selectiva de ferromagnesianos por 6xidos ¢ hidroxidos de Fe y plagioclasas
por una incipiente seritizacion, mientras que las rocas cercanas a la costa contienen un
grado mayor de alteracion, principalmente celadonitizacion, sericitizacion (Facultad de
Ingenicria UNAM, 2002).
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-Distribucién geogrifica:-Aflora al sur-suroeste-de:la-zona de,esmdio,gen;lzvlsfcercanias -
del poblado de Villa Emilio Carranza. Algunas rocas de esta unidad ‘se cartografiaron
como depdsitos indiferenciados y son des]izamientos de ladera. -

Relaciones estratigraficas: Cubre dlscordantemente alas umdades Cohpa y Juchique.
Es posible que se encuentre cubierto por.depdsitos del Cuatemano en_.las cercamas a Ia
Laguna San Agustin al sur de Villa Emilio Carranza:: SRR L

Edad: Se le asigna una edad Plio-Cuaternario en base a sus relactones estratlgraficas
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2002) IR ‘ i
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BASALTO PozA-RicA,,__ e e o s e

Deﬁnici(’)h. Se def'ne de manera m(‘ormal por Facultad de’ Ingemena UNAM (2002),
como Basa]to Poza Rxca a un conjunto de derrames basalhcos que tienen una expresion

morfologlca de mesetas de poco relieve.

Litologia: Estd 'unidad esta formada por derrames de basaltos de olivino de color gris
verdoso oscuro, intemperizan en tonos de café y al fresco tienen color gris oscuro.
Contiene minerales verde olivo en una matriz afanitica. En un banco de materiales al
norte del camino a 5 de Mayo, se observan dos derrames basilticos con desarrollo
vesicular, presenta intemperismo esferoidal. Al microscopio presenta textura traquitica,
formando un mosaico de microlitos (de composicion labradoritica) en intercrecimiento

con cristales de olivino y piroxenos. Estos fenocristales tienen una textura poikilitica de

minerales opacos, con secciones angulares ¢ irregulares. Morfoldgicamente tiene una
expresion de mesetas de poco relieve (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).

Distribuciéon geogrifica: Los Basaltos Poza Rica estan expuestos en la porcion
noroeste del mapa en las cercanias de las localidades 5 de Mayo y Los Manantiales, en

derrames de poca extension .

Relaciones estratigraficas: En el area  de - estudio ‘cubre 'discordantemente a  la

Formacion Escolin y Tuxpan.

Edad y correlacién: Se repdrta'una ’V‘ed;'gcrl correspondlente al Plioceno Superidr Yy se
correlaciona con la Unidad Basalto Santa Ana (Faqultad de Ingenieria UNAM, 2002).
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BASALTOSANRAFAEL =

Definicion: Se definio mformalmente como Basalto San Rafael por Facultad de
[ngenieria UNAM (2002), a'un conjunto de derrames basicos emplazados a lo largo de’
algunos valles ﬂuvnales, prmcnpalmeme en los valles de los rios Nautla y Colipa,
conforme a una superficie rocosa de pendientes suaves.

Litologia: Esta constituida por derrames basaltico-andesiticos. Estos basaltos tienen un
color gris oscuro al fresco e intemperizan a gris claro amarillento, con abundantes
6xidos; tienen textura afanitica; intemperimo esferoidal. En algunos afloramientos en
los cortes carreteros entre Paso Largo y San Rafael en el centro del mapa, se observan

cn las rocas enclaves. Los basaltos presentan vesiculas rcllenas por minerales
translhicidos y fractura concoidea. Microscopicamente estas rocas presentan una textura
traquitica, con presencia de fenocristales de piroxeno y plagioclasa, diseminados en una

matriz microlitica-vitrea y microcristalina, presenta una oxidacién incipiente visible en

vesiculas.

Distribucion geogrifica: Al noreste del Rio Nautla se presentan como una serie de
derrames que descienden de las partes altas hacia la costa. Asi como sobre el valle del
Rio Colipa, aguas arriba de la poblacién homénima al sur de la zona dc estudio.

Relaciones estratigraficas: Hacia el noreste sobreyace discordantemente a la Toba Los
Faisanes y es cubierta al sur-sureste por depdsitos Cuaternarios de terrazas fluviales.

Edad: Se le asigna una edad Plio-Cuaternaria con base en sus relaciones estratigraficas
¥y a su emplazamiento en los valles fluviales (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).
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“TOBA LOS FAISANES',, e e et e § e

Defimclon' Se’define. de manera informal por Facultad de Ingenicria. UNAM (2002)
como Toba Los Faisanes a un conjunto de 1gmmbntas sﬂlcxcas expuestas ‘en el sector :

noroeste del area de estudio.

‘Litologia: Corresponde con una secuencia de tobas silicicas soldadas que consisten
principalmente de fragmentos de vidrio volcanico-silicico, desde obsidiaha, ‘hasta
pémez y esquirlas de vidrio, con algunos cristales de cuarzo, anfiboles y biotitas. Estan
dispuestas en estratos subhorizontales con espesores hasta de un metro. El color de la
roca al fresco es gris claro y al intemperismo adopta tonos ocres (Facultad de Ingenieria
UNAM, 2002). Dentro del drea de estudio tiene un espesor estimado de 20 metros.

Distribucion geogrifica: Aflora sobre el Rio Tecolutla, cerca del vértice oeste del
mapa, en la localidad Paguas de Coronado. El mayor afloramiento esta en la localidad

de El Faisan, sobre la Carretera Veracruz 234 (Facultad de Ingenieria UNAM, 2002).

Relaciones estratigraficas: Se intercala con el Conglomerado GU[IC!TCL Zamora y con

¢l Basalto San Rafael

Edad: Por sus relaciones estratigrificas se le  considera ‘de edad de Plio-Cuaternario
(Facultad de Ingenieria UNAM, 2002). o R S
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RIiO NAUTLA.

Basado en- el gradiente Self (1975), dividié el perfil del rio en tres porciones: a)
nacimiento, b) intermedio; c) costero. El sector de nacimiento, contiene alta energia en
sus corrientes, se extiende desde el nacimiento de los arroyos hasta el frente de
montaiia; el sector intermedio tiene corrientes anastomosadas y se extiende a través de
abanicos aluviales hasta la frontera interior de la planicie costera; finalmente, el sector
costero consiste de corrientes de baja energia con desarrollo de meandros (Self, 1975).
l.os limites entre estos segmentos estan bien marcados topograficamente. El drea de

estudio se encuentra en el Sector de Planicie costera.

De acuerdo con Self (1975), los sedimentos en el sector de nacimiento e intermedio son
bimodales, resultado de la mezcla de arenas con gravas y son pobremente
seleccionados. ‘Mientras en el sector costero los sedimentos son principalmente arenas
finas'a medias, bien seleccionadas y unimodales. En el limite entre la zona intermedia y
la- planicie costera los sedimentos de grava son depositados, debido a que la

competencia en la planicie costera del rio solo permite transportar arenas gruesas.

La composicion de los sedimentos del Rio Nautla, refleja el predominio de las rocas
volcdnicas en el drea fuente. Los constituyentes mas comunes son fragmentos de rocas
volcanicas, plagioclasa, magnetita y piroxenos, pero el cuarzo, ortoclasa y caliza son
comunes y pueden eventualmente, predominar en la composicion en las cercanias de

afloramientos de esos granitos y calizas (Self, 1975).

APLICACIONES ECONOMICAS

Los depésitos conglomerdticos continentales del Conglomerado Gutiérrez Zamora, son
ocupados como Bancos de Materiales para la construccion y el mantenimiento de los
caminos de terraceria en las cercanias de Tecolutla. Mientras que en las cercanias de
Vega de Alatorre, los frentes de las coladas de la Unidad Colipa y los depésitos

epiclasticos de la Unidad Juchique, son ocupadas para el mismo fin.
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PROCEDENCIA

Este termino proviene del verbo francés provenir “venir de y del latin proveniens
“originario del lugar donde se produce” se refiere a todos los aspectos de las fuentes
de la cual una roca sedimentaria es derivada. (Prothero y Schawb, 1996 y Basu, 1985).

Los Estudios de procedencia (EP) se enfocan en tres aspectos principalmente (McBride,
1988):

i.  Caracterizar la fuente de aporte.

i.  Identificacion del tipo de rocas expuestas en el area fuente.

i Interpretacion del clima y relieve del drea fuente.

Este tipo de estudios pueden involucrar andlisis petrograficos, isotopicos y quimicos. Al
respecto la compilacion hecha por Kleinspehn y Paola, ed.(s), (1988), aporta
informacién sobre las diferentes herramientas ocupadas en el proceso de analisis de
cuenca, donde los EP aportan elementos en las interpretaciones tectonicas del pasado
geologico. Asimismo constituyen una herramienta en los trabajos exploratorios en la

industria petrolera.

Cuando se estudia petrograficamente un conjunto de areniscas para determinar su
procedencia, se ocupa como herramienta de trabajo ¢l método de conteo de puntos. En
éste método descrito por Chayes (1949), se usa una platina graduada que se¢ mueve de
manera sistematica y se asigna una caracterizacion petrografica al lugar que ocupa el
cruce de la reticula, procedimiento que se repite hasta cubrir toda la lamina delgada o
hasta obtener un nimero preestablecido de puntos. Para la aplicacion de este método la
granulometria ideal es la que corresponde a las areniscas. Sin embargo, en la
bibliografia existen discusiones acerca del tamafio adecuado de la granulometria en la

que deben hacerse los EP.
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CUENCAS sEDIMEs'TAmASVV—r»Q el : - .

Los .EP- ‘son_ rea]nzados en secuencxas estratxgrafcas las cuales son depositadas en
clementos geologlcos denommados “Cuencas Sedimentarias”.'La definicion de este
concepto - ha sufrido camblos pnncnpalmente con el ‘surgimiento de la Teoria de la

Tecténica de Placas. . ...

Existen dos acepciones de cuenca, en primer término se considera a ésta como una
depresion batimétrica o topogrifica. En un sentido mas amplio se considera a un cuerpo
de roca formando una gruesa secuencia sedimentaria. Desde el punto de vista de
Tectonica de Placas, e¢s una consecuencia inherente, de los procesos de formacién o
destruccion de litosfera. Estos cuerpos se pueden clasificar tomando en cuenta tres
aspectos (Dickinson, 1974).

- El tipo de corteza y litosfera que sirve como sustrato para la cuenca

- La cercania de la cuenca a los limites de la placa en que sec encuentra ésta.

- El tipo de frontera de la placa o fronteras cercanas a la cuenca.

Una cuenca sedimentaria forma parte de la corteza terrestre. y se distinguen
generalmente de corteza continental granitica o corteza oceanica basaltica por su menor
densidad y menor velocidad de propagacién de ondas sismicas (Selley, 1998).

Debe hacerse notar que una cuenca sedimentaria es un area definida por potentes capas
“sedimentarias, sin hacer referencia a la topografia. Una cuenca sedimentaria puede
ocurrir como parte de una cadena montafiosa, bajo una planicic continental o en-un
océano. Similarmente, una cuenca ocednica actual no necesariamente representa una
cuenca sedimentaria, incluso algunas estin soportadas por rocas igneas con solo una
delgada cubierta de sedimentos (Selley, 1998). :

ASPECTOS CONCEPTUALES E HISTORICOS DE LOS EP
Pettijohn- (1975), discute la composicion de los sedimentos terrigenos, intemperismo,
transporte y depdsito, enfatizando la tarea de interpretacion que implica la Petrologia

Sedimentaria. Aunque no ocupa conceptos como andlisis de cuenca o caracterizacién
del area fuente, sienta las bases de los EP (Mc Bride, 1988).

-49 -




Estudios de procedencia

~ l.os EP:se enfocan-en estudiar.la proporcién y.tipos:de.granos eXistemes en:la.roca;.ya .. .

que el tipo y cantidad de terrigenos puede dar una idea muy clara del amblente tectomco
_de las rocas fuente, debido a que existe una fuerte reIacnon entre procedencm y,,rcuenca, )

la cual se encuentra gobernada por la Tectdnica de Placas que en ult na instancia

controla la distribucion de los diferentes tipos de areniscas (chkmson y Suczek 1979).

7un‘a, ed. (1985) y Kleinspehn y Paola, ed.(s), (]988) dz'm ‘a cbndcerios* avances y
~aplicaciones de los EP, asi como otros temas dentro de -la tecmca de Anilisis de
cuencas. Zuffa, ed. (1985), aborda topicos como: :

i) el clima y rclieve en las areas fuente,

if) transporte meccanico de los sedimentos y los procesos de depésito,
iii) procesos postdeposicionales,

iv) la metodologia adoptada en analisis petrograficos.

También menciona aspectos como técnicas analiticas y consideraciones importantes
sobre los EP cuando se identifica y cuantifica el cuarzo, feldespatos, particulas verdes y
minerales pesados. Finalmente se trata el uso de arenitas en el estudio de las

configuraciones tectonicas actuales y antiguas (Zuffa, ed. 1985).

Kleinspehn y Paola; ed.(s), (1988); contiene una perspectiva mas amplia, pues los EP
ocupan una posicion importante, pero no son la tinica herramienta en el proceso de

Andlisis de Cuencas.

Basu (1985), menciona que las variables que intervienen enla procedencia son: la roca
fuente, el relieve, el clima y el transporte. Se asevera que la precipitacién y la
temperatura son los factores que mas influyen en el intemperismo de las rocas. Estos
dos factores son dependientes de la latitud, elevacion, rasgos orograficos y distribucion
superficial de agua. El clima de una zona es independiente de la tecténica, pero la
composicion de las rocas es gobemada de manera inicial por la tecténica y los procesos
de intemperismo son gobernados inicialmente por el clima (Basu, 1985). Determina que
la dinica manera de evaluar el efecto del clima en ia procedencia de un sedimento, es
variar el clima y mantener constante el transporte, el relieve y la roca fuente. Un dato
importante al respecto, es que las composiciones modales de la fraccion de arena (fina,
media y gruesa) de los suelos de las colinas son similares a las de los arroyos que
drenan esas mismas colinas donde el angulo de la colina es menor que el dangulo de

reposo. Lo que implicaria que la composicion inicial del aporte detritico a un ambiente
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sedimentario esta determmada por el- grado de mtemperlsmo en-una..roca- dada,
atestiguado por la composncwn 'del sue]o.

