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RESUMEN

En el drea de estudio se reconocieron siete unidades sedimentarias marinas del Mesozoico,
dos volcdnicas y una continental del Cenozolco, ademis se analizd informacidn geoldgica del sub
suelo.

La tendencia general de las unidades expuestas es la de una secuencia transgresiva inter-
calada con regresiones menores. La subsidencia lenta y contfnua favorecid el depésito del grue
so0 paquete de rocas calcireas de la Formacidn El Abra en comparacidn con las demds formacioues.

Las caracteristicas de las rocas scdimentarias, muestran que en la porcidn sur de la Plata
forma de Actopan existid una Isla para el Neocomiano-Aptiano.

La compleja cvolucidn paleogcogrﬁfica a la que estuvo sometida la region se evidencfa en la
distribucién de las difereates unldades litoestratigrdficas y las propledades fisicas de cada u-
na de ellas.

La direccidn de los esfuerzos compresivos provenientes del oeste provocaron que las estruc
turas principales tuvieran una orlentacién general norte-sur, asi como la presencia de cabalga=-
duras, mientras que los esfuerzos distensivos se presentan con fallas normales ovientadas gene-
ralmente oeste~este incluyendo un graben, que trunca repentinamente la secuencia mesozolca sedi
mentaria, reapareciendo hacia el sur, en Apaxco y posteriormente en los Estados de Guerrero y Mo

relos,



Los procesos tecténico-estructurales dieron lugar a la formacidn de trampas en forma de
rampas tectdénicas, sin embargo, es probable una migracién de los hidrocarburos, dado que las
condiciones necesarias ( roca sello, almacenadoras y generadoras ) existen, pero la informa-

cién del subsuelo indica registros minimos.



INTRODUCCION

PETROLEOS MEXICANOS y ‘la FACULTAD DE INGENIERIA de la UNAM han celebrado diverscs convenlos
de colaboracidn mutua, con base en los cuales los estudiantes de'1a  dsignatura’ ‘Ceologfa de Cam-
po Avanzada reallzan trabajos de exploracidn petrolffera, para profundizar el conacimiento de”
las caracteristicas geoldgicas del pais y asi lograr el mejor aprovechamiento de nugstros recur
s0s mediante la elaboracidn de estudios a nivel local, cuyas conclusiones se reafirman con 'tra-
bajos de gabinete, ALl enfrentar los alumnos un problema concreto y real, se crea la necesidad

de realizar un trabajo con madurez y objetividad, logrando asI, el desarrollo profesional

i,
o

Es asi como la presente tesis surge.de“unotde tales convenios, el denominado Prospecto Pro-
greso en el drea Zimapdn-Pachuca.  En dicho prospecto participé inicidlmente‘cbmo'barte de la
asignatura de Geologla de Campo Avanzada cn la medicidn de varias secciones geoldgicas. A par
tir del trabajo de campo y de la integracién del Lnforme final del Prospecto, me surgieron in-
quietudes respecto a las caracterIsticas geolégicas del area, motivo por el cual realicé la

cartografia 1:25,000 de la porcidn sureste de la Hoja Ixmiquilpan.

Con base en lo anterior, se reallzd la presente tesls, que incluye el estudio geoldgico



detallado, que proporcilona nuevas aportaclones, como algunas correcciones a la cartografia

inicial,



A) OBJETIVOS Y ANTECEDENTES

1. Elaborar la cartografia geoldgica escala 1:25,000 del area.

3. Definir el estilo de deformacién.
-y v . v e st Ve e e e L YA [ f_\ 1o

La regidn de las inmediaciones del Area’ en' cuestisn, ha'sido’ objeto de’ numerosas'invéstiga-
ciones, principalmente por aspectos geoéconémiboé, destacdndose entre ellos: hidrocarburos, mi-
nerfa, geohidrologia ( aunque esta Gltima en menor escala ).

[ v . N . v R o e

En el aspecto petrolero, sc han hecho estudios detallados éﬁééminadés a lﬁﬁbﬁsddeda de las
facles equivalentes a la Formacifn Tamabta que rodea a la Plataforma Faja ‘de Oro, ubicada en
la porcién este de la Repdblica Mexlcana, slendo @ste un horizonte de graﬁ'importancia por ser
una de las unidades litolégicas con mayor produccidn de hidrocarburos en México.

Vo . . R R O S NS

Entre los estudios geoldplcos comprendidos en la porcidén centro meridional del Estado de



Hidalgo y norte del Estado de MExico, se pueden citar los trabajos de: K. Segerstrom ( 1961 )
quien realizd la Hoja Pachuca 14 Q-e(ll) de la serile escala 1:100,000 publicada por el Instiﬂ
tuto de Geologia de la UNAM, donde se muestra la diétrihuci6n de ‘una secuencla qué:iucluye ro
cas desde el Cretdcico Inferior al Reclente. Este dltimo trabajo estuvo apoyado{bﬁsicamente
en el trabajo de Segerstrom. Otro trabajo importante es el de'B. Carrasco ( 1971 ) llamado'’
Litofacies de la Formacién EL" Abra en la' Plataforma 'de Actopan, Hgo. en el cudl el autor pro<
pone un modelo sedimentoldgico para las diez diferentes litofacies que describe para la Platg>"
forma de Actopan,

En el aspecto tectdnico-estructurdl'uno de'los trabajos mds importantes es el'dé Slitter
( 1984 ) quien define el estilo de deformacién de las plataformas Valles-San Luis y el Banco

Calcdree El Doctor.
\
Entre los trabajos previos realizados por PETROLEOS MEXICANOS figufun:
- El Prospecto Querétaro-Tula IGPR-90 por el Ing. Manuel Zozaya ‘Saynes'( 1971')"“Trabajo
de reconocimiento geoldglco regional que presenta una palcogeografia del Albiano-Cenomaniano

y la cartografia a escala 1:100,000.



- El Prospecto Ixmiquilpan IGPR-126'por el Ing. Guillermo Tarango ( 1975 ) quien reallzd un
detalle estratigrdfico del drea en el qde se propuso el pozo paramétrico Ixmiqullpan n.l., Con
los datos del pozo mencionado se detectd una repeticidn en la secuencia al nivel del Jurdsico
Superior.

e RV E ) . e

- Por @ltimo, se tienen al Prospecto Progreso 'IGPR-239 por la’ Facultad de Ingeniérfa de 1a

UNAM ( 1985 ), que es uno de los trabljos mds completos que incluye un estudio detallado de la

Plataforma de Actopan en su porcidn sur.

c TP T ro - S L b i

Es importante remarcar que varios dtitores engloban a la Plataforma'de'Actopan”déntro'del'cog
texto general de la Plataforma Valles-Sdn Luils, por considerarlo uno de los' mds importantes 'ela-
mentos paleogeogrificos que predomind durante el Cretdcico en la porcidn media de México, junto
con la Plataforma Faja de Oro. Esta dltima fue dé las fuentes mds importantes de’ hidrocarburos

en México por varios afios y otro yacimiento similar a este se busca en los alredederes de la Pla-

taforma Valles-San Luis.

Dentro del aspecto geohidroldico el trabajo’'mds réciente es &l de Del Arenal (1978 ) y'la

importancia de estudios de este tipo en el drea, se debe a la presencia de manantiales, algunos - -



de aguas termales, sobre todo al sur de Ixmiquilpan.

B) METODO DE TRABAJO

. e t.
e S T FER et Lo

La presentacidn final de este trabajo, incluye una cartograffa dethllada cod‘bééé‘fopdgrﬁ;
fica escala 1:25,000 ( amplificada a partir de la hoja’original por procesos fotograficos') asi
como algunos perfiles elegidos por ser los mis intereésantes y represcitativos tantd para conocer
¢l comportamiento de las estructuras, como para hace¥ intcrpfethdionus pdléonmbiéntalcs.'~La:ig*
formacién de estos documentos estd apoyada ‘en datos bibliograficos y litoldgicos, petrograficos
y fotogeoldgicos, tanto de estudios previos como de campo.