Respecto a'la influencia del tfanspbrté, ﬁhchi (1985) hace notar el importanté vinculo
que representa el transporte entre el area fuente y‘ la zona de depésito. La procedencia es
estudiada--por. petrégrafos, mientras . que..el cmplazamiento es abordado . por
sedimentdlogos. Las modificaciones que sufre un sedimento deben ser bien estudiadas.
Es ‘decir debe distinguirse de las modificaciones producidas por transporte y las
provocadas por diagénesis. Las primeras son denominadas predeposicionales y
postdeposicionales las segundas. Los sistemas de transporte pueden ser modificados por
la ausencia o presencia de filtros de sedimentos. Como por ejemplo las fajas litorales,
donde el material arrancado o particulas deleznables son depositados, otro ejemplo son
las areas de almacenamiento temporal como deltas y estuarios. Los procesos de
transporte intervienen con variables a diferentes escalas, tamaifios y orientacién, material
y flujo de energia. Los procesos de transporte deben distinguirse entre dos tipos:
procesos selectivos y procesos masivos. En el primero los detritos tienen un
comportamiento individual, mientras en el segundo un comportamiento colectivo. En
procesos selectivos los granos de arena se mueven cn contacto estrecho con el fondo
mientras que durante el transporte masivo se forma una mezcla de fluidos con
sedimento (llamada dispersidon) con fronteras bien definidas debido a cambios en la
densidad. Hay dos efectos principales del transporte selectivo: i) una seleccién de las
particulas (por tamaiio, forma y densidad). Esto también puede observarse en los flujos
masivos, como las turbiditas. ii) una abrasion en las particulas que provoca una
disgregacion de particulas blandas y redondeamiento de particulas resistentes. En los
procesos masivos las colisiones son menos numerosas y frecuentemente amortiguadas
por la alta densidad de los fluidos. En los procesos sclectivos un buen indicador visual
de seleccion es la laminacion en arenas (no laminacion en rocas de grano fino). En este
sentido Campbell (1967) citado por Luchi (1985), y otros autores han demostrado por
trabajos experimentales que la laminacidn por traccidn no necesita pulsaciones en la
velocidad del flujo o en el aporte de arena. Por otro lado los procesos masivos, los flujos
de alta densidad pueden ser divididos en inerciales (granulares) y viscosos (lodosos), el
primero contiene mas del 90% de fraccion sélida y el segundo al menos 10% de lodo.
LLos flujos de alta densidad forman estratos masivos con base y techo bien definido; la
seleccion es buena a moderada en flujos granulares y pobre en flujos lodosos.

McBride (1985), discute los diferentes procesos diageneticos. que modifican la
composicién original de las areniscas, sesgando por ende las interpretaciones de
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- procedencia.. Estos procesos que - pueden - ocurrir- en-la-superficie. terrestre -como a

profundidades donde los grados de diagenesis se acercan a los procesos metamérficos.

Los principales procesos son: : S

- disolucion de feldespatos, liticos y minerales pesados.

- reemplazamiento de la composicion detritica original por minerales autigenos como
carbonatos, arcillas y zeolitas principalmente.... ...l

- La albitizacion de plagioclasas mas calcicas que Anso y de feldespalos potaswos es
muy comin en areniscas profundamente sepultadas, con temperaturas mayores a

120°C.

*La mayoria de los investigadores comcxde en que el amblente tectomco mcxde en'la
composicion, pero el enfoque es diferente. Ya que Potter (1978) lo relaciona con clima
y tectonica, Maynard et al. (1982), con el tlpo de cuenca, mientras que Dickinson y
Suczeck (1979) con procedencia™ (Valloni, 1985).

Dickinson (1985), considera que la configuracién tectdnica ejerce un control primario
cn la composicion de las areniscas y un papel secundario factores como transporte
relieve, clima, ambiente de depédsito y cambios diageneticos. Trabajos en areniscas
actuales han producido resultados andlogos a los encontrados en areniscas antiguas
(Dickinson y Valloni, 1980; Valloni y Maynard, 1981).
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CUNIFORMISMO. -~ .. e

Debe_tenerse. en cuenta que-datos de arenas actuales donde se conoce el ambleme
tectonico, reheve, roca fuente, transporte y clima, deben tener COn’lPOSICIoneS sxmxlares
a las inferidas para areniscas de txempos pasados Es decir, las 1nterpretac10nes que se

hagan con base.en EP. estin determmadas por el umformnsmo

Este principio dice que los procesos que ahora ocurren tamblen ocumeron en el pasado
geoldgico y que lo hicieron con la mxsma mtensxdad (Prothero y Schawb 1996)

DISCUSION RESPECTO AL TAMANO DEL GRANO EN EL CONTEO DE
PUNTOS

Existe una discusién acerca de cual es la granulometria adecuada que debe estudiarse
cuando se ocupa el método de conteo de puntos en lamina delgada. Debido a la relacién
con el contenido de este trabajo, se mencionan las dos tendencias que existen. Han
cvolucionado dos escuelas, la principal diferencia entre ellas, es la manera como sc

clasifican granos grucsos cristalinos (faneriticos) polimineralicos (Weltje, 2002).

La Escuela Indiana considera la composicién de una arenisca como una funcion de su

procedencia, historia de transporte y modificaciones postdeposicionales. Un fragmento

de roca es definido como un grano compuesto de dos o mas fases o cristales,

cumpliendo al menos uno de los siguientes criterios:

- Ninguna fase debe ocupar mas del 90% del drea total del grano cuando se observe
en seccion delgada (cominmente aplicable a granos de arenisca fina a muy fina)

- Esas dos fases o cristales son ambos mayores que 0.0625 mim de tamaifio
(cominmente aplicable a granos de arenas medias a gruesas).

Una excepcion a esta regla se hace cuando se trata de variedades de cuarzo
policristalinas las cuales son consideradas como fragmentos de roca monomineralicas.
Los fragmentos de carbonatos no se ajustan a este esquema. Este método ha sido
diseiiado para detectar cambios en la composicion de areniscas resultado de
intemperismo y transporte. La reduccion del tamafio estdi acompafiada por una
modificacién en la composicion, debido a que la definicién practica de fragmentos de

rocas esta acotada por el tamaiio de grano.
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La. Escuela . Gazzi-Dickinson enfatiza el .uso. de técnicas ,ybetrogréﬁéas para-.la
reconstruccién de arreglos de placas tectdnicas de las ‘cuencas: sedimentarias. Fue
disefiado independientemente por Gazzi (1966), citado por Weltje (2002) y Dickinson
(1970) para minimizar los efectos de las variaciones del tamafio de grano en la
composiciéon de las areniscas. Se diferencia del método Indiana porque los granos de
arena monomineralicos o cristales (granos faneriticos: cristal cuyo tamafio excede
0.0625 mm) formando parte de un grano polimineralico mayor, son clasificados como
faneritas en lugar de granos polimineralicos. Solamente fragmentos poliminerdlicos de
grano fino (granos afaniticos: aquellos cristales menores a 0.0625 mm) son clasificados
como liticos, porque como granos pueden ser reconocidos a través del intervalo de
tamario de arena (Bogas, 1968), citado por Weltje (2002). En este esquema tampoco los
carbonatos se ajustan facilmente. En ausencia de otros criterios. estos granos son

considerados como “clastos de caliza”

TIPO DE GRANOS
Es importante definir el tipo de granos que interviecnen en el método de conteo de

puntos y que es posible evaluar, asi como la informacidén que su presencia aporta o lo
que dicha presencia pueda permitir en las interpretaciones. Las especies minerales mas
importantes en las rocas terrigenas son: cuarzo, feldespatos, liticos, arcillas.

El cuarzo es por mucho el mineral mas abundante en los sedimentos siliciclasticos y
racas. Incluso en sedimentos los cuales son considerados como abundantes en
fragmentos de roca, el cuarzo cominmente constituye una proporcion importante de los
fragmentos de roca. Esto no significa que el cuarzo sea el mineral mas abundante en
sedimentos siliciclasticos o rocas, sino que el cuarzo es usualmente mucho mas
abundante que feldespatos, biotita, moscovita, caolinita, illita y algin otro mineral
(Basu, 1985).

Los feldespatos son un titil indicador de procedencia debido a su abundancia en muchas
cuencas sedimentarias y porque las variaciones en sus propiedades fisicas y quimicas
tienen implicaciones genéticas. Los feldespatos pueden ser formados en ambientes
pluténicos y las propiedades de esos feldespatos son diferentes a las que tienen los que
sc forman en ambientes metamorficos o volcanicos. Debido a su inestabilidad quimica
en los ambientes sedimentarios, los feldespatos sufren modificaciones durante la
crosion, transporte y sepultamiento. Esta modificaciéon incluye abrasion mecdnica,

reemplazamiento, disolucion y albitizacién. El fracturamiento y rompimiento de los
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detritos de feldespatos puede-verse faﬂlorecido o.inhibido por-.la presencia de maclado Y-
zoneamiento.” El transpo‘t"teuprolongado en ambientes de alta energia puede alterar
suf‘cnentemente la abundanc:a de . algunos tlpos de maclas y zoneamiento lo cual
1mpllcana que 1nterpretac10nes respecto al tipo de rocas fuente sean incorrectas.

Existen.cuatro propiedades que sirven para obtener informacion de los feldespatos:.i) ..
composicién quimica ii) naturaleza de las maclas iii) zonecamiento y iv) estado
estructural. Las dos primeras fuentes de informacién son aplicables tanto a feldespatos
potasicos como a los sédico-cdlcicos. Existen autores (Trevena y Nash, 1981 citado por
Helmold, 1985) que han delineado ocho grupos de procedencia en un diagrama ternario
albita-anortita-ortoclasa. Estos grupos pueden ser usados como guia para determinar la
fuente de los detritos de feldespatos en las areniscas; esta clasificacion es ttil para

areniscas de procedencias mezcladas (Helmold, 1985).

El maclado es quizd la propiedad mas usada para determinar la naturaleza de los
feldespatos. La macla A ocurre en todas las litologias, pero son menos abundantes en
los hornfels. La macla C esta restringida a rocas volcanicas y plutonicas excepto los
hornfels en los cuales ocurre en pequefias cantidades. El tipo de macla varia con la
composicion; las maclas C son mas abundantes en las plagioclasas calcicas,
particularmente aquellas mayores a Ansg (Gorai, 1951, citado por Helmold, 1985).
Tanto las maclas A como los cristales no maclados son mas abundantes en las
plagioclasas sddicas. Por otro lado en los feldespatos potdsicos, el maclado en
procedencia ha sido ocupado para distinguir entre rocas con microclina, ortoclasa o
sanidino. La microclina es casi siempre maclada de acuerdo a las lcyes de la albita o
periclina y muy frecuentemente exhibe ambos tipos de maclado hasta formar la macla

conocida como enrcjado.
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TIPOS DE DIAGRAMA i e

Después de ejecutar el método de conteo de puntos, se deben ;,raﬁcar los datos en algiin
Diagrama “Ternario como los que indica Dickinson y Suczek (1979) y. Dickinson (1985)
Se exphcaran brevemente los cuatro tipos de dxagrama que exxstcn para graf'cnr los

resultados pet‘rogra('cos obtenidos. : BRI Tt S o e

Existen cuatro principales representaciones, las cuales son importantes depeh’diendo de
la variable a estudiar. Los dos primeros ocupan el. total de los granos, mlentras que 1os,'
qlbulemes ‘solo ocupan para su representacmn una porc10n mcompleta de la poblacnon :

total de los granos (Figura 4.1),

Diagrama Temano Cuarzo -Feldespato-Liticos (Dt—QFL) :Se . grafican _]lll‘llOS todos los -
granos de cuarzo pero el énfasis estd en la eslabllldad del grano y.en consecuencia
en'el mtcmpensmo, relieve de’ la zona de; p ocedenc1a y mecanismos de transporte

asi como la roca fuente.

Diagrama Ternario Cuarzo Monocristalino-Feldespato-Liticos totales (Dt-QmFLt): En
este diagrama, todos los fragmentos liticos son graficados juntos, el énfasis es
enfocado hacia el tamaifio de grano de la roca fuente, debido a que rocas de grano
mds fino producen mas fragmentos liticos en el intervalo que corresponde al

intervalo granulométrico de arena.

Diagrama Ternario Cuarzo policristalino-Liticos volcanicos-Liticos scdimentarios (Dt-
QpLvLs): Muestra una poblacién parcml de los ;,ranos y estudia el comportamlemo

de los granos policristalinos

Diagrama . Ternario Cuarzo Mohocﬁétalino Plaz,ioélélsél rl’éldespa'to' poiz’isico (Dt-
QmPK): Muestra una poblacion parcial de los granos y estudia el comportamiento

dec'los granos monocristalinos.

Al graficar la composicidon de algunas areniscas estudiadas, las cuales fueron colectadas
en diferentes condiciones tecténicas, Dickinson y Suczek (1979), definidé tres tipos
principales de procedencia, los cuales tienen una representacién clara en los diagramas
arriba mencionados. Cuando se obtiene por analisis petrograficos la composicion
relativa de una arenisca, su posicion en el Dt-QFL, permite asignar una procedencia a la

roca estudiada.
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TIPOS DE PROCEDENCIA - oo o

El diagrama de discriminacién de condiciones tectonicas del drea fuente de las areniscas
se basa como se comentd antes éhllé‘;brob;‘)féié;i relativa de los granos de cuarzo,
{eldespatos y liticos, por lo " cual Dickinson y Suczek (1979), define tres campos
principales de procedencia: i) B]oques,Continéntales, il) Arco Volcdnico y iii) Orégeno .

Reciclado.

Los detritos en la mayoria de las areniscas pueden ser adscritas a fuentes de aporte
acotadas o restringidas dentro de un catalogo de tipos de procedencia (Dickinson y
Suczek, 1979 y Dickinson, 1985). El tipo de procedencia se determina con base en la
posicion que la composicion de cada arenisca tiene en el Dt-QFL. Existen diagramas
auxiliares o complementarios al Dt-QFL, como Dt-QmFLt, Dt-QpLvLs y Dt-QmPK, los
cuales tienen un proposito especifico para los fines de clasificacion de la procedencia
(Fig. 4.1). Asi una composicion detritica permite determinar una procedencia de la que
se puede interpretar una configuracién tectonica en la que se encontraba la roca fuente.

PROCEDENCIA DE BLOQUES CONTINENTALES

Los detritos procedentes de bloques continentales sin relaciéon a orégenos forman un
espectro de tipos de areniscas derivadas de amplias dreas elevadas que incluyen
cratones estables por un lado y por el otro bloques del basamento cominmente

limitados por fallas a veces exhumados (Dickinson y Suczek, 1979).

CRATON ESTABLE

La principal fuente para las arenas derivadas de un cratdn son las zonas expuestas de
granitos y gneises, asi como los sedimentos de plataforma reciclados. Las arenas se
acumulan bien como sucesiones de plataforma dentro del continente o son transportadas
principalmente a mdrgenes continentales pasivas y flancos de craton de cuencas de
antepais. La fuente de cuarzo puede ser inferida en cierto grado de certeza basado en la
frecuencia y naturaleza de la extincion ondulosa y policristalinidad; sin embargo ambas
propiedades pueden ser afectadas por la deformacion de grano durante la diagenesis
(Dickinson, 1985). El alto contenido de cuarzo y un elevado valor de la relaciéon (Feld.
Potisico/Plagioclasa) reflcja intenso intemperismo sobre cratones con bajo relieve y
prolongado transporte a través de zonas continentales con gradientes suaves (Dickinson
y Suczek, 1979). Valores altos de la relacion (Qm/Qp) en arenas maduras indica que el
cuarzomoneocristalino tiene mayor potencial para resistir en el ciclo sedimentario que
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fragmentos...liticos policristalinos . . (Dickinson, .. 1985).... EVidé}iciz;s ',:exbférimléﬁ‘tales S
muestran que el pedernal monocristalino es mas resistente a la abraSIcm que el cuarzo
monocristalino lo cual indica que su capacidad para re51st1r se basa fundamentalmente
en su mayor estabilidad quimica mas que en su mayor durabllldad rhecamca (Harrel y
Blatt, 1978, citado por Dickinson y Suczek, 1979).

La importancia de un intenso intemperismo para concentrar cuarzo respecto a los
feldespatos o fragmentos liticos tiene un énfasis especial. En la mayoria de los casos, el
transporte fluvial actuando solo aparentemente no es efectivo como influencia sobre la
proporcidon de cuarzo en arenas. En el Amazonas, el promedio Q/Lt no cambia
considerablemente a lo largo de 2500 km, desde su cabecera hasta la confluencia con el
primer tributario importante, la cuenca de este tributario se encuentra dentro de las
zonas bajas intemperizadas profundamente del Amazonas (Franzinelli and Potter,
1983). Después, durante 1500 Km. aguas abajo el contenido de cuarzo aumenta
notablemente debido quizd a una mezcla con tributarios que aportan areniscas

cuarzosas.

En la evaluacién del efecto combinado del clima y del relieve sobre la produccion de
arenas cuarzosas debe considerarse la posibilidad de intemperismo severo durante la
permanencia ‘sobre planicies bajas a lo largo trayecctorias continentales (Dickinson,
1985).

BASAMENTO EXHUMADO

[.os basamentos exhumados limitados por fallas a lo largo de cinturones incipientes de
rift y fallas transformes dentro de bloques continentales producen areniscas arcdsicas
principalmente en zonas adyacentes o cuencas pull-apart. Detritos similares pueden ser
derivados de basamentos exhumados dentro de provincias de antepais dislocadas y de
plutones erosionados en arcos magmaticos profundamente disectados (Dickinson,

1985).

Las areniscas arcésicas se¢ depositan sin mucho transporte y en configuraciones
tectonicas como son rifts, rupturas transformantes de bloques y zonas de cizalla dentro
de continente. El relieve fuerte y una erosion riapida de las rocas exhumadas provocan
un aumento del tipico caracter arcésico a cuarzo feldespatico (Dickinson y Suczek,
1979). La presencia de liticos sedimentarios en estas areniscas refleja derivacion parcial
de una cubierta sedimentaria o metamorfica que enmascara parte del escudo compuesto
de gneisses y granitos. Las arenas cuarzofeldespiticas con poco contenido de liticos
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asociados a bloques exhumados forman un arreglo ca51 lmear en los dmgramas Dt-QFL
y Dt-QmFL¢t, el cual puede vincularse con las’ arenas: arcdsicas asocmdas a cratones
estables que se ubican en las cercamas de los vemces Qty Qm respecuvamente (Flgura
4.1 y Tabla 4.1; Dickinson, 1985). '
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TIPO DE PROCEDENCIA

ICONFIGURACION TECTONICA

COMPOSICION DE LAS ARENISCAS

COMENTARIOS

i ) Plataforma estable o en el interior Arenas derivadas de granitos y gneises.
< [CRATON del continente. Depositados en  |Areniscas cuarzosas (alta proporcion de Ll largo transporte hace que aumente el
s < ESTABLE cuencas continentales o margenes cuarzo) con altas relaciones Qm/Qp y K/P.  contenido de cuarzo. Generalmente areniscas
=) {2 asivas maduras.
owm . - .
0z IAreniscas cuarzofeldespdticas (ricas en Qmy Composicis feldesnética debid
E’] ; BASAMENTO Borde de rift o ruptura transforme feldespatos) con bajas concentraciones de Lt ue prm:gg:ncszrzz:n: cespaﬁllcit ; ; e
O EXHUMADO P relaciones similares de Qm/F y K/P similares gx eprimentan 000 tm:s onn erte relieve y
o a las fuentes de aporte. P poc porte.
, . reniscas feldespatoliticas. Pueden lle , . -
Raices de arco de islas o arcos renis osp B2 Meacla de detritos de origen volcanico y
Q . . ener composiciones cuarzofeldespéticas " .
O [DISECTADO continentales. Depositados en . pluténico. Pueden ser importantes los
= cuando quedan expuestas las raices e -
Ok cuencas de antearco y trasarco. i fragmentos liticos no volcanicos
2 g batoliticas.
<Q Arcos de islas o continentales. en Detritos provenientes principalmente de
§ NO DISECTADO . " iAreniscas Litofeldespaticas. elevaciones volcénicas sujetas inicamente a
algunos casos activos s
una moderada erosion.
COMPLEJO DE  |Altos estructurales entre la El componente clastico clave es el pedernal Estin compuestos principalmente de
: . - ) pedernal, argilitas y rocas verdes.
o SUBDUCCION  frinchera y el arco volcanico que llega a ser mds abundante que el cuarzo v .
. - . : Depositados en cuencas antearco o en la
o asociado a la subduccion. feldespato juntos. .
5 trinchera.
9] Tienen un contenido intermedio de cuarzo,  [Depositados a veces como turbiditas en
O OROGENO DE clevados valores de la relacion (Q/F) y una  fuencas remanentes. También en cuencas de
=l : Napas y frente de cabalgaduras . e \ ,
o COLISION abundancia de fragmentos liticos antepais adyacentes al orogeno o a lo largo
% sedimentarios y metasedimentarias del cinturén de sutura.
:(.'J.! Depositadas en cuencas adyacentes al
. . A R F I . cinturon de plegamiento, también reciben
8 IANTEPAIS Cinturones de pliegues y Contenido moderadamente alto de cuarzo y de 4 plegamien :
C EXHUMADO cabal aduras un bajo contenido de feldespatos apom? € areas craionicas. Qenera mente
gacu S J - poca influencia de arcos o cinturones de
sutura.

TESIS GOV
FALLA DE ORIGEN

Tabla 4.1 Tomado de Dickinson'y: Suczek (1979), Dickinson (

1985) y de Sinchez-Zavala y Centeno Guerrero (2000).
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El-intemperismo en climas himedos aumenta la proporcion de cuarzo respecto a
feldespatos. En el sur de los Apalaches, las areniscas arcdsicas de “primer ciclo™ pueden
tener promedios de cuarzo/feldespatos tan altos como 2:1 (Basu, 1976, citado por
Dickinson y Suczek, 1979). Las plagioclasas son menos estables que el feldespato potasico
en todas los regimenes climaticos, pero la diferencia se hace mas marcada para areas
himedas. En arenas fluviales de regiones semidridas, la fraccion de feldespato que es
plagioclasa puede ser casi tan alta como la existente en rocas fuente de composicion
granitica, sin embargo en arenas fluviales de regiones himedas, la {raccidn puede caer a
solo la tercera parte de la roca granitica fuente de dichos sedimentos (James et al, 1981,
citado por Dickinson, 1985), por esa razén la relacion feldespato potasico respecto a
plagioclasa se eleva hasta valores de 3 : 1 en algunas arenas arcosicas.

PROCEDENCIA DE ARCO MAGMATICO

La mayoria de las arenas derivadas de arcos magmaticos edificados paralelos a zonas de
subduccion son materiales volcaniclasticos emitidos y erosionados de cadenas de
estratovolcanes y “plateaus’ de ignimbritas asociados; una profunda diseccion del arco
volcanico puede dejar descubierto sus raices batoliticas y provocar una clevacién a arenas
cuarzofeldespaticas las cuales seria dificil distinguir de detritos arcosicos producidos por
un basamento exhumado (Dickinson, 1985) (Tabla 4.1)

Los detritos derivados de un arco son tipicamente depositados en cuencas antearco e
interarco, pero pueden también alcanzar cuencas de antepais. Las areniscas incorporadas a
complejos de subduccién son cominmente variedades derivadas de arco o de un arreglo
vulcanopluténico depositados en trincheras o en pendientes de trincheras.

LLa mezcla de fuentes volcdnicas y pluténicas forma un espectro de arenas
vulcanopluténicas la cual abarca composiciéon de feldespatolitico a litofeldespatico, con
altos valores de la relacion (Lv/Lt) acompafiado de un bajo a moderado contenido de

cuarzo (Fig. 4.1).

En las arenas que ticnen como roca fuente arcos de composicion andesitica (basalticas o
riodaciticas incluso), los f{ragmentos liticos mas abundantes tienen textura microlitica

mientras que los fragmentos liticos provenientes de zonas silicicas tienen texturas felsiticas

o piroclasticas (Dickinson, 1985).
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En 'los.arcos poco disectados’ los detritos volcanicos. son producidos principalmente por
elevaciones de origen volcénico a lo largo de arcos de islas activos y en algunas margenes
continentales donde extensas cadenas volcanicas estin sujetas s6lo a erosion; los
sedimentos son depositados en trincheras, en cuencas de antearco sobre el lado frontal de
un arco, en mares marginales detras de un arco y en cuencas locales dentro del cinturén
volcinico. Los componentes principales de arcos magmaticos poco disectados, son granos
de plagioclasa y fragmentos liticos volcanicos muchos de los cuales conticnen fenocristales

de plagioclasa (Dickinson y Suczek, 1979).

LLos arcos volcinicos mdas erosionados y maduros, especialmente aquellos que se
encuentran a lo largo de margenes continentales, producen detritos de origenes volcanicos
y pluténicos; los cuales se mezclan y se depositan en cuencas de antearco y trasarco. La
composicion de estas arenas es compleja, pero se caracteriza por tener menor cantidad de
clastos volcanicos ocupando una posicidn casi central en el Dt-QFL. Son comunes en
proporciones importantes los feldespatos potidsicos y las plagioclasas; los fragmentos liticos
de origen diferente al de arco volcinico se encuentran en un rango amplio (Dickinson y
Suczek, 1979).

PROCEDENCIA DE OROGENO RECICLADO

Este tipo de procedencia ocurre en diferentes configuraciones tecténicas donde rocas las
estratificadas son deformadas, exhumadas y erosionadas: a) Complejos de subduccidn,
dondec los depdsitos oceanicos y de trinchera son expuestos como cabalgaduras, isoclinales
recumbentes y cinturones de melange, b) Cabalgaduras de trasarco, donde los estratos
plegados de rocas sedimentarias y metasedimentarias de procedencia continental
predominan en los flancos de cuencas de antepais, ¢) Cinturones de sutura, donde
secuencias yuxtapuestas estructuralmente tanto de tipo continental como marino pueden
funcionar como fuente de sedimentos para sistemas primarios que pueden alimentar
cuencas de antepais o remanentes de cuencas oceanicas (Dickinson, 1985).

LLas elevaciones orogénicas también dan origen a grandes sistemas fluviales que pueden
transportar sedimentos desde orégenos reciclados a: través. de la. superf'me de: bloques
continentales adyacentes y en cuencas distales que tlenen una ‘variedad de conf'guractones
tectonicas (Potter, 1978 citado por Dickinson y Suczek 1979)

Por su naturaleza, los sedimentos ,deriva'do_s,dc _un_orégeno reciclado incluyen diferentes:
proporciones de materiales cuya composicidn refleja. una procedencia anterior-como por
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-¢jemplo de_cratén o de.arco volcdnico. Ademds son materiales. ;:enerados por.. procesos
scdlmentanos, que actilan solos o en combinacién con diagenesis o procesos metamorﬁcos
Por lo que despues se presentan fragmentos liticos de pedernal, metapc.demal o derivados
peliticos como lutitas, pizarras y filitas; dando la diversidad que caractériza a los

sedimentos de orégeno reciclado (Fig. 4.1 y Tabla 4.1).