¢ [ I . . 0 e by RIS
A continuacidn se describen las actividades fundamentales que se desarrollaron para la rea-

lizacidn del presente estudio:

a) Investigacifn bibliogréfica. Déntro de ‘esta actividad, se consulta¥on'los trabajos pre-

vios efectuados dentro del drea, los cuales estdn referidos en los antecedentes.

b) Estudio fotogeolSgico. Con'las‘fotograffas aéreas verticales se delimitaron las unida-’

des litoldgicas expuestas en el drea, ademds de marcar las principales estructuras formadas por



las rocas sedimentarlas, lo que di8 como resultado un mapa fotogeoldgico premiliminar.
¢) Levantaniento topogrdfico-geoldglco de la secéidn El Palmar-Patria Nueva, ~Este levanta
miento se realizd con equipo del Gabinete de CGeologfa’ de la Facultad de Ingenierfa'de la UNAM,
el cual consistid principalmente, de una plancheta con alidada autoreductora y estadales de cua
tro metros de longltud.
' ' o \ e Gt T et e
La informacién obtenida en los caminamientos realizados se encuentra incluida dentro de la

cartografia de la zona de estudio.

d) Medicién de la seccién expuesta'éﬁ 1a"sierra“Pefia Colorada. Esfﬁi§ebéiﬁn'fﬁekﬁédidadég
bre calizas de la Formacidn el Abra, utilizando para ello briijula y Bdculo de Jacolb siguiendo

la direccidn de midxima inclinacién.

Para obtener un control sistemdticd en'el €ampo, se tomaron’ muestras cada 30 m.'y He ‘tomd
nota de las observaciones de las caracterfsticas de la secuencia entre las gque se incluyd: ti'
G e T T Wt g . i i
po de roca ( litologTa ), color al intemperismo, color'a la fractura, tipo'de estratificacidn;’

estructuras sedimentarias primarias, textura, contenido £&sil, rumbo y echado, asi como de otros



datos dependiendo del caso.

Todas las texturas se expresaron de acuerdo a la clasificacidn de Dunham ( con base en la tex

tura original ).

e) Estudios petrogrdficos y ‘paleontoléplcos. Lasmuestras elégidas'en 'campo para estudios.
se procurd que fueran lo mis representativas posible: para ‘cada afloraniento’'y unidad estratigrd
fica aunque posteriormente se selecclonaron‘solamerite algunas consideradds de mayor interés pa-
ra el estudlo petrogrifico o paleonﬁolégico. Adends ‘el critério de seleccidn se basé en la fre
cuencla de repeticidn de la misma litologia en una distancia préxima.

v . Lot et [N I A

La reallizacidn de las ldminas delgadas de las muestras consideradas de interds estuvo a car
go del personal del laboratorio de petrologla de la Facultad de Ingnieria,

En la descripeidn petrogrificay clasificacidn de las miestras se'incluyd el reporte del con
tenido fosillfero, siendo Cste @ltimo’de suma importancia para interpretar y delimitar los am=

bientes de depdsito existentes, asi como para detectar la presencia de horizontes fosiliferos,



fitiles como marcadores estratigrificos.

£) Recorrido de campo en dreas de interds. Se ut1lizd la Informacidn obtenida, tanto en're-
corridos de campo realizados desde la primera visita pava cubrir la asignatura dé‘geologia de cam
po, como de los recorridos posterlores con el fin de realizar el presente trabajo.

L . . . ‘ R

De esta manera, algunas fireas se estudiaron ﬁorsegﬁnda vez para confirmar la presencia’'de las’
caracterfsticas litoldgleas y estructuras obténidas ‘con la fotogéologfa y los levantamientos pre~
vios, mientras que otras se visitaron por primera véz, con las que se obtuvieron evidencias adicio
nales para definir estructuras ( fallas, anticlinales y sinclinales ) e Interpretar paleoambientes

( camblos de facies ).

g) Correccidn del mapa fotogeoldgico. Con toda la informacidn recopilada e’procedis a la e-
laboracidn de la cartografis geoldgica final, basada en el mapa fotogéolégico preliminar’y conel
apoyo de la cartografia geoldgica de la Hoja Ixmiquilpan del Prospecto Progreéo eséala ‘1:50,000.
Ambas cartografias finalmente corrvegidaspor lasevidencias encontradas en los Gltimos recorridos

a varias dreas de Interds, dieron pauta a la elaboracifn del presente trabajo.



El uso de fotograffas adreas y las cartas topogrdficas de la D.G.G. escala 1:50,000 fueron
de mucha utilidad no sGlo para hacer las interpretaciones geoldgicas mencionadas, sino también

para encontrar el mejor acceso al iirea de estudlo.

h) Redaccidn del texto y elaboracién’de ilustraciones. 'Una'vez obtenida la éhrtdgrafiaifi'
nal se inicid la redaccldn 'del presente texto, en donde se detallan las caracteristicas' ffsicas

tanto de las unidades litoldgicas como de las estructuras que estdn incluidas en dicha cartogra

fia.

En algunos casos, fueron necesarias las flustraclones para hacer mis claras las ideas pro-

puestas,



II. GEOGRAFIA !

A) UBICACION
' R o — - ! ! B AT L B R SRR
El drea de estudio se encuentra localizada'en 1a' porcién central del Estado' de Hidalgo y es-
ti limltada por las coordenadas geograficas® sigulentes: 20°15'- 20°23" de Latitud norte y ' 1os'
99°00'~ 99°13' de Longltud oeste. 'De acuerdo a la cartograffa 150,000 de la Direccidn Géneral

de Geograffa, aparece en la porcidn sureste de la Carta Ixmiqullpan Fl14-C-79, ( Fig. 2.1 ),

S T T P IS S

Las poblaciones mds importantes son: Progreso de Obrégdn, Veracruz, Jaglley Blanéo, Pacheco
de Allende, Mejay, Boxasni y Xochitldn,; las cuales se encuentran” comunicadas por’ vias de 'primer
orden como son la carretz:ra federal no. 85 que va de Pachuca a Ixmiquilpan'y la estatal Apaxco-
El Teph& que conecta a Progreso con Xochitldn y Mejay. Ademds hay una exteénsa red de caminos
vecinales y de terracerfa, con lo que los mis pequeiios poblados quedan comunicados.

AN ity

Aproximadamente a 20 km. al suroeste de Progreso de Obregdn pasa una via férrea que va de la

Ciudad de México a Cludad Juirez.
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La aeropista mis cercana se localiza en Ixmiquilpan ( Fig., 2.1 ).
B) FISIOGRAFIA

La extensidn geogrdfica de la zoia' cubre un ‘dArea aproximada de 327’kﬁ?J‘Fisiogfﬁfichménte se
ubica en el limite entre las provincias de la Mesa Central y el Eje Neovolcnicd; segin la' clasi
ficacién de Raisz ( 1964 ) y dentro de la‘sus-provincia Llanuras y Sierras de Querdtaro segiin la

clasificacidn de la D.G.G. ( 1981 ). ( Fig. 2.2 ).

Dicha drea "

. N P L

pertenece a'la provincia denominada Mesa 'Neovolcdnica, que forma un amplio valle
dividido por servanias y cerros separados y alslados.' La mayor parte de estas' elevaciones estdn
constitufdas principalmente por rocas volcdnicas, pero existen otras, sobre todo en la parte cen

tral del drea formadas por rocas sedimentarids marinas. En general la topografia es uniforme con

un relieve entre el punto mis alto al mids bajo del orden de 500 m." ( Ralsz, 1964 ).

El drea se caracteriza por la presencia de un conjunto serrano central bordeado por planicies,
sobre todo en las porciones oriental y meridional, En la parte norte del conjunto serrano, se ob

servan slerras alargadas tanto de orientacién norte-sur como suroeste-noreste, los cerros La Pal-
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ma y La Mesa son la excepcidn. En esta porcidn las cimas mis 'sobresalientes son las del Cerro
Corazdn ( 2,480 m.s.n.m. ) y el C. La Cruz ( 2,440 m.s.n.m. ), mientras que las partes mis ba-
jas estdn al nivel de los 1,900 m.s.n.m., que corresponden a la base de las barrancas que se U
bican al sur-sureste de Xuchitldn, El desnivel mayor alcanza cerca de los 600 m.

La topograffa de la regidn meridiénal difiere considerablemente de la septentrional.’ Las
sierras principales son amplias, no tienen una orientacién preferencial y ‘estédn diéecfadaslpdf
cafiadas tales como las barrancas La Sterritn'y El Condo. Las cimas mis sobreéaliehteé”pefteng
cen a: C. Dorodejé ( 2,580 m.s.n.m. ), C. Pefa Colorada ( 2,740 m.s.n.m. y y C. San MigﬁelV
(2,780 m.s.n.m, ). Las partes mis bajas tienen cotas de 'alrededor de los 2,000 m.s.n.m. que
es donde se encuentra el talud y la mayorla de los poblados.

1 . . i

Las sierras presentan una altitud mayor que en la porcidn norte, el desnivel observado lle

ga a ser casl de 800 m.

En la periferia del conjunto serrano se presentan algunos cerros aislados tales como: More

no, Tordillo, Cerritos y Boxthé.