COMPLEJOS DE SUBDUCCION

Estos . complejos estin compuestos principalmente de ofiolitas deformadas y otros
materiales oceanicos; forman un alto estructural a lo largo de pendientes de trinchera
interponiéndose entre el eje de la trinchera y la cadena volcianica producto de la
subduccién. Los sedimentos derivados de estas elevaciones pueden alimentar las cuencas
de antearco o ser depositados en la trinchera, donde pueden ser incorporados nuevamente al
complejo de subduccion. En la identificacion de ésta procedencia es determinante la
cantidad de pedernal, la cual excede a los granos de cuarzo y feldespatos juntos, por
miltiplos de dos o tres (Dickinson y Suczek, 1979). Asimismo todos los ejemplos
estudiados en Dickinson y Suczek (1979) estan compuestos principalmente de pedernal,
argilitas y rocas verdes evidenciando que en estas zonas esluvicron ausentes o son e€scasos
otros sedimentos monomineralicos. Algunos detritos derivados de complejos de
subduccidén pueden intervenir en la composicion de areniscas de arco y ordgenos de
colision. Los detritos que son transportados mas alla del alto estructural que representa el
complejo de subduccion y son depositados en la zona de la trinchera tienen un contenido

anormalmente alto de pedernal.

OROGENO DE COLISION

Los orogenos de colisidon se refieren a zonas de acortamiento de la corteza compuestas
principalmente de napas y franjas cabalgadas de rocas sedimentarias y metasedimen- tarias,
las cuales son secuencias existentes a lo largo y cerca de las margenes continentales antes
del impacto tectdénico y su sobreposicion a lo largo del cinturén de sutura (Dickinson y
Suczek, 1979). En forma menos importante puede haber ofiolitas a lo largo del cinturén de
sutura, terrenos pluténicos dislocados estructuralmente de bloques del basamento o arcos
magmaticos involucrados en la colision. Los sedimentos derivados son depositados en las
cuencas remanentes previo a su cierre como paquetes turbiditicos. Pero también en cuencas
de antepais adyacentes al orégeno asi como cuencas desarrolladas a 1o largo del cinturdn de
sutura. Estin constituidos por materiales sedimentarios reciclados, con contenidos
intermedios de cuarzo, un valor alto de la relacion cuarzo respecto a feldespato y una
abundancia de fragmentos liticos sedimentarios y metasedimentarios. Las areniscas ricas en
feldespatos probablemente contienen una influencia de terrenos igneos exhumados
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‘adyacentes a. la_sutura. Por. otro. lado, . areniscas ricas
contribuciones importantes de sedimentos de melanges' mcorporadoi'
cinturén de sutura aunque nédulos de pedemal de secuenc1as carbonatadas pueden tamblen

n: pedemal’ pueden mclmr_
tlo ]arg,o del.

constituir una fuente significativa.

ANTEPA{S EXHUMADO ) o :
Los cinturones de pliegues y cabalgaduras forman elevacxones de las que al derlvarse
sedimentos, €stos son depositados directamente en cuencas de antepais adyacentes y que
también reciben aporte de dreas expuestas sobre cratones. Aunque las cuencas de antepais
rodean tanto ordgenos volcanicos como de colisidn, las zonas elevadas por plegamiento-
cabalgamiento generalmente protegen a estas cuencas del aporte de arcos magmaticos o de
los cinturones de sutura. Por esta razén hay areniscas producto del reciclado o retrabajo de
secuencias sedimentarias que pertenecen al cinturdon de pliegues y cabalgaduras. Algunas
areniscas cuarzosas se confunden con una procedencia de bloques continentales, también es

comtun confundirlas con arenas ricas en pedernal que proceden de orogenos de colision.
Quiza la composiciéon mas caracteristica incluye moderadamente alto contenido de cuarzo
estrechamente asociado a un bajo contenido de feldespatos. Algunas areniscas de ésta
procedencia contiene altas proporciones de detritos carbonatados reciclados de calizas y

dolomias expuestas.
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ARENISCAS A TRAVES DEL . TIEMPO GEOLOGICO

Los cambios en el tipo de areniscas indican una evolucion de la Tierra. La mayoria de
las arenitas 'feldespaticas (arcosas) arqueanas tienen como feldespato mas abundante a
las plagioclasas sobre los feldespatos potdsicos, al contrario de las areniscas
fanerozoicas. Las areniscas del arqueno inferior y medio, se presentan como gruesas
sccuencias de turbiditas que son invariablemente inmaduras composicional y
texturalmente. Clastos de rocas ultramdficas como dunita y peridotita son mucho mas
comunes que los fragmentos graniticos. Granos detriticos como olivino, piroxeno y
plagioclasas son abundantes, mientras que los clastos de cuarzo y feldespato potdsico
son escasos. Todos esos clastos son principalmente angulares y seleccionados
pobremente; y muestran poca evidencia de abrasién durante el retrabajo. Muchas de las
drcas emergentes fueron probablemente arcos maficos y ultramaficos, algunas zonas de
manto o al menos de corteza muy profunda fueron erosionadas (Prothero vy Schawb,

1996).

Hacia el final de la Era Arqueana son mis abundantes arcésas con mayor abundancia de
feldespatos potasicos que de plagioclasas y areniscas ricas en cuarzo. Este
comportamiento se incrementa durante la era Proterozoica. Durante ¢l Proterozoico,
aparentemente grandes bloques continentales comienzan a ser mds graniticos 'y
suficientemente estables para que cuarzo-arenitas mas maduras comiencen a aparecer
(quiza recicladas y retrabajadas de areniscas). La tectonica comienza a ser en algunos
aspectos, como la conocemos actualmente. Los cinturones proterozoicos exhiben una
composicion estructural y estratigrafica mas parecida a la que presentan los ordgenos

modernos.

Las areniscas del Paleozoico son principalmente cuarzo-arenitas supermaduras, que
consisten de 99% de granos de cuarzo que son invariablemente bien redondeados y bien
seleccionados, evidencia que el intemperismo fue mas intenso y que el transporte ocurre
por agentes que son abrasivos eficientes (como viento, olas, fuertes corrientes de playa);
donde los granos de arena han sido intemperizados y erosionados repetidamente. La
descomposicién quimica bajo condiciones tropicales puede en algunos casos producir
cuarzo-arenitas en un solo ciclo, pero dichos depdsitos son angularcs y pobremente
seleccionados: para alcanzar una supermadurez textural y composicional probablemente
son necesarias varias etapas de reciclado y retrabajo (Dott y portero, 1994, citador por
Prothero y Schawb, 1996). La escasez de plantas terrestres hasta el Silurico o Devénico
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..debid. haber ayudado a producir.cuarzo.arenitas supermaduras,.las cuales.virtualmente
desaparecen después del Paleozoico temprano. - ‘ .

APLICACIONES

aunque también puede hacerlas menos' claras, 1denufcando zonas® emergldas que
aportaron material detritico.a. las aremscas. Tamblen perrmte conf'gurar cl mov1m1ento :
de malteriales y entonces hacer afrmacnones acerca de paleocomenles y paleopendlentes .

(Pettijohn et al. 1972).

Respecto a sus aplicaciones practicas, la aplicacién de esta técnica puede hacer evidente
la existencia de minerales de importancia econémica como oro y cromo; ya que
investigando la mineralogia de rios actuales y arecnas de playa y conociendo la
procedencia es posible hacer mas eficiente la exploracion. Algunos granos pueden ser
agregados o incorporarse minerales radioactivos como elementos traza con la intencion
de seguir su movimiento. Esto es de particular importancia en Ingenieria de Puertos,
porque aunque la fuente es conocida, la dinimica del transporte se¢ determina con

muestreo (Pettijohn et al. 1972).

También la porosidad y la procedencia de areniscas, pueden relacionarse, las areniscas
derivadas de fuentes graniticas pueden tener una mayor porosidad que aquellas con un
elevado porcentaje de fragmentos de rocas argiliticas, las cuales tienden a ser lavadas y
fluir dentro de los poros formando una barrera a el movimiento de fluidos y reduciendo
su capacidad de almacenamiento (Pettijohn et al. 1972).

ALGUNOS TRABAJOS EN MEXICO DE ESTUDIOS DE PROCEDENCIA

Yaiiez et al. (1991), citado por Sanchez-Zavala y Centeno-Guerrero (2000), se han
ocupado de estudiar las secuencias vulcanosedimentarias de los Terrenos Cristalinos del
sur, principalmente en el Complejo Acatlin. También se han hecho estudios a la
columna sedimentaria del Terreno Guerrero con conclusiones importantes (Centeno-
Garcia ct al. 1993). Este terreno cuya acrecion se supone ocurrio en el Cretacico Tardio,
ha sido divido en un dos grupos genéticos. Un Basamento (Complejo Artcaga) de edad
Tridsica? y una asociacion de rocas relacionadas a un arco volcinico (Subterrenos
Teloloapan, Huetamo, Zihuatanejo principalmente) de edad Jurasico-Creticico. En un
estudio geoquimico para asignar procedencia usando como discriminador un diagrama
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binario &ns vs. 5Sr/%Sr inicial;. se. determiné: que: el Basamento de est Terreno, tiene

unas rocas que pueden asociarse a Basa]tos de cordlllera meso oceamca mlentras que

a: fuente continental (Centeno-

otras rocas (Formacién Varales) se pueden asoc r a'
Garcia et al. 1993). e

En ecl drea de las cuencas- salmas del n muestrasrdel_ Jurasxco Supenor, i

dieron como resultado dos fuentes prm . elacxonada a: un ‘arco magmatwo

disectado y otra denvado de] levantamxentote de' un® bloque cratomco (Albarran et al.
2002). y :

En Sonora se estudiaron dos miembros de la Formacién El Tuli. Se encontraron dos
tipos de procedencia. El primero es un Orégeno reciclado que incluye areniscas liticas,
en las cuales existen tres tipos de fragmentos: sedimentarios, volcanicos y en menor
proporcién metamorficos. Los liticos sedimentarios incluyen limolita, lutita, arenisca
de grano fino a mediano, y en menor proporcion wackstone y lodolita calcarea. El
segundo régimen tectdnico corresponde con Arco Volcanico (Disectado y Transicional),
son arenitas liticas. Los fragmentos sedimentarios mas abundantes son lodolita y lutita,
mientras que los fragmentos volcdnicos son dc dos clases: andesiticos con textura

pilotaxitica y tobaceos con textura fluidal (Garcia y Rodriguez, 2002)

EP EN LA ZONA DE ESTUDIO

Aunque la Formaciéon Chicontepec no aflora en la zona de estudio su relacidn espacio-
temporal con las Formaciones Eoceno-Miocénicas de la zona estudiada, hace necesario
su estudio. Esta formacion se deposité por corrientes de turbidez con una direccion
general NW-SE dicho depdsito ocurrié en palcocafiones submarinos que fueron
constrefiidos con una metodologia integrativa dec datos bioestratigrificos, registros
geofisicos de pozos y perfiles sismicos (Bush y Govela, 1978).

En el aspecto petrografico y de procedencia se caracteriza a las areniscas de la
Formacién Chicontepec como inmaduras y con una composicion promedio de Qi7 Fio
Ry73; los componentes principales que existen en orden decreciente son fragmentos de
rocas carbonatadas, cuarzo, feldespatos, fragmentos de rocas volcanicas, pedernal y
fragmentos de rocas metamorficas; la plagioclasa es el feldespato mas abundante
(Bitter, 1993).

- 68 -




Estudios de procedencia

Bitter (1993), dividi6 las areniscas estudiadas en tres poblacxones tomando en cuenta la_
abundancia relativa de los claSlOS’ la poblacnon con ‘el mayor niimero de areniscas tiene
como clasto mas abundante fragmentos de micrita (Tabla 3.2).

POBLACION COMPOSICION | COMENTARIOS o

Poblacion 1 Qi3FsRg) Estan compuestas principalmente de
fragmentos de rocas carbonatadas.

Poblacidén 2 QsaFsRay Son las que tienen mdas cuarzo y fragmentos

de rocas metamorficas que todas las
. : poblaciones.

Poblacion 3 2] Qs Fsp R45; o Contienen mas feldespatos y fragmentos de
s S rocas volcédnicas que otras poblaciones.

Tabla 3.2 . Datos de petrografa de las poblaciones en que se agruparon muestras de la
Formacién Chlcontepec (Bmer, 1993).

Carranza-Edwards y Rosales-Hoz (1995), hacen un anilisis de los sedimentos de playa
ubicados en las cuencas de Tampico y de Veracruz; el objetivo planteado e¢n este trabajo
es evaluar como la depositacion en ésta margen pasiva afecta la composicién
petrologica y textural de arenas de playa, particularmente aquellas con rocas volcanicas
en el area fuente contra aquellas que no tienen dichas rocas. Se estudiaron 30
localizaciones del litoral mexicano este; dentro de ia zona de estudio se encuentran las
siguientes localidades. Tecolutla, Riachuelos, Paraiso, Rancho Eufrosina, Nautla y Vega
de Alatorre. Carranza-Edwards y Rosales-Hoz (1995), seleccionaron dos grupos
considcrando patrones fluviales y litologias presentes en las arcas fuente de los
sedimentos; un grupo tiene rocas volcanicas en el drea fuente y el otro recibe detritos
volcanicos en pequeias cantidades. Las arenas del grupo No volcinico son mas ricas en
cuarzo que aquellas del grupo volcanico, las cuales tienen un alto contenido de
fragmentos de rocas volcanicas. La mayoria de las muestras del grupo volcanico caen
dentro de arenas cuyo dominio tectonico es Arco volcinico, segtin Dickinson (1985); lo
cual sugiere que el extremo oriental del Eje Neovolcanico Mexicano asi como el centro
volcanico de Los Tuxtlas, representa una margen activa durante su formacion
(Carranza-Edwards y Rosales-Hoz, 1995).