R



El patrdn de drenaje es subparalelo- paralelo en los flancos de los cerros. En términos gene-

rales la red de drenaje es de baja intensidad y desintegrada.

Algunos trazos rectos en los arroyos evidencian el control estructural de la red hidrogrifica.

s B o A L e

Existe una zona de manantiales’al noroeste del poblado Los Mendoza; al norte del poblado Beni-
to Judrez se observa un pequefic manantial en ‘la Barranca La Sierrita'y al sur de Yolotepec se de-
tectd otro manantial que estd relaclonado a una pequetia falla normal.

e T

El Rio Tula es la dnica corriente perenne del irea y drena’en la po¥eifn siroeste.' El Tula es

afluente del Rfo Moctezuma, que a Su vez vle¥te sus aguas al Rfo Pdnuco; de tal forma, el drea se

encuentra en la vertilente del Golfo de México.

C) CLIMA Y VEGETACION
vy LT Tl ot Ty [T TR
De acuerdo con la carta de climas de Kodppen, (" D.G.C.) 1981 ) el dred estd'dentro del grupo
de climas secos en el subtipo semiseco-templado con lluvias de verano con un porceutaje de preci-

pitacidn invernal menor del 5%.



De acuerdo a las condiciones topogrificas y climatoldgicas a las que pertenece 'la regidn del
presente estudio, la flora que impera es de diversas especles: se tienen bosques naturales ‘de
encinn en las partes montafosas de altitudes mayores a 2,500 m.. A alturas menores, se encuen-
tran asoclaciones especlales de vegetaclén, en las cualeés con frecuencia hay biznaga, cardén,
huizache y nopal. En las partes mis planas se encuentran zonas de agricultura, sobre todo en
partes cercanas a rios, presas y bordos.

hoe T R R AR AT NI N

El drea cuenta con una red de distribucidn de aguas négras mediante canaleés’ para’riego. En'’

las zonas planas se cultivan plantas forrajeras como la alfalfa, que es la base econdmica de los

habitantes de la regidn.



III, GEOMORFOLOGIA.

Dentro del drea de estudio se observaron formas del relieve que expresan, tnnto'loé“ﬁrocé~
sos que las originaron, como las caracterfsticas de las litologlas eXpuestas ‘en el teérréno. Se’
identificaron formas de relieveé dé rocas sedimentarias plegadas, formas de relieve de rocas Vol
cdanicas y formas asociadas a una acumulacién fluvio-lacustre. Estas formas {ndicdn una eVolﬁciGn

morfoldgica para el drea que se inicia con la conformacién de lag montafias plegadas dislocadas
por una falla inversa; posteriormente, ocurrid la superposicldn del relleve volednico. Despﬁés,
este conjunto fue dislocado segiin fallas normales; esta dislocacién propicié la acumulacién £lu-
vio-lacustre al generar una cuenca endorreica. Finalmente, la integracidn de la red de drenaje
estuvo acompaiiada de volcanilsmo basdaltico, los derrames se alojaron en el antiguo cauce del Rio

Tula y ahora conforman terrazas.

Las formas de relleve de rocas sedimentarids corresponden a estructuras conformadas en una
secuencia principalmente calciirea del Cretdcico. Las estructuras tlenen una expresidn directa:
las prominencias orogridficas coinciden con anticlinales, en tanto que los valles intermontanos-

corresponden con sinclinales; excepto el Sinclinal Yolotepec que presenta topografia invertida.



La morfelogia de las montafias plepadas estd matizada por la diferente respuesta de las ro-
cas ante los agentes modeladores. Los restringidos afloramlentos de rocas calcdreo~arcillosas
o arcillo-arenosas se manificstan morfoldglcamente como puertos de erosién o como lomerfos; las
rocas calciireas definen las siervas mis escarpadas cuanto mayor sea el espesor de los estratos
y mds dolomitizada se presenten las calizas.

) » L e
Las montafias plegadas estdn truncadas en la porcién meridional por una dislocacidn normal

que se expresa como un escarpe de lInea de falla a cuyo ple se observa el desarrollo de abani-

cos aluviales.

Las formas de relieve volednico sé generafon en dos @pocas: las mAs antiguas aparecen so-
brepuestas al relieve sedimentario plegado. Estin constituldas por rocas de composicién sili
clca considerada como derrames de tipo fisu%al que tienen una forma frregular y que no expre-
san una estructura volednica definida. Se considera que estas formas de relieve son producto
de procesos posterlores al plugam%pn;ot. Las rocas volcinicas que conforman el Cerro Peia Co-
lorada definen un relieve tabular inclinado hacia el noroeste. Kl relieve volecdnico mds re=..

clente se presenta en la porcidn suroceste del frea, consiste de terrazas de basalto en posi-

cién horizontul sobrepuestas a la acumulacidn fluvio-lacustre que bordea a las montafias plega



das, los basaltos fluyeron siguiendo el antiguo cauce del Rfo Tula; ‘la posterior diseccidn del

rfo modeld a los derrames como terrazas como s¢ observan en la actualidad.

Los depdsitos fluvio-lacustres se acumularon como consecucncla de la desinﬁdgraéi&n“del dre
naje que ocurrid debido a un fallamlento normal reglonal de rumbo general este-oeste. Esta acu
mulacidn continental sepultd parciaimence las montafas ﬁiegadas y conformd una extensa planicle.
En las porciones meridional y oriental del drea, los depésitos fluvio-lacustres conservan la mor
fologia de planicie, que aparece modificada en su Lfmite con las montadas plegadas por una fran—
ja de abanicos aluviales. En tanto que, en las porclones septentrional y occidental, los debé—
sitos presentan una profunda diseccldn vertical expresada en las profundas barrancas como la Ba~
rranca Xlotho, al norte del Cerro Pefia Colorada y algunas cafiadas, deblido a la poca compactacidn
de los materiales; asT como a los procesos erosivos remontantes, que han actuado a partir de la
relativamente reciente integracidén del drea a la vertilente del Golfo de México.

. ¢ . . C '

La figura 3.1 flustra la distribucidn de las diferentes formas de relieve que se observan

en el drea.



IV. ESTRATIGRAFIA

Con base en el trabajo de campo y estudios petrogrificos, en el' drea de estudio’ se recono-
cleron nueve unidades litoestratigrdficas de origen sedimentario y dos unidades de depdsitos re

cientes, asi como dos unidades volcdnicas.

De las unidades sedimentarias, siete son de origen marino, depositadas'a’ partir del Cretdci-
co Temprano hasta el Cretdcico Tardfo, las cuales tienen VarincioneS‘dé facies importénteé, pro-
ducto de una compleja evolucién palecogeogrifica qﬁc'ocurrié en la regién. Contrastantemente,
las dos unidades sedimentarins restantes se depositaron en un ambiente continental durante' el
Terciario Inferior y Superior separadas por un perfodo de volcanismo' de composicifn''silicica’
en el Terclario Medio. Un nuevo evento volcdnico ocurril en el Cuaternario Temprano con algu-

nos derrames de composicidn basdltica.

A continuacidn se describen las unidades litoestratigrdficas comprendidas en la regidn de
estudio, eu las cuales quedan inclufdas cuatro formaciones que a ﬁésaf de qué'no afloran,
fueron ldentificadas con el pozo paramétrico Ixmiquilpan n.l, localizado én‘el;poblédo“Los
Mendoza, al pie del Cerro Pelia Colorada, asf como las caracteristicas principales de los de-

plésitos reclentes.



Las descripciones de las unldades litoestratigridficas que se muestran a continuacidn, se a-

gruparon por sistemas, en donde estin ordenadas de la unidad mds antigua a la mds reciente.

SISTEMA TRIASICO

FORMACION HUIZACHAL R SRR
Definicidn. EL nombre Huizachal lo aplicé Imlay, R. et.al. (1948), 'para designat una“'secuencia
de areniscas cuarcfticas de grano' fino de ¢olor 'rojizo, lutitas arcnosas y conglomerddos'con a='
bundantes fragmentos de cuarzo lechoso. Ln'lbcdlidad tipo se encuentra en el Cafibn de Hﬁiéhchal,
a 20 km. aproximadamente al sureste de Cd. Victoria, donde estd expuesto un espesor de 1,300 m.

ey IS . - R R D

Distribucién, En el Adrea de'estuﬂio no aflora, sin embargo fue atravesada en el pozo Ixmiquil-
pan n.l a una profundidad ente 3121y 3137 mbmr. it A
La Formacién luizachal nstd expuesta en el anticlinorio dé Huayacocotla y Villa Judrez, en el

Cafidn del Rio Totolapa a 70 km. al orlente de la zona de trabajo.

Litologfa y espesor. Su litologfa consiste de areniscas de color gris claro a gris verdoso de
grano grueso a medio, compacta, con presencia diseminada de sulfuros de hierro (pirita) y limoli-

tas compactas de color pardo rojizo.



El espesor cortado es de 16 m.

Relaciones estratigrdficas. Como no se cortd todo su espesor, sec desconocen las relaclones estra-
tigraficas que guarda con la unidad infrayaciente, aunque 'se supone’ que podrian ser discordantes

con rocas paleozoicas (?). El contacto superior con la Formacidn Huayacocotla es discordante.

Edad y Correlacidn. De acuerdo a su posicién estratigrdfica ‘en el poZo Ixmiquilpan n.l se le asig
né una edad correspondiente al Tridsico (?), ya que no presenta evidencias paleontoldgicas.

En la Cuchilla del Burro, cerca del nacimiento déL Caiién del Novillo,'(ﬁfea'de Cd. Victoria), '

la Formacidn Hulzachal contiene la sipuiente flora' f£3sil: Pterophyllum fragile Newberry, Pterophyllum

inaequate Fontaine, Cephalotaxopsis carolinensis Fontaine y fragmentos de Podozamites sp que la ubi-

can en el Rético ( Lépez R. 1982 p. 308 ). ‘ . v
Se correlaciona con la Formacidn Todos Santos del sureste de"Méxlco'y con las lutitas y arenis~
cas de la Formacidn Zacatecas de la Cuenca Mesozolca del centro de México.

Ambiente de depSsito. La unidad se depositd en un ambiente continental, como relleno de fosas tec-

ténicas.




SISTEMA JURASICO

FORMACION HUAYACOCOTLA

Definicidn. Este término fue utilizado por lmlay R., et.,al, ( op. cit. ) para nombrar una secuen
cia de areniscas y lutitas de color gris oscuro en la’bése;‘hncia la dima su litologfa estd cons-
titufda por calizas arenosas con pelecfpodos’ y lutitas de'color gris oscuro ‘que’Hfloran en el Rfo™"

Vinazco en las cercanlas del poblado de Huayacocotla, Ver. donde estd expuesto un espesor de 400 m,

' .
'

Distribucidn. Esta formacidn no aflora en la zona de trubajo, pcfo fue identificada en el pozo
Ixmiquilpan n.! desde la profundidad de 2875 mbmr hasta la de 3121 mbme. =~

Sus mejores afloramientos se localizan en el Anticlinorio de Huayacocotla y Villa Judrez como

a 70 km, al oriente del Area.

Litologia y espesor, Consiste de arenilscas de color gris claro a gris oscuro y gris verdoso de gra-
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no fino a grueso. ' B S ' A L

Es una arenisca compacta, con pirita diseminada' y fracturas rellenas bof'ééiéical Presenta in-
tercalaciones de mudstones de color 'gris oscuro y negro, con lineas estilolfticas y calcita como re
1leno de fracturas, asf como escasos fragmentos de algas y conchas.

El espesor cortado en el pozo Ixmiquilpan n.l para esta formacidn fue de 246 m.



Relaciones estratigrdficas. Sobreyace mediante una discordancia erosional a los sedimentos con-
tinentales de la Formacidn Huizachal e infrayace de igual manera a sedimentos del Jurdsico Supe-

rior de la Formacién San Pedro.

Edad y Correlacién. Con basé en estudios paleéontolégicos de macrofauna amonoidea on el Arroyo
Camarones y en el Rio Chifldn, se le asignd una edad correspondlente al' Sinemuriano.”’ Po¥ semejan
za 1itoldgica de los sedimentos cortados en el pozo } por posicibn estratigrifica, ya que no se

encontrd fauna determinativa, se le asignd una edad Lidsica.

Ambiente de depSsito. Con base en sus catacterIsticas' Iitoldgicas, coloracidn’de '1o&"sedimentos

y presencia de pirita, se considera que su depdsito ocurrif en un medio reductor mixto.

FORMACION SAN PEDRO

Definicién. La Formacidn San Pedro fue definida informalmente por Re&es;’E;'( 1959') para'dife-
renciar una de las tres unidades A, B'y C en que dividid a la Formacidn Tamén. ' “Reyes ( op. ¢it.')
considera cambiar a la FormaciSn Tamin al rango de grupo, ya que cada una de 'sus’ unidades' presenta’

caracteristicas 1itol8gicas bien definidas. La unidad B denominada como Formacién San Pedro, tiene




su localidad tipo en el rio del misme nombre a 5 km, al sur del poblado de Almanza. Cousite de
callzas de color gris claro y caf&, de textura criptocristalina, densas y compactas. Los eSErg
tos varfan de 50 em. a waslvos, sobre todo en su parte superior, en la porclén media presenta
caliza de estratificacldn delgada de 10 a 40 cm. con un espesor de 20 m.

o e S e
Distribucin. Al igual que las unidades anteriores, esta formacidn no aflora en’el dred,’pero

fue cortada en el pozo Ixmiquilpan n.l en dos intervalos ( 1440-1650 mbmr y 1952-2857 mbmr )

.- . . . v
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por el efecto de una falla inversa.
Se le encuentra aflorando en su localidad tibo'eﬁ'el RTo San Pedro, - Reye§’(”op:3ciéf yov

En el Distrito de Poza Rica se le ha cortado’en los pozos San Marcos nn. 2 y 3; en el’area'de

lMuiltepec~ Magdalena, se identificd en los pozos Tlaloc n. 1 y Coronado n. | al surceste de la

Plataforma Tuxpan.

Litologfa y espesor. A la profundidad éntre 1952 y 2500 m. se cortaron mudstonds parcialmente’
dolomitizados, gris oscuro, compactos, con abundante plrita discminada'y'ffaétﬁrdé selladas’ por
calcita, presenta lineas estiloliticas, fragmentos de algas, corales, moluscos y placas de equi-
nodermos. o b e o SRS

Estas rocas alternan con mudstone arcilloso gris oscuro a negro, compacto y fracturado.



De los 2500 a los 2875 m. de profundldad se‘prusentan‘mudstones'pdrcialmcnte dolomitizados
de color gris claro a oscuro, con pirita diseminada y fracturas rellénas de calclta. Estas ro-
cas sec presentan intercaladas con mudstones arcillosos gris claro a oscuro compactos.

El espesor atravesado fue de 923 m.

Relaciones estratigrificas, Su'contacto inferfor’'es disecordante "con''la Formacién Huayacocotla.
El contacto superior se presenta concordante con los sedimentos de la Formacidn Trancas que le

sobreyace.

Edad y correlacidn. En el pozo Ixmiqiilpan n.l se identificaron fragmentés de moluscos, algas,
corales y placas de equinodermos no’ detérminantes para establecer su edad, sin éﬁﬁdfgb, por su
posicién estratigrdfica se le asigné una edad correspondiénte al Kimmeridglano' Témprano.

Se correlaciona con las formaéiones San Andrés, Tamdn, Chipoco del Distrito de Poza Rica.
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Ambiente de depdsito. Por su litologla, coloracién y contenido de pirita la unidad expresa un

ambiente reductor de baja energia.



FORMACION LAS TRANCAS

Definicidn. El nombre de Formacidn Las Trancas 'lo propuso Segerstrom ( 1962 ) para designar una
secuencia de lutitas, areniscas y calizas impuras con partes piritosas que afloran en el Puerto

Las Trancas, en el km., 217 de la carretera Méxlco-Laredo, aproximadamente a 18 km. al norte de Zi-

mapdn,

El espesor expuesto es de 350 m. sin que aflore la base.

Distribucién. La formacidn Las Trancas aflora en lds inmedihciones dél drea del prospécto hacia
el norte; entre los pobl&dos de la Lagunita y 1a Pechiga y entre la Uaidn y”TéxﬂﬁyiptEﬁvél'pézo
Ix;iquilpan se identificd en los intervalos 561-1440 y 1650-1952 mbmr; el segundo intervalo re-
presenta bloque de pilso de una falla Inversa.

iy e s oy e
Litologfa y espesor. En‘el Pozo Ixmiquilpan n.l se identificarcn 7 mienbros ‘que'de ‘la basé''a la
cima presentan las siguientes caracterfstlcas litoléglcas 'generales y espesor: ‘Unidad’ I, mudstone
y lutitas, 492 m.; unidad 2, lutitas, 17m.; unidad 3, dreniscas, 24m.s unidad'4)"mudstones ¥ arenis
cas, 205 m.; unidad 5, lutitas, 2lm.; unidad 6, mudstone arcilloso, 98 m.; unidad 7, areniscas,

22m. De tal manera que el espesor total es de 879 m,



Carrillo y Suter ( 1982 ) reportan el marcado contraste litoldgics 'qué presenta la Formdcisn
Las Trancas en el dArea del banco calcdrceo de El Doctor; arenlscas al ponlente del banco y rocas

arcillo-caledreas al oriente.