- 069 -




CAPITULO S DISCUSION DE RESULTADOS

SELECCION DE LAS ARENISCAS A ESTUDIAR

Luego de un analisis previo se seleccionaron las areniscas a estudiar por el método de
conteo de puntos. Se escogieron aquellas con las siguientes caracteristicas:
- Muestras que fueron colectadas en afloramientos de buena calidad.
-. Que petrograficamente son representativas de la formacién a la que pertenecen.
- Que su ubicacion estratigrifica fuera clara y/o estuviera bien establecida.
- Que en la medida de lo posible fueran de tamaiio grano de arena gruesa.

Durante el estudio petrogrifico se identificaron areniscas con abundantes fragmentos
biocldsticos; pero se evitd caracterizar muestras con mas del 5% de fragmentos
orgdnicos, dado que la caracterizacién faunistica no esta dentro de los objetivos de este

trabajo.

Las areniscas del Mioceno en el drea de estudio, tienen afloramientos muy escasos y
mal conservados, por lo que se estudiaron dos muestras al noroeste del drea de estudio,

sobre una carretera recién construida (Fig. 5.1).

Para la mayoria de las laminas delgadas estudiadas se utilizé el objetivo de 50X (Tabla
5.1); en dichas laminas se identificaron o agruparon los detritos en diez tipos de clastos

(Tabla 5.2).
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CLAVE DE MUESTRA || ESTE (m) || NORTE (m) || LocALIDAD Aumento
BNA-15 738089 2193157 La Flor 20X
BNA-29 730497 2203038 Buenos Aires 50X
BNA-32 746469 2197428 El Chaparral 20X
BNA-58 708965 2245455 || Los Manantiales 50X
BNA-61 701351 2243810 Gran Morelos 50X

BNA - A1-A 667693 2280863 Autopista 50X
BNA- A4 668048 2278785 Autopista 50X
BNA-103C 742013 2201116 /S:J o Los 20X

TABLA 5.1 Muestras estudiadas por conteo de puntos, las localidades donde se colectaron

y su ubicacién en coordenadas UTM (Zona 14Q)

Cuarzo Monocristalino

Cuarzo Policristalino

Pedemnal

Feldespatos

Fragmentos de Caliza

Fragmentos Mctamorficos

Fragmentos sin identificar

Oxidos y Opacos

Matriz

Cementante

TABLA 5.2 Se indican los tipos de clastos identificados durante el p;'obcrzleéoldek gbntéo de

puntos.
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RESULTADOS PETROGRAFICOS

DESCRIPCION DE LOS CLASTOS :

Se describira brevemente los diez tipos de clastos 1dent1fcados duranle el conteo de puntos;
sus caracteristicas microscépicas, ' las’ dlferenc1as que exxsten entre- ellos, " algunos
comentarios sobre los procesos. de dxagenesxs Se_ elaboro una tab]a donde se muestra de
manera global y esquematica un resumen de ]as aremscas estudladas (Tabla 5.3). Los

resultados numéricos se expresan en la Tabla 5 4.

CUARZO MONOCRISTALINO: RO : :
Anguloso, granulometria de arena medla-ﬁna Son los menos afectados por procesos de
diagénesis. Con luz paralela son mcoloro y “con mco]es cruzados presentan color de
interfercncia de primer orden. Generalmente de formas tnangulares en ¢l tamaiio de grano

mas pequefio.

CUARZO POLICRISTALINO:

Existen tres tipos dentro de este grupo: El primer tipo de cristales de cste tipo tienen bordes
curvos (smooth) y muy escasamente crenulados, forma subangulosa a subredondeada. El
segundo tipo de estos cuarzos presentaba limites casi rectilineos entre cristales, menos
abundante que el primer tipo, es mas comin en muestras del Mioceno. También se
consideran dentro de este grupo cristales de cuarzo monocristalinos con extincion
ondulante, debido a su asociacién con procesos metamérficos. Sin embargo el tamaiio de
grano de estos tres tipos de fragmentos el tamafio de grano es similar, asi como su redondez
la cual va de subangulosa a subredondeada, tienen dimensiones mayores que el-cuarzo

monocristalino.

FELDESPATOS

Los fragmentos de este tipo son escasos. Se observan dos grupos. El primero de ellos son
plagioclasas macladas, mientras que el otro grupo, son feldespatos alcalinos. Aunque las
plagioclasas son mas abundantes, que los feldespatos alcalinos, son de grano mas fino. Se
cncuentran en algunas ocasiones reemplazadas por carbonatos; este reemplazamiento
ocurre a través de los planos de maclas; sin embargo se contaron comeo feldespatos como la
recomicnda Dickinson (1988). El reemplazamiento mas severo ocurre en muestras del
Eoceno, mientras que la mayor variedad en la composicién y granulometria de esta fase

ocurre en ¢l Mioceno.
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FRAGMENTOS DE CALIZA e e

Aparecen en todas las muestras estudiadas. Pero en las muestras del Eoceno su aporte a la
composicién detritica expresada en porcentaje es mayor Qué‘e|1 la - muestras del Mioceno.
Tiene color neutro con luz paralela. La granulometridj de-los-fragmentos varia incluso
dentro de una misma muestra, pero son de los fragmentoks mas gruesos (arena media-fina).
Se observa subangulosa a redondeada. En algunos casos’ los bordes estan cristalizando a
microesparita, principalmente en el Eoceno. En el Mxoceno son de grano mas fino —excepto
en BNA-A4; a veces reemplazadas por 6xidos y posxblemente arcillas.

En la muestra BNA-15 hay clastos de limolitas- con detritos angulosos de cuarzo
monocristalino y policristalino dentro de' una matriz - micritica. Estos puntos fueron

considerados dentro de este grupo.

FRAGMENTOS SIN IDENTIFICAR.

Estos fragmentos se consideran dentro del analisis debido a su importancia y caracteristicas
petrogrdficas bien definidas. Se presentan dos tipos de estos fragmentos. El primero es
subanguloso, granulometria de arena media y con relictos de textura microlitica; podrian
corresponder con fragmentos volcanicos. Color pardo oscuro con luz paralela, debido a
procesos de alteracion. Con nicoles cruzados es negro. El segundo tipo tiene, matriz
cristalina menos alterada, de composicién acida y se observaban algunas inclusiones;
podrian ser fragmentos de feldespatos potasicos. Generalmente de grano mas grueso que el

primer tipo.

FRAGMENTOS METAMORFICOS

Dentro de este grupo se consideran cuarzos de extincidn ondulante y de grano grueso.
También algunos detritos formados por un mosaico de cuarzo policristalinos, con algunas
escamas de mica. Otros cuarzos policristalinos se consideran dentro de esta fase debido a
que uno de esos cristales ocupaba mas del 90% area del detrito, el cual es de grano medio-

grueso.

En ocasiones, los procesos de alteracién hacen que tengan un aspecto similar. los
fragmentos sin identificar y los llthOS metamorficos, pero se encontraron dos factores para

diferenciarlos

~74 -




Discusion de Resultados

- Los fragmentos metamorf’cos con luz paralcla son: mcoloros mlentras que los, -

desarrollo de carbonatos en estos ultlmos. : . , i
- Con nicoles cruzados sc ‘observan los- tlplcos bordes curvos’ de los fragmemos
metamorﬁcos mientras que en los fragmentos sm 1dent1ﬁcar donde la alteracion
no es tan severa, se pueden ver Vlos bordes rectos de mcluslones o mlcrolltos

quiza.

PEDERNAL

Es un componente muy escaso. Generalmente de grano mas grueso que los detritos de
cuarzo monomineralicos y policristalinos (BNA-67). Es posible diferenciarlo de los
fragmentos metamérficos y los cuarzos policristalinos de grano fino debido a su naturaleza
criptocristalina, ademads su forma de alterarse es diferente. Ya qué el pedernal con luz

transmitida, es amarillento con algunos 6xidos.

OPACOS

En este rubro se consideran algunos minerales opacos que quiza podrian ser pirita, asi como
6xidos, la mayoria de hierro. Los minerales opacos son angulosos y equidimensionales de
grano muy fino. Los éxidos son amorfos y con luz transmitida tienen un color rojizo. En la
muestras BNA-58 y BNA-29, con un microscopio de fluorescencia, se determiné la
presencia de pirita. Con este mismo equipo en las muestras anteriores BNA- 61 y BNA-32;

sc descarté la presencia de materia organica.

MATRIZ
La matriz es escasa y de grano muy fino; de tono oscuro con luz paralela. En algunos casos
se observa como producto de la dlsgregamon de los fragmentos de micrita. Rellena huecos

y pequeiias fracturas.

CEMENTANTE ‘

Constituido principalmente por esparita y.en menor cantidad por microesparita. Con luz
paralela es incoloro. -Con mcoles cruzados tiene birrefingencia de tercer orden y en algunos
casos se observan ]as trazas de ]os plénos de crucero a 120°. En algunas muestras del
Mioceno se observan pequenos cnstales bien desarrollados de dolomita. La microesparita

se presenta en lps bordes 4de los _fragmcntos de micrita.
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OBSERVACIONES PETROGRAFICAS . i .

Las areniscas varian de moderadas a rr'ial"'c]a'Sit'c’adii’éI'Ijéiffﬁcéié'x “mas’ ﬁna en“todas las
areniscas es bien seleccionado (cuarzo) y los fragmentos mas g_.ruesos son- mal
seleccionados - (fragmentos de mlcnta Yy pedemal) son texturalmente .inmaduras a
submaduras, Las areniscas del Eoceno se. clasnﬁcan como tharemtas de’ fragmemos de
micrita, mientras que las del Mloceno son Sublxtaremtas rlcas en cuarzo (excepto BNA-61)

Se puede observar que las areniscas analizadas de edad eocénica tienen un tamafio de grano
mayor que las areniscas del ‘Mioceno, sin embargo esto quizé estd influenciado por el

método de muestreo.

El tamafno de grano de las areniscas eocénicas es de arena media a arena fina. El
constituyente clastico mds abundante son fragmentos de micrita. En algunos casos estos
fragmentos contienen algunos fésiles que pueden ser radiolarios y foraminiferos. Los
feldespatos estan reemplazados por carbonatos muy frecuentemente. Hay algunos fdsiles
que estin permineralizados con éxidos. Su composwlon detritica promedio normalizada es

Qag F7L 57

El tamaiio de grano de las areniscas miocénicas es de arena fina-muy fina. El constituyente
clastico mas abundante es el cuarzo. Los fragmentos de micrita comienzan a cristalizar en
los bordes. Estos fragmentos son menos abundantes que en las muestras del Eoceno.
Existen zonas con 6xidos de manera abundante. Los feldespatos alcalinos (ortoclasa) son
mas abundantes que en muestras mas vigjas y estan reemplazadas con menor frecuencia
(Tabla 5.3). Su composicidon detritica promedio normalizada es Q7 Fs Ls. '
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. FRAGMEN
FELDESPA FRAGMENTOS LITICOS 108 ls er
CUARZO ' ‘ ;f |
108 ) . o IDENTIFL. DIAGENESIS TEXTUR A
edimentarios etamorficos
' CAR
El cuarzo igneo es
Abundan los En algunos casos anguloso y grano de
La variedad fragmentos de se observan L arena muy fina-
monocristali micrita y en menor | cristales de micas fol; ‘ media, mientras que
o gfnaes mas Principalmente | proporcién los de | dentro de los ¢ es;l)a 03 SO 1os feldespatos, -
Z .1 |abundante |[plagioclasas  |pedemnal. Ambos |clastos reemp ;za % | cuarzo metamorfico,
8 i [que lapoli- |{con maclas subredondeados a |policristalinos Es posible por carbonalos fragmentos de
8 é cristalina; polisintéticas. |redondeados. Se |mayores a 60 que algunos %'con MENOT | icrita y fragmentos
pero de presentan dos micras; los limites |sean re§llienc1a metamorficos van de
grano mas muestras con entre cristales feldespatos y z;{rm 2. d subangulosos a
fino. fragmentos de tienen bordes otros BY OXICS  } redondeados.
areniscas Curvos. fragmentos En general grano de
volcanicos, arena media-fina
Hay Enel
Granulome- |microclinay |Los fragmentos de Mioceno son
\ ) . . . Se observan
tria de arena | ortoclasa; micrita son igual o mas . . Grano arena fina-
. Igual que Eoceno, cristales bien .
© ~|fina-media. }aunque menos abundantes |.°, %, .” |abundantes y muy fina. Mas
7 3| -, . |latnica diferencia | . desarrollados
5 Mas también hay | que los de detritos son aleunos variados. de dolomita deleznable que las
O = |abundante |plagioclasas  |de cuarzo. Es un 5 € COOMIA 1 1 estras del
S = . fragmentos de Micrita y
= Si{queenlas |conmaclas poco mds . . Eoceno. En algunas
s o e filita en BNA-15. arcillaen
muestras del | polisintéticas, |abundante cl relleno de zonas textura
Eoceno. las cuales son | pedernal. ) cristalina,
de grano mas fracturas
fino.

TABLA 5.3 Se presentan de manera resumida las caracteristicas mas Importantes de los tipos de clastos estudlados y las
* diferencias que existen.
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EOCENO

~ MIOCENO

Formacion

Guayabal

-~ Tantoyuca

Guayabal

Tantoyuca

- | Escolin .

Escolin

. Muestra

BNAS

“BNA-32.