Relaciones estratigrificas. En’el pozo Ixmiquilpan n.'l sobreyace concordantemente a la Forma-

cidn San Pedro y subyace en igual forma a la Formacidon Santuario,
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Edad y correlacidn. En el pozo Ixmiquilpan'nil ia Formacién Las Trancis no'predenta’ £6s11es'de-

terminativos, por lo que consideran por posicifn estratigrifica, de una edad del Jurdsico Supe-

rior { Tithoniano ), ' R T e e

. - N . . T ey fL.
Segerstrom ( op. cit.’) reporta contenldo fosilffero dé Paradontoceras 'sp, al oriente del

Puerto de Las Trancas y de Mazapilites sp. en la parte inferior de la Barranca de Tolimdn, que

ubica a la formacidn entre el Portlandianolﬁedio‘y el Tithoniano. T
Se correlaciona con las formaciones Tepexilotlay Pimienta de los distritos de Cdrdoba y Po-
za Rica, Ver., respectivamente.

G e el s peoteds e

Ambiente de depdsito. La unidad 'se ‘deumuld en un dmblente reductor de aguas pdéoipfofundas”dé"‘
R Foe
circulacidn restringida, con gran aporte de sedimentos terrigenos, En tanto que hacia el ponien-



te del Banco El Doctor, las rocas clisticas equivalentes se acumularon en cuenca post-arco.

SISTEMA CRETACICO

FORMACION SANTUARIO

: . e oo
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Definicidn. El nombre de Formacifn Santuaris 1o propuso inicialmeiite’ Segerstrom’ (1962“) para”
definir una secuencia de 280 m. de ‘espesor formada por callzas gris oscuro, calcarenitas) luti-
tas filftcas y grauvacas con algunas concreciones caledreds. La localidad tipo estd situada a

22 km. al noreste de Ixmiquilan en el poblado de Santuario.

Distribucidn. Los afloramientos en el drea se encuentran bastante restringidoes, ya que sola-
mente se identificd en dos zonas, donde ambas corresponden a niicleos de'anticlinales.

En la porcién noreste, dicha formacidn aflora en el niicleo del Anticlinal Xuchitldn al este
del Cerro La Mesa , Mientras que hacia el sur, aflora‘en’el niicleo del Anticlinal San Miguel de
La Cal, al norte del poblado Los Mendoza, al pie del Cerro Pefia Colorada.
Litologfa y espesor. En el Mticlinal Xuchltldn Afloran calizas de textura mudstone-wackéstone

de color gris oscuro con laminaciones, nodulares que presentan estratos con variaciones entre



10 em. y L m. Esta secuencia alterna rlctmicamente con lutitas calcdreas de color pardo verdoso.
'

La base de los estratos calciireos muestva bioturbacion ocasionalmente.

Se estimd un espesor de 250 m. para la Formacidn Santuario en esta exposicidn, sin embargo,

es posible que sea menor en virtud de que se encuentra muy plegada,
Al norte de Los Mendoza, en el ndcleo del Antdclinal dé San Miguel de la Cal}'afléfa”uné se-'
cuencla con un espesor aproximado de 120 m. de areniscas de color marrén qde:inﬁéﬁpefiéaﬁ'en‘colér
ocre, de grano medio a grueso, que se clasificdron como subarcosas y presentan dﬁﬂ'fedondéi‘que va-
ria de subangulosa a subredondeada’’y algunos nddulos de hemacita. La otra unidad es de areniscas
color verde pistache de grano medic que fuefon clasificadas como grauvacas por su contenido de
fragmentos de rocas Igneas y metamdrficas, en los cuales s redondez varia de'subangulosos a Sub-
redondeados. Ambas unidades prescdtdn algunos horizontesarcillosos y otros conglomerdticos sobre

todo iéstos dltimos, que son mis frecuentes.

Relaciones estratigrdficas. Su contacto inferior no se encuentra exﬁueéco; sin émbafgo, en el
pozo Ixmiliquilpan n,l sobfeyace concordantemente a la Formacién Las Trancas. Inffnyaéé en forma
concordante y transicional a las rocas carbonatadés de la formacidn Cuesta del Cura en el Anticli-
nal Xuchitlin, mientras que en el Anticlinal San Miguel de la Cal, subyace concordantemente a la

Formacidn EL Abra. La cima de la PFormacidén Santuario se correlaciona con las formaciones Tamau-



lipas Inferilor y Otates.

Edad y correlacién. En el drea de estudio no 'se encontraron f£ésiles determinativos.' En el repor-
te del pozo Ixmiquilpan n.l asignan para la formacidn una edad correspondiente al Barremiano-Aptia-
no por posicién estratigrafica. "

Fuera del Area, la unidad 'es correlacionable ‘con las'fSrmaciones' Otates y Tamaulipas Inferior
de la cuenca Tampico-Misantla, Tlacoyalco y Zotla de la cuerica Morelos, con La’'Formacién Guaxcand
de las porciones central y occidental de la Plataforma Valles-San Luis y con las formaclones Acui~
tlapéﬁ, Xochicalco y Conglomerados Rojos Nexapa.
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Ambiente de depSsito. La formacidn 'se scuruld en’un’amblénte marino cercino a costa; us sedimen-
tos provenfan de una isla situada hacia el oriente, 'yad que''ecn esa direccidn se observan cldsticos
cada vez mis gruesos. En tanto ane hacia ln'pofcién;dcéiaéntal'(Pen el"Anticlinal Xuchitldn ) la

naturaleza de los sedimentos indica que son caracterfsticos de aguas profundas.

FORMACION TAMAULIPAS INFERIOR
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Definicién., Mulr, J.M. ( 1936 ) propuso el nombre de Tamaulipas Inferior para una secuencia de



calizas densas, de grano fino, ligeramente cretosas, de color crema amarillento de estratos

ondulados con espesores de 20 a 25 cm. hasta mis de 50 cm. que contienen nédulos esferoidales
- ‘ . o .

y elongados de pedernal amazrillento. La localidad tipo se encuentra en el Canén de la Borre-

ga de la Sierra de Tamaullpas, donde estii expuesto un espesor de 400 m,

Distribucidn. La Gnica localidad donde aflora es en el Anticlinal Xuchitlan,= ' it mants v
También estd expuestaen el Cerro Vend ( aproximadamente 6 km. al norte’ dél ‘afloramichto “én
el Anticlinal Xuchitldn ), en el Anticlinorio de Huayacocotla y en las sierras Madre Oriental,

de Tamaulipas y de San Carlos Cruillas,

Litologfa y espesor. En la base esta formdcin consiste’ dé calizias nodulares dé’ textura mud-
stone, color gris oscuro en estratos medianos a gruesos’ con estilolitas, vetillas de dalcita y
lentes y nddulos de pedernal nngro{i Pragenta algunos horizontes de lutitas de doloriblanqheci-
no, porque se encuentran muy alterados. Hacia la cima afloran calizas wackestones de color
_—

gris crema que intemperizan en gris claro. '

El espesor expuesto es de aproximadamente 100 m.

Relacioney estratigrificas. Las relaciones estratigrdficas de la formacidn son concordantes;



sobreyace a la Formacidn Santuarlo y subyace a la Formacidn Otates.

Edad y correlacidn. Las caracterlsticas 1itoldgicas observadas por la unidad sugieren que in-
cluye al "Mienmbro de calizas cremas" de edad Barremiano Superior (”IGPR470'Pf68peEc6‘len ), por
lo cual se le asigna una edad Hauteriviano-Barremiano., La Formacidn Tamaulipas Inferior se corre
laciona con la parte media de la Formaclén Santuario expuesta en Los Mendoza. = TV

La unidad es equivalente a la Fbrmacisn'Cupldo, Taralses, Las Vigas, San Marcos, Barril Vie-
jo, Patula y La Mula, del noreste de M&xico. BN
Tambidn se correlaciona con la’Formacién Cuaxcami de la Plataforma Valles-San Luis y'con las

Formaciones Xochicalco, Acuitlapin, Conglomerado Nexapa y Acahuizotla de la Plataforma de Guerre-

ro-Morelos.,

Amblente de depsito. Las caracterfsticas litoldgicas que presenta enel’drea ekpresin un’ am:
biente de depdsito de plataforma mds profundo que el propuesto para la unidad en otras dreas,

donde presenta calizas oolfticas ( Carrillo B. 1971 )},



FORMACION OTATES,

Definicidn., el término Otates fue introducido por primera vez en la 1iteratura géoldgica por

Muir, ( 1936 ) quien lo tomd del cafidn del mismo nombre en la Sierrd’ de Tamau.ipas, a 7 k. de
la localidad de Agua Nueva del Cafion de La Borrega. En’este’sitio aflora' una secuencia de call-
zas arcillosas de color gris, gris oscuro y megro con estratos cuyb espesor varfa desde 'unos’

cuantos centimetros hasta 50 cm., presenta intercalaclones de lutita laminares del mismo color

y ocasionalmente se observa pedernal negro.