BNA-29

BNA-103C

BNAG1

NFOW0 70 ViTod

NOD SISHL

CONSTITUYENTES DE LAS ARENISCAS

95

Plagioclasa’ |

|29

Fragmentos sin
identificar -

Fragmentos de
Caliza

95

Fragmentos
Metamorficos

S 1'5

Pedernal

20

Opacos -

18

85

Cemento .

689

135

Matriz ool

37

933 |

-8L_

Puntos con;tg(:‘i‘&.Si

1500

1500

" Aumento

20X | os0x

50X 50X

50X

TABLA 5.4 I"{!es,ﬁlkt'ad'b ae Procesode Coniéb de Puntos.
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PROCEDENCIA DE LAS ARENISCAS DE ACUERDO AL Dt-QFL

Cuando se comparan todos los tipos de clastos, para ponderar su aporte a la poblacion
detritica se observa que las muestras del Eoceno tienen un menor contenido de cuarzo
monocristalino y una mayor cantidad de fragmentos de micrita que las muestras del
Mioceno (Fig. 5.2). Cuando se normalizan los porcentajes, eliminando las fracciones
correspondientes a la matriz, al cementante y a los dxidos, esta agrupacion se hace mas
evidente, como se observa en la griafica de la figura 5.3. Las areniscas del Mioceno

presentan un enriquecimiento en cuarzo.

Usando los diagramas propuestos por Dickinson (1985), para determinar la procedencia
de las areniscas; se observa que las muestras se pueden separar en dos grupos bien
definidos. En el Dt-QFL, el primer grupo se encuentra en la cercania del vértice L
(Liticos), debido al importante aporte de los fragmentos de micrita y su edad es Eoceno.
El segundo grupo de edad Mioceno, se encuentra mis cercano al vértice Q, debido a un
aumento en la cantidad de cuarzo (Fig. 5.4). Resalta que la separacién de las areniscas

coincide con la agrupacion de edad; presentindose dos excepciones.

Es decir, en las areniscas estudiadas, la mayor proporcion de liticos carbonatados, se
presenta en las muestras del Eoceno; mientras que en las areniscas del Mioceno se
presenta un enriquecimiento relativo de cuarzo. Este resultado coincide con lo reportado

por Vélez (2001).

DISCUSION DE RESULTADOS
En el Dt-QFL de Dickinson (1985), las areniscas del Mioceno indican una procedencia

de Orogeno Reciclado (Fig. 5.4 A). Este resultado concuerda con ¢l propio del Dt-
QmFLt (Fig. 5.4 B). Atn cuando para el Dt-QFL se incluyé la fraccion correspondiente
a los fragmentos de micrita y en el Dt-QmFLt no. La similaridad en los resultados se
debe a que el primer diagrama hace énfasis acerca de la estabilidad del grano y la accion
del intemperismo; mientras que en el Dt-QmFLt el énfasis se cambia hacia el tamafio de
grano de las rocas fuente, porque rocas de grano fino producen fragmentos liticos dentro

del intervalo de arena (Dickinson, 1979).
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Figura 5.2 Se muestra el porcentaje acumulado de todos los constituyentes en cada muestra; se encuentran agrupadas por edad. Se observa
una clara variacion en las cantidades de cuarzo y fragmentos de micrita entre las muestras del Eoceno respecto a las del Mioceno.

SOpPVIINSd4 212 UOISNISICT



- 18-

N9DRI0 A0 V1Ivd

PORCENTAJE

100.0 -

75.0 ——

50.0 -

25.0

R T TR e L

=
T T o e B T e B

T I D il o e T I W T T R T
S RN L AN R T N T

< 1] Lo

< 8 & ¢ f ¥ B o

EOCENAS = < MIOCENAS

RV ¢ g L - .
z o
MUESTRAS

BF

OL

NOD! SIS

Figura 53 Se comparan los
porcentajes normalizados de Cuarzo,
Feldespatos y Liticos, incluyendo los
fragmentos de micrita. Se observa un
aumento en la cantidad de cuarzo en
las muestras del Mioceno, asi mismo
es posible ver una disminucién en la
cantidad de fragmentos de micrita en
dichas muestras.

Q= Cuarzo Monocristalino + cuarzo
Policristalino + fragmentos
Metamérficos

F=Feldespatos

L= Liticos de micrita + pedemal
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BNA-61 - LEYENDA
5 Areniscas del Mioceno
PROCEDENCIA DE BNA-58 g‘éogfgggﬁg‘ ‘* Areniscas del Eoceno
BLOQUES . -3
CONTINENTALES CON ECICLADO ) :?A 327 Slavg de la muestra
Z%iNTES SOg&;}E\BLE . Q- Cuarzo Total {(Menocristalino,
TONES E Policristalino y Fragmentos

(C) ¥ BASAMENTO Incremento de la relacién Metamérficos)
EXHUMADO (B) entre materiales oceanicos a R

continentales. Qm Cuarzo monocristalino

Disminucién de
la madurez o
estabilidad

F Feldespatos

Lt Liticos totales (Fragmentos
metamaérficos, cuarzo
policristatino, pedernal)

L Liticos (Incluye Fragmentos de
Micrita y Pedernal)

Volcanicos

Plutonicos

Basamento exhumado
Cratén estable

ne v <

Procedencia d:e Al

Magmatico
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componentes estables
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PROCEDENCIA DE la relacién
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Procedencia Tectdnica. A) Diagrama QtFL. B)
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Para el Eoceno, la determinacién de la procedencia tiene menor certidumbre. En el Dt-
" QFL solo una arenisca se encuentra dentro del campo de orégeno reciclado y las demas
no cacn dentro de algtn campo en particular. En el Dt-QmFLt todas las areniscas
excepto la marcada como BNA-103C caen dentro de la procedencia de ordgeno
reciclado. Podemos concluir de manera preliminar que la procedencia de las areniscas
eocénicas también corresponde a ordgeno reciclado. Esta clasificacion se discute

cuando se analiza la evolucién en la composicion detritica de las areniscas.

En comparaciéon con las muestras del Eoceno, las del Mioceno tienen una mayor
cantidad de granos estables, como se aprecia en el Dt-QFL (Fig. 5.4 A). La muestra
BNA-29, entre las areniscas del Eoceno, es la que tiene el menor tamaifio de grano. Lo
que explica su posicion ligeramente anormal respecto a las demas areniscas del Eoceno.
ILa muestra BNA-G1 es la que tiene el menor tamaiio de grano de todas las areniscas
cstudiadas y presenta el menor grado de litificacion. Por otro lado la muestra BNA-
103C es la que presenta la mayor variacién granulométrica, observiandose clastos con
tamarfio de grano de arena gruesa a muy gruesa; principalmente fragmentos de micrita
con organismos. Se comentan estas dos tltimas muestras por su ubicacién final o

extrema en el conjunto mostrado en la Fig. 5.4 A.

En el diagrama Dt-QtFLt (Fig. 5.4 B), la distincion entre las areniscas del Mioceno y
del Eoceno es contundente. En este diagrama, donde se han eliminado los fragmentos de
micrita y donde se muestra la influencia del tamafo de grano en la composicion; las
areniscas del Mioceno, que son de grano mas fino que las eocenas, quedan mas cerca
del Vértice Qm que las eocenas. En los estudios petrogrificos se observa que los clastos
de grano mds fino son los del cuarzo monocristalino en las areniscas miocénicas, por lo
que es posible suponer para las rocas fuente del Mioceno, procesos de retrabajo o
reciclado de los detritos de las formaciones Paleocenas, Eocenas e incluso Jurasico-

Cretacicas.

Cuando se comparan los diferentes tipos de cuarzo, se observa nuevamente que existe
una clara diferencia entre las muestras del Mioceno respecto de las propias del Eoceno
(Fig. 5.5) Estas ultimas presentan un porcentaje menor en la variedad monocristalina
respecto a sus correspondientes del Mioceno. Otro cambio que se observa en esta figura
cs que los fragmentos metamdrficos (descritos en la parte de resultados petrogrificos),

disminuyen notablemente del Eoceno al Mioceno.
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Asi, es posible concluir que la mayor estabilidad quimica y resistencia a la abrasién del

cuarzo monocristalino’ le permite resistir los procesos“de-erosién ‘a‘los 'que-es:sometido

durante el transporte.
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La composicidn de estas areniscas es singular al hallarse mezclados clastos de cuarzo y
de'micrita; el estudio” de ‘estos“ltimos en particular- ha -sido- poco -abordado-en-ia
literatura’ debido principalmente a tres factores: a) su inestabilidad quimica; b) pierde
muchas . veces sus caracteristicas terrigenas durante la diagenesis y c) porque mucrh‘as“;

veces se confunde con intraclastos (Zuffa, 1980). Tl

En:los estudios petrogrificos, se observa que los fragmentos de micrita se encuentran ...
tanto en el Eoceno como en el Mioceno, siendo mas abundantes en el Eoceno. El
tamariio de grano de los clastos de micrita, es similar o mayor al que tienen clastos mas
resistentes como el cuarzo, excepto en la muestra BNA-103C de la Formacion
Tantoyuca. No existe un cambio mineraldgico o textural importante en los fragmentos
de micrita a través de las diferentes formaciones, aunque se observd un mayor efecto de
procesos diagenéticos en el Mioceno. La presencia y caracteristicas de los fragmentos
de micrita indican una cercania a la fuente, debido a su poca estabilidad quimica cuando
son transportadas por agua. Se puede interpretar que los factores responsables de este
cambio en la abundancia de fragmentos de micrita actuaron de la siguiente manera:

a) la fuente de aporte permanecié constante

b) la distancia del transporte y las condiciones de energia en que este ocurrio,

aumentaron.
c) el clima varié a un régimen donde los carbonatos son menos estables.

La accién de estos factores propicio el aumento en la proporcion de clastos de cuarzo en
las areniscas del Mioceno. Los clastos de cuarzo en las muestras eocenas respecto a las
correspondientes miocenas, no presentan cambios importantes en la forma, pero
disminuye el tamafio en las areniscas del Mioceno. Las dimensiones de arena muy fina
del cuarzo y su angulosidad puede indicar que la fuente se encuentra relativamente mas
lejos que la fuente de los clastos de micrita o que antes de su ultimo depoésito ha
experimentado varios ciclos de erosion y depésito. La interpretacion respecto al area
fuente de los clastos de micrita y de cuarzo se puede cxpresar asi:

- los fragmentos carbonatados provienen de las formaciones jurdsico-creticicas de
la Sierra Madre Oriental. Algunos de estos fragmentos contienen fosiles que
al ser identificados podrian dar idea de la edad.

- los clastos de cuarzo monocristalino también provienen de la Sierra Madre
Oriental, muy probablemente de las formaciones siliciclasticas del Jurasico
(i.e. Fm. Cahusasas, Fm. Tenexcate). Lo que explica el tamafio de grano. En
la figura 5.5, se observa que solo el cuarzo monocristalino ha experimentado
un enriquecimiento relativo, lo cual se debe principalmente a su mayor

estabilidad quimica y resistencia a la abrasién.
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Existen varios tipos de clastos de cuarzo identificados y que han sido separados. El
cuarzo monocristalino y los fragmentos metamoérficos experimentan la variacion mas
importante. Esta variacion es de tipo inversa y puede explicarse a la diferente respuesta
al efecto combinado de clima y longitud del transporte. Pero estos dos tipos de cuarzo
no tienen una génesis comun o igual. Ya que el cuarzo monocristalino se asocia mas
con ambientes volcanicos, mientras que los fragmentos metamoérficos y el cuarzo
policristalino corresponde a los -ambientes "plutdnicos y metamdrficos. Esto hace ™

necesario una precision:

- - las areniscas estudiadas tienen una procedencia de orogeno reciclado, sin
embargo los clastos de las formaciones eocénicas y miocénicas provienen de
formaciones jurisico-creticicas. Es en éstas ultimas areniscas donde se
podrian identificar dos procedencias diferentes; a saber, los clastos de cuarzo y
feldespatos dependiendo de su textura, composicién y abundancia podrian
indicar una procedencia de arco, mientras que los fragmentos metamorficos
podrian tener una procedencia de basamento exhumado. Ya que algunos
clastos de granito y gneises encontrados en un conglomerado del Jurasico
Superior podrian representar erosion del Macizo de Teziutlan (Gomez Valle,
1958, citado por Angeles y Séanchez, 2002). Es decir la procedencia
interpretada para las areniscas del Eoceno y Mioceno se mantiene y se hacen
algunas aproximaciones para aquellas formaciones de las cuales provienen los

fragmentos que constituyen las areniscas estudiadas.

Entre los fragmentos sin identificar se consideraron en los conteos algunos clastos que
pudieran corresponder a liticos volcanicos. La ausencia de liticos volcanicos puede
indicar una lejania de la fuente o inexistencia como roca fuente. Las rocas volcdnicas en
las localidades Vega de Alatorre, Colipa y Juchique de Ferrer, muestran una
composiciéon basdltica-andesitica en las cuales el cuarzo es muy escaso y las
plagioclasas mas abundantes son de composicion Anzg.o; ademas dos edades isotopicas
indican una edad post-miocénica para las rocas estudiadas (Facultad de Ingenieria,
UNAM, 2002); esto permite concluir que los eventos igneos cenozoicos del area no
tienen una influencia en la composicion de las areniscas estudiadas. La unica evidencia
de actividad o influencia volcanica sinsedimentaria es una toba silicica en la Fm.

Tuxpan.

Los fragmentos de feldespatos presentan generalmente un tamaiio de grano mayor y
angulosidad similar a los propios de cuarzo monocristalino. La influencia ignea se
puede observar en el Mioceno, debido a la mayor variedad en los detritos de
feldespatos. Del tamaiio de grano y la forma de los feldespatos, sc puede inferir que las
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rocas de donde proceden son las mismas que para el cuarzo monocristalino; pero debido'

a- sumayor- resistencia~ mecénica~ “y-= establhdad"—quxmlca éste -ultimo - esta- mejor ===+

preservado. Sin embargo debe tenerse en cuenta’ que las formaciones 51I|c1clast|cas de la:
Sierra Madre Onemal pueden ser: la: _roca’ fuente 'de los feldespatos de-las’ areniscas

estudiadas.