Distribucidn., Al igual que la Formacién Tamaulipas Inferior, éinicamente aflord en el 'Anticli-
nal Xuchitldn. Fuera del @rea se ha reportado ampliamente hacia el noreste, donde constituye

un horizon fndice., También aflora en el Cerro Vend, a 6 km. de esta localidad.

Litologia y espesor. En el drea, la Formacidn Otates consiste en una intercalacidn de calizas
y lutitas de estratificacidn delgada. Las calizas son mudstones y wakestones de color ‘café &'
intemperizan en color crema. Las lutitas son calcireas e intemperizan en colores rojizo y ver-

de, ademids de ser muy fisiles, EL espesor expuesto es de 20 m.
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Relaclones estra lprdficas. Fsta unidad sobreyace concordantemente a la Formacién Tamaulipas
Inferior y la presencia de un conglomerado intraformacional {ndlca el contacto transiclonal ha-

cia la Formacidn El Abra, por lo que subyace concordantemente a &sta.

Edad y correlacidén. En otras localidades se han reportédo"abundanéés‘fésiies dé:ambnitas:y"

Colomiella mexléana Bonet, que la ublca en el 'Aptiano. En'el &ren se 'lc' asignd una'edad aptia-
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na por su posicidn estratigrdfica., Se corrélaciona con la cima de la secuencla arenosa de la
Formacidén Santuario expucsta en Los Mendoza'. La Formacidn Otates se correlaciona con la For-

macién La Pefia expuesta ampliamente en el noreste de Méxlco.

o R T T Gy

Ambiente de depdsito. La formacidn Otates se acumulé en un ambiente nerftico con un gran apor-—

te de terrigenos.

FORMACION EL ABRA

o = o S et Uape
Definicidn. Garflas, (1915 ) utilizs pér“primerQVVez el nombre de "El Abra Limestone". - Este
término fue elevado al rango de Formacidn ‘por Kellun ( 1930 ), para referirse ‘a un compléjo’de

rocas carbonatadas de faciles de plataforma depositadas durante el Albiano-Cenomaniano, en las



plataformas de Valles-San Luls y de Tuxpan. Esta formacién fue dividida por Kellun en "Milio-
lina Phase" y "Taninul Phase", las que posteriormente fueron estudladas como facies "EL Abra"
y "Taninul" por Bonet ( 1952, 1956, 1963 ), Guzman ( 1967 ) y Griffich et. al. ( 1969 ). "

La localidad tipo se encuentra en el Cafién El Abra, en la Slerra del mismo nombre, sobre la
carretera San Luis PotosI-~Tampico a 10 km. al oriente de Cd. Valles. o

Con base en las caracterfsticas litoldgicas de la formacidn, puede establécerse una similu-
tud entre ésta y el banco calcareo EL Doctor del drea de Querétaro, por lo que Segerstrom ( 1962 )
y Fries ( 1962 ) utilizaron el nombre Formacidn El Doctor, para rouns‘equivaléntes a la Forma-
cién El Abra, en el Area de Ixmiqdilpan. Al respecto, Carrasco B, (1970 ) considerd que la "For
macidn El Abra fue depositada sobre una plataforma extensa, en la que no se justifica el utili-
zar dos nombres de formaciones, y se propone abanddnqr‘él nombre de Formacidn el Docﬁbr.y usar
Gnicamente el nombre de Formacidn El Abra, para las rocas depositadas en la Plataforma Valles-San
Luis", ) " o o o T ©

En el presente trabajo se convino en utilizar ¢l nombre de Formacidn 'E1 Abra, pér'la;ébdtinul
dad de los afloramientos de esta formacifn desde la Plataforma Valles-San Luis hasta el drea de

trabajo.

‘“ B R B I R Sl L i b

Distribucidn. En el drea de estudio, la formacidn estd expuesta ampliamente en la porcidn central



del conjunto serrano, en donde conforma 1as ‘mayores prominencilas orogrificas.
También fue identificada en los alrededores de la zona y presunta‘extensos afloramientos en
la Plataforma Valles-San Luis; su continuidad llega hasta el noreste de México donde ha sido cor-

tada en los pozos del Atoldn de la Faja de Oro.

Litologia y espesor. La Formacién El Abra eu la seccidn El Palmdr-Patria’ Nueva, consliste de
1680 m. de calizas que varian desde wackestone hasta boundstone que se pueden agrupar en tres
unidades. La inferior esti formada por calizas'wackestono-pnckstone'9 boﬁﬁdsho;eJén'éstrafés
gruesos y masivos de color gris claro parclalmente dolimitizados 'y con'"phrches"rdé dolomia; los
desarrollos arrecifales presentan abundantes rudistas. El espesor de esta unidad es 'de 950 m.
La unidad medla consiste de 150 m. de calizas wackestone gris claro en estratos con un espesor
entre 40 y 80 cm. La unidad superior es de calizas boundstone parclalmente dolomitizadas con al-
gunas Intercalaciones de packstone y wackestone. Esta unidad tlene un‘espesor de 580 m.

En el C. La Palma, se observa ¢l cambio de facies de la Formacidn El Abra a las calizas con
pedernal de la Formacidn Cuesta del Cura.

En la seccién Los Mendoza el espesor medldo fue de 1980 m. sin alcanzar su cima.

Las unldades observadas en esta poreidn difieren de la’ seccién norte en cuanto a'las caracte-

risticas texturales. Esto se puede deber a un cambio de facies dentro de la misma formacidn.



La unidad inferlor presenta una caliza Jrcnogd‘pnrcialmcnfe reériétalizadd‘Que cambiavgra-
dualmente a calizas mudstone color gris crema de estrarificcién mediana con escasos fésiles ( iso-
griras y nerineas )., Esta caliza presenta vetillas de calcita y su aspecto general es bfecﬁoide.
producto de una falla normal. Algunos estratos prcsentﬂn‘ﬁéddlos de pedernal negro y heﬁhﬂitﬁ.

Esta unidad frecuentemente manifiesta una rvecristalizacidn en forma de numerosos "parches" de
dolomfas o calizas parcialmente dolomitizadas. El cspesorwmedido es de 350 m.

La unidad media se caracteriza por el incremento gradual de contenido fosilifero Qhe'prééén—
ta en comparacifn a las unidades inferior y superior y en direccidn vertical. 'Consiste ‘en' 980 m.
de calizas wackestone~boundstone colov gris claro que ocurren en estratos medlanos a gruesdéf Los
f6s1les miAs observados fueron rudistas., La mayorla de'estas calizas presentan recristalizacidn
secundaria. La unidad superior contiene calizas packstone parcialmente dolomitizadas en estratos
medianos que frecuentemente presentan nddulos calcdireos, vetillas de calcita y esbdrﬁdié&s nodulos
de pedernal. Los fdsiles de esta unidad se observan como fantasmas, por las alteraclones secunda-
rias. Hacia la cima afloran calizas recristalizadas intercaladas con dolomfas en estratos gruesos
y masivos, Tiene un espesor aproximado de 650 m. ya que no se alcanzd su cima. ( Fig 4.1 )

o
Relaciones estratigraficas, FEn la seceisén El Palmdar~Patria Nueva la formacifn sobreyace en forma

concordante y transicional a la Formacidn Santuario, al igual que en el ndcleo del Anticlinal San



Miguel de La Cal, al pie del Cerro Pefia Colorada.
La unidad subyace concordantemente a la Formacidén Soyatal en la seccidn E1' Paimar-Patria Nue-
va, Al sur de Yolotepec, la Formacldn El Abra subyace discordantemente a la unidad lacustre del
Grupo El Morro.
Lot . e . o TS R . .