Una-vez que se ha reconocido la variacion-inversa entre los fragmentos de-micrita y-de
cuarzo ~ monocristalino en las areniscas analizadas, se puede  comparar el
comportamiento de ambos detritos en esta cuenca con base en sedimentos recientes.
Para los cuales se conoce con mayor certidumbre la o las rocas fuente, estan
identificados los patrones de drenaje que los transportan, hay un mayor conocimiento de
los cambios climdticos y de las condiciones tecténicas; eso permite hacer
comparaciones para validar parcialmente las interpretaciones presentadas.

En un andlisis sedimentologico de la actual cuenca del Rio Nautla Self (1975), divide al
rio en tres sectores: Cabecera, Intermedio y Planicic Costera; no reporta una variacién
considerable en la composicién detritica de las arenas fluviales entre los sectores. Si
bien es claro un abrupto cambio en la granulometria entre los scectores de cabecera e
intermedio respecto al de planicie costera, solo existe una pequeila disminucion de la
proporcion de cuarzo, pero cl porcentaje de fragmentos carbonatados permanece
relativamente constante; esto se debe a que durante el curso del rio, las fuentes de aporte
de detritos carbonatados son constantes (Self, 1975). Por otro lado, en un estudio donde
se investigan arenas del Golfo de México, los sedimentos de playas de las Cuencas de
Tampico y Veracruz tienen la mayor abundancia de cuarzo (Carranza-Edwards y
Rosales-Hoz, 1995), este enriquecimiento relativo sélo sucede en las cuencas
mencionadas, donde los sedimentos han sido transportados a través de una extensa
planicie. Mientras que, unicamente en playas aledaias al Macizo de Palma Sola y al
Centro Volcinico de los Tuxtlas, existe un aumento en la proporcion de liticos
volcanicos y sus arcnas se clasifican como litarenitas; mientras que las propias de las
cuencas de Veracruz y Tampico son sublitarenitas ricas en cuarzo (Carranza-Edwards y
Rosales-Hoz, 1995). En una cuenca al sur de la zona estudiada, donde se comparan
sedimentos de playa con sedimentos fluviales y sedimentos costeros, los sedimentos con
mayor madurez ocurren en un ambiente edlico (Kasper et al. 1999). Este
comportamiento prueba parcialmente la interpretacién hecha en sentido de que al
permanecer estable el aporte de detritos y la actividad tectdnica en la cuenca, son las
condiciones de transporte e intemperismo las responsables de una seleccidon en los
detritos y de que los fragmentos carbonatados solo sean abundantes en las cercanias de
donde afloran dichas rocas; cuando existe un constante aporte, la proporcién de los
detritos carbonatados no varia mucho, como se observa en el cauce del rio Nautla. Y
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esas. condiciones de continua_ disponibilidad se presentaron en la cuenca en la que se

El cambio en el régimen de transporte puede asociarse con variaciones de la estabilidad
tectonica de la cuenca. Ya que un régimen activo solo permite una accion ligera en los
sedimentos, mientras que en condiciones de tecténica pasiva como las del Golfo de

“México, la accién del transporte es mas determinante en la composicién- de - los

sedimentos; enriqueciéndolos en detritos estables y resistentes. En la actualidad los
liticos volcanicos solo son abundantes en las cercanias a su roca fuente, este
comportamiento explicaria su ausencia en las areniscas estudiadas, ademas de que la
actividad volcdnica mas antigua reportada es miocénica (Robin y Tomon, 1978, citado
por Negendack, et. al, 1985). Los liticos volcdnicos también sec presentan en la
Formacion Chicontepec (Bitter, 1993); mismos que provienen de las formaciones
siliciclasticas del Jurasico de la Sierra Madre Oriental y su procedencia también es de

orégeno reciclado.

Finalmente respecto a sedimentos recientes, Carranza-Edwards et al. (1996), reportan
una mayor presencia de carbonatos en arenas del Golfo de México y consideran que los
procesos tectonicos son los responsables de que en la margen pasiva del Golfo de
México este valor sea mayor que en la margen activa del Océano Pacifico. También
consideran que estos valores elevados estan principalmente relacionados a areas de baja

energia, clima seco y aportes de sedimentos fluviales pequefios.

Areniscas mas antiguas al Eoceno también han sido estudiadas para determinar su
procedencia. Estas pertenecen a la Formacién Chicontepec y contienen fragmentos de’
micrita, cuarzo policristalino, feldespatos, pedernal, fragmentos metamorficos y liticos
volcanicos (Bitter, 1993). En ellas, el enriquecimiento relativo de cuarzo Vtanibién se

presenta, pero no e¢s lo mas comiin.

La presencia en toda la columna estratigrifica cenozoica de clastos de cuarzo y los
fragmentos de micrita se interpreta como el resultado de la accién’de be\s" siguientes
factores: i a

a) la Sierra Madre Oriental como fuente de estos detritos

b) a las caracteristicas tecténicas de la cuenca de depésito - - :

¢) a un régimen relativamente estable del clima y de los procesos de transporte.

Hasta este punto en las areniscas estudiadas::i) se: ha;esl;iblecido la- procedencia-de

ordgeno reciclado, ii) se han discutido el significado de la presencia y abundancia de los
principales clastos que componen dichas areniscas, iii) se ha discutido la poca influencia
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volcdnica en ellas; iv) se ha estudiado la variacion de los clastos de cuarzo y fragmentos
_de micrita en una parte de la columna cenozoica: Con estos-elementos-es posible hacer
una mejor clasificaciéon de la procedencia de las areniscas miocénicas y eocénicas,

dentro del campo de orégeno reciclado.

La Sierra Madre Oriental, que es la principal fuente de los clastos, ¢s un orégeno que
incluye secuencias intensamente cabalgadas y- plegadas,~que- fucron resultado de
esfuerzos compresivos provenientes del oeste de México. Este levantamiento tecténico
y la ubicacion de la cuenca Tampico — Misantla en el flanco este de la Sierra Madre
Oriental permiten establecer que las areniscas estudiadas corresponden a un Orégeno
Reciclado de un Antepais Exhumado. El dep6sito de las areniscas de la cuenca
Tampico-Misantla, estuvo gobernada por un continuo levantamiento al oriente y por un
basculamiento y hundimiento al oeste (Cabrera y Lugo, 1984). Estas condiciones
provocan que en el Paleoceno y Eoceno, se depositen secuencias turbiditicas, en una
cuenca de aguas profundas; mientras en el Mioceno cuando la cuenca comienza a
azolvarse, se depositan areniscas, lutitas y areniscas biodetriticas dc aguas someras
principalmente. Los detritos de la secuencia cenozoica atestiguan la erosién de las
formaciones mesozoicas, por lo que las areniscas estdn compuestas principalmente de

fragmentos carbonatados y cuarzo.

EVOLUCION DEL DEPOSITO
La pregunta entonces a contestar es: ¢ qué origina el cambio en la proporcion de detritos

carbonatados y de cuarzo monocristalino? Debe considerarse que la fuente de ellos, ha
permanecido en su lugar. El cuarzo aumenta drasticamente en porcentaje, disminuye de
tamanio de grano, pero su angulosidad no experimenta un cambio significativo. La
deformacién Laramidica comienza en el Creticico tardio y continua hasta el Eoceno
temprano. Hasta ese momento las condiciones tectonicas compresivas provocaron el
levantamiento de la Sierra Madre Oriental y se depositaron los horizontes mas jévenes
de la Formacién Chicontepec; en una cuenca de antefosa en paleocaiiones (Bush y
Gobela, 1978). La principal fuente de estos detritos son las formaciones del Creticico
Medio y Cretacico Superior, compuestas principalmente de carbonatos intercalados con
lutitas y en menor proporcion las formaciones del Jurasico Medio y Superior que

contienen fragmentos de rocas volcdnicas, cuarzo, feldespatos, fragmentos

metamorficos y fragmentos de granito. En el Eoceno medio y superior donde ha cesado
recién la actividad compresiva, comienza el depdsito de las formaciones Guayabal y
Tantoyuca. Estas formaciones marinas atestiguan la erosién de la Sierra Madre Oriental,
aun cuando la Formaciéon Chicontepec ya contiene clastos de calizas algunos de los
cuales quiza pertenccen a la Formacion el Abra (Bitter, 1993). Del lado cste de la Sierra
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Madre Oriental donde habia condiciones para depdsito, se desarrollé una cuenca de
antepais ~alimentada -en- el Eoceno por los detritos micriticos procedentes de las
formaciones. méas jovenes de la Sierra Madre Oriental expuestas. ElI mayor aporte de
clastos carbonatados se debe a que las formaciones cretdcicas fueron levantadas primero
y sujetas a erosién incluso en la etapa orogénica. Para el Mioceno, las condiciones de
estabilidad tectonica tienen mas tiempo de haberse establecido y los sistemas de drenaje
han desarrollado - sistemas mas regionales, donde la accidén del transporte hace una
seleccion de los detritos. Los cuales al igual que en el Eoceno, provicnen de la Sierra
Madre Oriental, pero con la posibilidad de que las secuencias jurasicas estén expuestas
y permitan mayor aporte de cuarzo, feldespatos, fragmentos volcanicos y metamorficos.
Con estas condiciones e¢l transporte provoca la disminucion de estos dos ultimos tipos

de clastos, asi como también una disminucidn de los clastos de micrita.

La interpretacién al respecto es que la fuente de aporte ha permanecido sin cambio en

cuanto ha su posicién, pero han cambiado los siguientes factores (Fig. 5.6):

un cambio en el conjunto de formaciones expuestas, siendo e¢n el Eoceno una
columna mayoritariamente carbonatada y en menor proporcion siliciclastica
de edad creticica, cambiando después en el Mioceno a siliciclastica-

carbonatada de edad jurasica.
- un aumento en las dimensiones de las cuencas por donde se transportan los
detritos, lo que provoca una scleccidn de los mas estables.
En las arcniscas de la Formacion Chicontepec, ¢l componente clistico mas
importante en la composicidon relativa son fragmentos de micrita, existen algunas
areniscas que tienen un alto contenido de fragmentos volcédnicos y se ha interpretado
como consecuencia de que los detritos volcanicos cayeron directamente dentro de la
cuenca, evitando o salvando el intemperismo y transporte que imponian los sistemas

sedimentarios establecidos (Bitter, 1993).

En cuanto al claro enriquecimiento del cuarzo observado en las muestras del Mioceno,
no hay suficientes elementos para establecer si este cambio es gradual o en etapas
discretas. La respuesta a esta incognita podria dar una idea de la evolucién de los
sistemas de drenaje. La metodologia de un estudio encaminada a determinar la
evolucién de la composicién involucraria un analisis de la composicién detritica de
areniscas de las Formaciones del Oligoceno. Debe también tomarse en cuenta que la
Formacién Guayabal aparte de las areniscas estudiadas estd intercalada con lutitas. El
analisis de foraminiferos benténicos podria dar una idea de los cambios en la batimetria
y saber si hubo fluctuaciones del nivel del mar. Este procedimiento puede seguirse ~

tambicn con las lutitas que se encuentran en la Formacién Tuxpan.
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La presencia de carbonatos en el Eoceno debié ocurrir bajo un régimen climatico
propicio y en un régimen fluvial de transporte de baja energia, pero de corta extensién
para que no disolviera estos clastos. Pero ademas de los agentes erosivos y de
intemperismo, la depositacion de carbonatos fue favorecida por las condiciones
tectdnicas, como lo mencionan para el Paleoceno Bush y Govela (1978), interpretando
que la depositacion de la Formacién Chicontepec, fue en paleocaifiones en una cuenca de
antefosa,” en tiempos geolégicos en los cuales la Sierra Madre Oriental, estaba siendo
elevada. En momentos de tecténica activa donde la accion del intemperismo y

transporte previa al depdsito era muy suave.

Los procesos de diagenesis pueden introducir errores en la interpretacion, debido a que
cuando se identifican incorrectamente fragmentos afectados por diagenesis se pueden
determinar composiciones erréneas y posteriormente conclusiones equivocadas
(Dickinson 1985 y 1988; Wilson y Tilman, 1974, citado por Helmold, 1985); ya que la
mayoria de los procesos diageneticos tienden a elevar la madurez de las areniscas
(Helmold, 1985). En estas areniscas se tuvo especial cuidado en la alteracién de los

feldespatos.

Finalmente, el objetivo de analizar las muestras y asignar una procedencia fue cubierto
en las muestras del Mioceno, obteniéndose una procedencia de orégeno reciclado. Para
el Eoceno, la determinacidn se¢ hace mads incierta debido a la fuerte influencia de los
fragmentos micriticos, pero la procedencia es la misma. Dentro del campo de Orégeno
Reciclado, la procedencia es de Antepais Exhumado. La principal diferencia observada
del Eoceno al Mioceno es un aumento en la proporcidén de cuarzo y simultincamente

una disminucidén de clastos de micrita.
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CAPITULO 6.- CONCLUSIONES e

Después de analizar la secuencia que aflora en la zona es posible llegar a las siguientes

conclusiones:

- - Las areniscas del Eoceno son: tharemtas ricas-en fragmentos de micrita;-mientras -+
que las muestras del Mioceno ‘son Subhtarennas ricas'en cuarzo. En el Eoceno el
fragmento clastico mas importante son clastos de micrita y en el Mioceno, se
observa que el clasto mas importante es el cuarzo, principalmente cuarzo

monocristalino.

- Se observé una clara diferencia entre las muestras del Eoceno, respecto a las del
Mioceno. Esta diferencia se observa también cuando: i) se compara en un diagrama
de barras todas las especies minerales juntas; ii) se normalizan y se compara en un
diagrama de barras: cuarzo, feldespatos y los fragmentos liticos, iii) cuando se

comparan las diferentes variedades de cuarzo.