Edad y correlacisn. La Formacidn EL Abra contiens microfésiles tnles‘comof‘Giobigéfinelloidés ben-

tonesis Morrow, Heterohelix morenahi‘Gushmuﬁ,‘Calcisphaerulla innoﬁihata Bohet} Pithonella ovalis

Bonet, Stomiosphaera sphaérica Kaufman, Clavihedbergella, slmplex Morrow que la ubican en un rango

cronoestratigrifico del Albianc al Cenomaniano.” Fries ( 1962 ) considera que la formacidn pudiera
representar también al Aptiano en la Hoja Pachuca. Il espesor andmalo de la Formacién El Abra su-
glere que su edad puede incluir parte del Turoniano; sin embargo, no se ldeatificaron fdsiles que
comprueben esta hipdtesis.

El Abra se correlaciona dentro del drea con la Formacldén Cuesta del Cura, con la cual sc inter
digita; el cambio de facies se observa claramente en el C. La Pulmb.v'Equinle también a la Forma
cidén EL Doctor del Altiplano de Querétaro, a'la Formacién Orizaha de la Cuenca de Veracruz, a la

\

Formacidn Morelos de Guerrero y Morelos y a la caliza Sierra Madre de Chiapas.

|- . o

Ambiente de depdsito., Las caracterIsticas litolépicas y el contenido fosilifero de esta formacién



indican un ambiente de plataforma.
La plataforma, denominada por Carrasco ( 1971) como Plataforma de Actopan, se extendfa'en el
area; su limite occidental ya fue definido por Carrasco ( op. cit. ) desde Cardonal hasta Progre-
so ( fig. 4.2 ).
La mayor parte de las rocas de la formacidn fueron acumuladas en el drea arrecifal-postarreci-
fal con variaciones locales a calizas de aguas mis profundas ( batiales ! ).EL espesor andmalo
que se observa en las secciones puedeiexplicarse como resultado de’ un 'hundimiento “lento y constan-
te de la plataforma en esta porcidn; de -inera que, las condlclones batimStricas se conservaron y

permitieron la acumulacidn de ese grueso paquete de calizas de plataforma.

FORMACION CUESTA DEL CURA.

Definicién. Imlay ( 1936,p. 1125'), deéscribis 'por primera Vez a“la Formacis Cuesta del Cura de
acuerdo con los afloramientos de’caliza ‘delgada ondulada, con bandas de'pederhal negro, que aflo-
ran en la localidad del mismo nombre a 6.5 km. al ponienté'de PAFrds,' Coah. donde descansa entre

la Caliza Aurora y la Formacidén Indidura. El espesor de esta formacidn es de 70 m.

TP e ,vl-‘ el o TR : B LT

Distribucidn. Estd expuesta en la porcidn septentrional del drea deestudio, con tres afloramien-



tos de poca extensidn: en el Cerro La Palma 'y al sur de Xuchitlin, aligual que en Dos Corros.
La Formacidn Cuesta del Cura estd ampliamente destribulda en el noreste de MExico, en las
reglones de Monterrey, Cd. Victoria y en'la regiﬁn al oeste de Poza Rica; también en el flanco

occidental del paleocelemento Plataforma Valles-San Luls.

. ' e . ' . t (AN b

Litologfa y espesor, La Formacién Cuesta del Cura expuesta en el Cerro La Palma consiste de
una caliza de textura mudstone~wackestone de!cbldr‘gris oscuro que intempériza en gris claro;
presenta estratificacidn delgada’a mediana, laminaciones en algunas cHipas; ademds deé'bandas’y né-
dulos de pedernal negro; la uniddd'muestra numereosas vetillas de caleita, lo ‘cual puede asociar-
se al brechamiento observado en algunos afloramientos. En esta localidad se observa el cambio
de facies a las calizas de la Formacién El Abra. s oo
Al sur de Xuchitldn se encuentra la otra localidad de la Formacién Cuesta del Cura, en donde
consiste en una caliza de color gris’oscuro que intemperiza a gris claro, de tektura wackestone
que gradfia hacia la cima a un mudstone de estratificacidn delgada-mediana ‘con lentes, nédulos y-
bandas de pedernal negro y algunas laminaciones. 'En oéasibnes los estratos presentan boudinage.
E1l espesor estimado para la formacidéun varia entre 320 y 600 m.

Tt

Relaciones estratigrdficas, Debido a que esta formacidn aflora en pequefios cerros, no se obser-



I A
vé la base de la unidad y su contacto haclia la cima tampoco se conoce, pero por estudios en las
zonas aledafias se sabe que Infrayace concordantemente a la Formacién Soyatal. El contacto con

la Formacidén El Abra es concordante y transicional, como se observa en el C. La Cruz.

‘ . : 0 ‘ T
Edad y correlacion. La edad asignada en el Prospecto Tula es Alblano Superior-Cenomaniano con

base en el contenido de los siguienten microfésiles: Hotalipora greenherransis Morrow, Edbergella

planispira Tappan, Globigerinellolodes bentonesis Mdrfow. Rotalipora balerreansis Gandolf,

Heterohelix, washitensis Tappan, Schaekeina cenomana Schalco. ‘ s '

La secuencla expuesta en el Sinclinal Xuchtildn fue considerada por Tarango, G. ( 1975 ) ‘como " -

o - ) o P Sy e oy
Formacion Agua Nueva, de edad correspondiente al Turoniano por el contenido de Marginotruncana sp.}

en virtud de que las caracterIsticas litoléglcas no corresponden a 1a§’propiasvdé la Fdfmaéisn Agua
Nueva y sl a las de la Formacldén Cuesta del Cura, se debe considerar qﬁe ésta’ Glt{ma formacidn, en
esta localldad, tiene una edad que comprenden dei Albiano hasta pafté del Turoniano.

La formacidn se correlaciona en el drea con la Formacidn El Abra; la interdigitacidn se obser-
va en el Cerro La Palma, g ‘ ’ v e

Equivale a las rocas de Panco de la Formacidn E1 Doctor. También:ée correlaciona con la For-

macién Tamaulipas Superior de la Cuenca Tampico-Misantla, con las Calizas Sierra Madre de Tabasco

y del Itsmo de Tehuantepec.



Ambiente de depdsito. Se depositd en un ambiente nerltico profundo de cuenca ablerta, en un me-

dio poco oxigenado y de baja energla.
FORMACION SOYATAL,

Definicidn. Wilson B.W. et."'al. (' 1955, p.3 ) asignf el 'nombre de Formacidn Soyatal'a una secuen
cla que consiste de un congldmerado 'de clastos calcdreos, talizis y'calizds arcillosas'de color
pardo claro y grls oscuro, intercaladas con lutitas calcireas de edad Turonlano. La unidad es mis
arcillesa hacia la cima. C a ' S o e

La localidad tipo estd situada en el poblado de Soyatal. Hgo. a 48 km. al noreste de Zimapdn.

IR PSRN

Distribucidn. Aflora a ‘2.5 km. al ‘dureste del poblado de Xuchitlin en un barranco y sobre la
carretera Progreso~El Tephé en el pobladd Francisco Villa, A

Esta formacifn aflora también en el Area de Xichii, Gto. ‘en la“8ierra‘de Alvarez en la zona
de Arista, San Luls PotosI y en el drea de Laguna Seca-La Tinaja, S. L, P.

o

LitologIa y cspesor. Se recomocid una secuencla de calizas arcillosas de’color’gris oscurd'de

estratificacidn mediana intercaladas con lutitas gris oscuro y gris rojizo. Las calizas son



mudstone y wackestone; algunas presentan boudinage y laminaclones.
Muestra un intenso plegamiento, que se expresa en pliegues tipo chevrén con amplitudes de
3 m. ' ‘ ’ e S pne i
En esta localidad tiene un espesor aproximado’de 300 m., aunque puede ser menor en virtud

del plegamiento, y a que su base no estd expuesta.

. . . . ; .
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‘Relaciones estratigrificas. Como''la Formacidn Soyatal presenta afloramientos’esporddicos, la
inica relacldn que se conoce es que subyace en discordancia a los depdsitos lacustres de la For-

maclén Tarango.

Edad y correlacidn. Segerstrom { 1962 ) reportd que ld Pormacién Soyatal conticne el f£8sil In-

dice del Turoniano Inoceramus lablatus en el Cerro Vendi a 6 km. al sur de Ixmiqd

La Formacién Soyatal se correlaciona con las formaciones Cuautla y Agua Nueva. Tambidn se
correlaciona con la Formacidn Indidura al novseste de MExico y con la parte inferior de la For-
macidn San Felipe de la Cuenca de Tampico.