-. Esta diferencia también se observa cuando se ubica la posicion de la composicion
en los diagramas QFL y QmFLt. Sin embargo no ocupan posiciones cercanas sino
que es posible agruparlas por edad, las del Mioceno, en las cercanias del vértice Q y
Qm, mientras que las del Eoceno se ubican cerca del Vértice de Liticos.

- Los diagramas ternarios QFL y QmFLt, permiten concluir que las areniscas del
Eoceno y Mioceno proceden de un Orégeno Reciclado cuya configuracion tecténica

es.de Antepais Exhumado. FR— . . - i

- . Al comparar la abundancxa de los clastos de las areniscas del Eoceno respecto a las
51g 1entcs vanacnones" ER
los fragmentos de micrita dxsmmuyen.

propias dcl Mloceno .se observan 1

i) el cuarzo monocnstalmo aumenta.

n) el cuarzo’ monocrlstalmo ‘aumenta y"ilo fragmcntos metamoérficos

. disminuyen: : : o

< La abundancia de clastos de mlcma se. mterpreta como resultado de un constante
aporte-de la SMO, un trav:.porte y deposxto en: ‘una cuenca con sistemas de drenaje
locales..y de baja,energla,;ba_]o cond;cwnes: orogénicas, donde los agentes de
intemperismo y erosivos, tienen poi:afposibilidad de seleccionar y clasificar los

scdimentos.
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Conclusiones

- 'El enriquecimiento en cuarzo observado en las areniscas del Mioceno, se interpreta
como el resultado de una accidén mas severa de los procesos de intemperismo y
crosién sobre la roca fuente, que transporta los detritos en sistemas de drenaje mas
regionales, provocando un aumento relativo de la cantidad de cuarzo en la
composicién de las areniscas del Mioceno. Estos sistemas regionales de drenaje se
deben a las condiciones pasivas que se establecen desde el Eoceno Medio-Superior.

RECOMENDACIONES

- . Se sugiere analizar los procesos de autigénesis, asi como los procesos de generacion
de cementante y alteracién de feldespatos, para determinar si hay mas de una fuente
de aporte dec feldespatos. Debido a que una diferente respuesta puede
simultaneamente indicar diferente fuente, pero también diferentes procesos de
transporte. Si aceptamos la idea de una diferente fuente, entonces podnan ser

feldespatos de diferente procedencia.

- Entre los procedimientos alternos a los estudio petrograficos para estudios de
procedencia, se sugiere tener cuidado con los analisis isotopicos y analisis quimicos
para determinar 6xidos mayores, ya que el estado de alteracién de las areniscas

puede conducir a resultados incorrectos.

- Se sugiere hacer un analisis modal del Conglomerado Gutiérrez Zamora, asi como
del Conglomerado que esta en la base de la Formacion Tantéyﬁda. En las gravas del
Conglomerado Gutiérrez Zamora determinar  como varian  horizontal = y
verticalmente las proporciones de los diferentes clastos, para detemunar si- hubo

variaciones estacionales en las fuentes de aporte.

- En areniscas del Mioceno y Eoceno, obtenidas de niicleos de pcrforacwn se suglere
también un andlisis de procedencia; para comparar los datos aqul presentados con
los oblemdos de aquellas areniscas para determmar si hay varnacxones




Conclusiones

Buscar aremscas del Oligoceno para observar como evoluciona el enrlquecnmento
de cuarzo. En esas areniscas también investigar que tan intensos son los procesos de

diagénesis.

En areniscas del Mio-Plioceno cercanas al Macizo de Palma Sola, investigar si
existe influencia de liticos volcanicos o un aumento de la proporcién de feldespatos,
para determinar cuando empezd la influencia como fuente de aporte de las rocas

volcanicas que afloran al sur de la zona de estudio.

Analizar con mayor detalle la relacién P/K para discutir con mas elementos si existe

una influencia volcanica en el Mioceno.

Buscar microorganismos benténicos para determinar las variaciones de la batimetria
‘en - que ‘'se depositan las lutitas que se intercalan con los' diferentes paquetes

arcnosos.

Bajo una perspectiva econémica, cartograt‘ar si existen mas zonas donde se pueda
explotar el Conglomerado Gutiérrez Zamora.
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APENDICE PETROGRAFICO -

EOCENO RS E R
: VFORMA’CI(')NGUAYABAL‘ :

MUESTRA: BNA-15 o
- Descripeién Megascépica:-Arenisca
fresco, de textura cldstica. Se puede observar cuarzo y feldespatos muy bien cementados

e éolyér,:gris;,ds intemperismo_y..gris. claro_al_.

por carbonatos. Ne R
Descripcion Microscépica: Roca de textura clastica sostéhida,, constituida- por
fragmentos tamaiio arena de cuarzo anguloso de origen iygneo, fragmentos de
feldespatos remplazados por carbonatos, cuarzo metamoérfico menos abundante que el
de origen igneo. También hay pedernal, fragmentos opacos, clastos de lodo carbonatado

y algunos fragmentos de organismos. En una fractura se observa relleno de 6xidos de

hierro.
Clasificacion de la Roca: Wacka Litica o Grauvaca.

Fotomicrografia de
la muestra BNA-15
tomada con luz
paralela. Se observan
clastos angulosos de
cuarzo de tono claro y
clastos subredondea-
dos de fragmentos de
micrita con un tono
café oscuro.

2000 Lim
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MUESTRA: BNA - 298 ,
Descripcitn Mcgascbpica: Arenisca aé::g%ﬁﬁb muy fino, de color gris plomo al fresco;”
textura clastica, donde se aprecia cuarzo y élgunos feldespatos.

Descripcién Microscépica Roca de texiura cldstica sostenida constituida por
fragmentos tamafio de arena media a fina. Contiene cuarzo {gneo y metamorfico, con
una ligera predominancia del primero. Es posible observar que existen en cuanto.a_. . .
tamafio de grano dos poblaciones bien definidas. Los clastos pertenecientes a la primera
poblacién son mayores a 100pm, dichos clastos son de secciones equidimensionales'y
subangulosos, los del segundo grupo tienen dimensiones mdximas de 50Mm” son
subangulosos y casi siempre triangulares equidimensionales. Existen - también
fragmentos de micrita y sus formas sugieren un origen orginico. Hay algunos
organismos bien conservados, a pesar de la angulosidad que la mayoria de los clastos

presenta. Se observo un cristal de circén subredondeado.

Clasificacion de 1a Roca: Wacka Litica o Grauvaca.

Fotomicrografia de
la mucestra BNA-29
tomada con nicoles
cruzados. Se
observan clastos de
cuarzo
monocristalino,
policristalino y
fragmentos de micrita
sostenidos por una
matriz micritica, Los
frapmentos més
redondeados son los
de micrita.
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FORMACION TANTOYUCA

‘MUESTRA: BNA — 32
Descripcién Megascoépica: Roca color gris amarillento al fresco y gris verde

amarillento al intemperismo, sumamente compacta, constituida por clastos tamailo
arena media de cuarzo, feldespatos y pedernal. Se observan vetillas de 6xidos paralelas
y cortando a la estratificacion. Se pueden observar icnofosiles.

Descripcién Microscépica: Roca de textura sostenida de grano fino en partes
sostenida, constituida por cuarzo de tipo igneo y metamoérfico. El cuarzo igneo es
subanguloso y de seccion cuadrangular, las dimensiones de estos cuadrados son de 100-
200um. Por otro lado el cuarzo metamérfico es subredondeado y tiene una forma
alargada. Ademas existen fragmentos de micrita que pueden ser el resultado de
micritizacion sobre foraminiferos o algas. Existen fragmentos de materiales opacos.

Puede distinguirse una ligera orientacion en los clastos.

Fotomicrografia de Ia
muestra BNA-32
tomada con  nicoles
cruzados. Se observan
clastos de cuarzo de
diferentes tipos y
fragmentos de iicrita.
Los fragmentos de
micrita son oscuros y
redondeados, mientras
que los clastos de cuarzo

dependiendo del giro de

la platina aparccen

blancos y grises o en 2(')()() /‘[ 1
extincion.

.
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Muestra nimero: BNA —103C
Descripecién Megascépica: Arenisca de grano grueso que tiene clastos-de caliza;

pedernal, cuarzo y algunos feldespatos. Los clastos de caliza se encuentran solo en
areniscas conglomeraticas, esta roca se encuentra bien cementada.

Descripcién Microscépica: Se trata de una roca clastica de textura sostenida, que tiene
como clastos pedernal, cuarzo metamorfico, feldespatos, fragmentos de micrita. Es mas
abundante el cuarzo metamoérfico que el cuarzo igneo. Se pueden observar que el
cementante esta bien desarrollado. El tamarfio de grano es de 200-600um. Se observa un
par de microorganismos con dimensiones de 2 y 4 mm respectivamente. El pedernal

presente suele ser subanguloso y de seccion cuadrada.

Clasificacion de la Roca: Arcnita Litica.

Fotomicrografia de
Ia  muestra BNA-
103C  tomada con
nicoles cruzados. Se
observan clastos de
arcna media y gruesa
de fragmentos de
micrita, asi como
zonas con
cementante. En la
parte  superior se
observa un clasto de
cuarzo policristalino.
e Es la tdnica muestra
2000 /‘l m donde los fragmentos
de micrita aparecen

ligeramente angulosos.

RIS FON
{ BALua i . IGEN




MIOCENO . "
FORMACION TUXPAN 77
Muestra naumero: BNA — 58

Descripcion Megascopica: Arenisca de poca consolidacién y con miicho’ cuarzo. Tiene

fracturas rellenas de calcita. Es gris amarillento al intemperisrho y gris ocre al fresco.

Las superficies de estratificacion son poco claras. 5
Descripcion Microscopica: Roca de textura incluida constituida por abundante cuarzo

de diferentes tipos, tanto igneo como metamoérfico. Se presentan alguhos‘ minerales
opacos, asi como minerales oxidados y pedernal, cementados por éspétita. Hay cuarzos
de origen igneo angulosos y en algunos casos euhedrales, pero faxnbién existen clastos
de cuarzo subredondeados. Los clastos de cuarzo son del tamaifio de 50-120um: Pero
adyacentes y entre ellos hay Oxidos e hidroxidos de hierro. Hay cementante
microespatico y en zonas pequefias hay una matriz micritica. Existen zonas donde por

alteracion de feldespatos se presenta sericita. En algunas partes el lodo calcéreo

comienza a cristalizar.
Clasificacion de la Roca: Arenita litica de grano muy fino.

Fotomicrografia de
la muestra BNA-58
tomada con nicoles
cruzados. Se
observan cristales de
cuarzo monocristalino
anguloso y dos
MiCroorganismos.
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Muestra nimero: BNA — A4
‘Descripcion Megascépica: Arenisca bien cementada por carbonatos, de color gris ocre

y tono claro al fresco mientras que al intemperismo es café oscura. Se presenta en
estratos de 10-15 cm intercalado con estratos de arcilla.

Descripcion Microscépica: Roca de textura incluida constituida por abundante cuarzo

- de diferentes tipos, tanto igneo como metamorfico. Estos clastos van desde angulosos a ... _ .
subangulosos y tienen tamaiios entre 50-120pm. Se presentan algunos minerales
opacos, as{ como minerales oxidados y pedemal, cementados por espatita. Hay
cementante microespatico y en zonas pequeiias hay una matriz micritica.

Clasificacion de la Roca: Arenita litica de grano muy fino.

Fotomicrografia de
Ia muestra BNA-
A4 tomada con
nicoles cruzados.
Se observan
cristales de cuarzo
subredondeado a
anguloso y
fragmentos de
micrita en tonos
cates con forma
subredondeada.

500/!m
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FORMACION ESCOLIN
Muestra: BNA — 61
Descripcién Megascépica: Roca clastica de grano muy fino, de color gris amarillento

al intemperismo y gris plomo al fresco. No es posible identificar minerales.

Descripciéon Micresc6épica: Roca de textura clastica incluida, donde lo que mas resalta

son los granos subangulosos a subredondeados de cuarzo. Los granos de mayor tamafio
van de 50-100um y son de cuarzo, asi como algunos feldespatos reemplazé&iosr y R
alterados. Alrededor de algunos clastos existe una matriz compuesta de lodo micritico y

en algunos lados hay cristales de cuarzo que tienen adyacentes coronas espaticas.

El cuarzo varia de tamaiio entre 50-120pm.

Fotomicrografia de
Ia muestra BNA -
61, tomada con
nicoles cruzados. Se
observa una matriz
carbonatada y
cemento microespati-
co que aglutina a clas-
tos de cuarzo.
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Muestra nimero: BNA — Al-A o
Descripcién Megascépica:  Roca de color gris amarillénto al intemperismo” y gris™ =~
parda al fresco. Presenta laminacién, contiene carbonatos. Se intercala éon horizontes de
arcilla. El espesor de los horizontes arenosos es:-‘de” 8-10 centimetros'y ei de los
horizontes arcillosos 10-12 centimetros. ) , : o
~-Descripcién Microscépica: Roca de -textura ,,illclllida .de ,,,,,gmnb%xynuy:,ﬁ_ﬁo : Bsta_

compuesta por cuarzo, feldespatos, matriz y cementante carbonatados.” El"té:uar_zo Y.

feldespatos son angulosos a subangulosos. Se observa también algunos cristales -

euhedrales de dolomita.

Clasificacion de Ia Roca: Grauwaca Feldespitica de grano muy fino.

Fotomicrografia de
la muestra BNA-Al-
A tomada con
nicoles cruzados. Se
observan cristales de
cuarzo subanguloso a
subredondeado dentro
de una matriz arcitlo-
carbonatada. Al
centro de la foto se
observa un cristal bien
desarrollado de
dolomita.
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