‘ RN Lo e EEEEETRR TR
Ambiente de depSsito. Lag caracteristicas fIsicas de la unidad expresan un ambiente de depdsito

cercano a la costa con aporte de terrigenos.



FORMACION MEXCALA

Definicidn. E1 nombre de Formacidn Mexcala lo propuse C. Fries ( 1960 ) con’ base en la seéecibn
tipo que levantd Bonhenberger-Thomas ( 1955 ) entre la Colonia Valerio Trujano 'y el Rfo Balsas. La
localidad tipo de esta formacidn, se halla en ¢l poblado-de Mexcala, Gro.; en &l criceé con'el rio’
del mismo nombre y la carretera'México;Acaﬁulcé'en el km. 220, En este lugar exlste una alternan-
cia de areniscas, limolitas y lutitas calcareas.
Distribucidn. Las rocas clisticas de la Formacién Mexcala son las de menor &iéﬁgibuéiGn,:ya que
solamente se observaron pequeéfios afloramientos en’la poréidn éﬁroeété~dé‘1a‘€é§i6ﬁ estudiada.

La Formacidn Mexcala aflora hacia el sur de la Cuenca de México en los estados de Guerrero y

Morelos.

Litologfa y espesor. Los Gnicos alforamientos de la Formacidn Mexcala se 'encueiitran en la terra-
cerfa entre Mixquiahuala y Tunititldn. En dichas lotalidadés;béé‘ééﬁimélﬁh espesor de 450 m, pa-
ra la unidad., La formacién consiste de una intercalacién de areniscas, lutitas y limolitas de co-
lor gris verde que intemperiza en amarillo ocre. El espesor de’los estratos varfa entre 5 y 30 cm.

Las areniscas son de grano fino a medio, frecuentemente presentan estratificacidn gradada con un



horizonte superior de cariicter pelitico; en ocaslones, tienen marcas de' flujo en la base de los
- . N 1 I o § .

estratos. Las lutitas son calciireas; en ocasiones areno-limosas; aparccen en estratos delgados

menores de 10 cm. de espesor. Esta secuencia flysch presenta fracturas rellenas por calclta e

intemperiza en forma diferencial.

i L . " C . PN . . .
Relaciones estratigrificas. Esta unidad sobreyace concordantemente a' la Formacidr Soyatal' de
acuerdo con las observaciones hechas en ld Cafiada Las Pilas al norte 'dél Area. Subyace median-

te una discordancia a la Formacidn Tarango y a los Basaltos del Cuaternario.

Edad y correlacién. La Formacidn' Mexcala ha sido asignada, en el drea del Prospecto Progreso
al Senoniano-Maestrichtiano por posicién estfatigrﬂfica." '

Segerstrom ( 1962 ) considera que la Formacidn excala cambila lateralmente a'la Formacidn
Soyatal, de comprobarse lo anterior, la edad de la Formacidn Mexcala cbmprendefia‘parte'del

Turoniano. En el irea de la Hoja Cuernavaca, Y¥ries ( 1966 ), reporta para la parte inferior de

la formaclén, contenido fosilifero de Barrolsioras sp., Peronlceras, sp., Ostoéaphites SP. ,

"Crioceras" sp,. Didymotis sp., Petaptychus  (?) y Durania sp., que indican una edad conlacia-

na temprava y los microffsiles: Hedbergella sp., Clavihedberpella sp., Rugoglobigerina sp.,

Heterohelix sp., y varlas especies de CGlobotruncana que defilnen una edad de finales del Turonia-



no.
La Formacidn Mexcala se correlaciona con las formaclones Méndez, San Felipe, Tamasopo y Cir-

denas, que estdn expuestas hacia el norte en la Plataforma Valles-San Luls o en sus bordes.

Ambiente de deplsito. Con base en sus caracteristicas texturales, principalmente de estratifi-
cacldn gradada.se inflere un mecanismo de acumulacién por corrientes de turbledad en el talud
continental, que formaron abanicos' submarinos. o . M

En el drea de la Hoja Cuernavaca, Fries ( 1966 ) infiere que esta formaciéh’éé;dépOSité”en
aguas someras no wuy alejadas de la costa; ya que sus estratos suelen mostras 6ndulas, restos

de pelecipodos y abundantes tallos de plantas.

SISTEMA TERCIARIO

GRUPO EL MORRO

0 Do o T 6 1T et Tanie e
Definicidn, Esta unidad fue descrita inicialmente por Simén 'y Mapes' { 1957 )!camuiFadglomefddo
El Morro. Posteriormente Segerstrom ( 1961°) lo considera conglbméréda y al mismo tiempo propone
elevarlo al rango de Grupo, ya que consiste de conglomerados cﬁlcéreoé bilen cementados en una ma-

triz de color rojiza intercalados con derrames livicos de basalto y andesita y horizontes de toba



que afloran en el Cerro El Morro a 6 km. de Zimapin, Hgo.

Distribucién. Las rocas de esta unidad se encuentran aflorando en dreas réducidas 'y aisladas;
al pie del Cerro Benito Judrez, en la Barranca La Sierrita y al Sur de Yolotepec, a 1 km de la

Mesa EL Tablén.

Litologfa y espesor. En el ‘Aréa dé:estudfo, la 'unidad consiste principalmente’’de’conglomerados
petromfcticos de clastos de caliza, dolomfas,areniscas de grano fino y algunbé”fngMentbs‘Qélcﬁ—
nicos y de pedernal. El tamafio de ‘sué fragmentos varfa entre 2'y 40 cm., prodominan’ los ¢lds-
ticos entre 10 y 15 cm. 'El grado de redondeZ ‘varfa de 'subredondeado’a subanhhloséf 'Los fragmen~
tos liticos se encuentran en una matrlz arenosa de grano medio y sepresentan por lo general muy
cementados por carbonato de calcio. -

El conjunto se observa como un agregado de clastos color gris én'una matriz'rojd. La unidad
se encuentra dispuesta en estratos gruesos a masivos intercalados con algunos horizoutes de are~

niscas rojas de grano grueso. o C o

Dentro de este grupo quedaron inclufdas un conjunto de calizas'lacustres bandeadas de estrati-
ficacién mediana con intercalaciones arcillosas. Y lentes de pedernal caf¢. Las calizas son de

color blanquecino y rojizo por la presencia de hematita. . .



El espesor del Grupo EL Morro varfa cousiderablemente de una drea a otra,

Relaciones estratigridficas. Ll contacto inferior de la unidad es discordante con las forma-
clones cretdcicas, como se observa al sur de Yolotepec donde descansa en discordancia angular
sobre las calizas de la Formacign E1 Abra. ~"En la' Barranca La Slerrita subyacen discordantemente
al Grupo Pachuca, lo que indica que su contacto superior también es discordante con las unida-

des terclarias.

Edad y correlacisn. La edad asignada a ésta unidad es del'Eoceno-0ligocteno por posicifn estrati-
grifica; aunque estrictamente no se puedé’descartar que itcluya al Palcoceno, ya'que contiene
clédsticos del Cretdcico Superior y se encuentra por debajo de la secuencia volcénica del Grupo
Pachuca del Oligoceno-Mioceno.

Oviedo ( op. cit. ) reporta que el Conglomerado Texcoco, em el Pozo Texcco'n. 1 se encuentra
abajo de rocas similares a las del Grupo Pachuca, a partir de ‘las cluales se obtuvo una edad de
30-31.4 m.a. ( Oligoceno Superior ) con base en un fechémiéntb pof'K-Af.

£l cardcter continental del Grupo El Morro impide establecer una correlaciéﬁ‘estricta con’

otros depdsitos similares' del Terciario, como lo mencionaiOviedo ('op. cit.). "Desde que Edward

( 1955 ) estudid el Conglomerado Rojo de Guanajuato, ejemplo tIpico de muchos otros depdsitos



de principlos del Terciario espercidos por las partes central y meridional de México, y lo com-
pard con los conglomerados rojos de Taxco y‘Zacatccus, pnreée ser que de una manera general se
ha tratado de extender esa correlacidn a todos los conglomerados rojos de México, solamente por
la mencién genérica de Edwards" ( op. cit. )

Ambiente de depdsito. Las rocas del grupo ‘se’acumularon’en’un ambiente continental como produc-

to de una etapa postorogénica de erosidn intensa, rellenando una topografla preexistente.

GRUPO PACHUCA.
R T P T AN e b et G D tlevo T e
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En este trabajo se considera’'que 1as'Yocas volcdnicas  que cubren el Grupo El Morro forman

parte del Grupo Pachuca, descrito por Geyne ( 1963 ).

Distribucién., Las rocas asignadas al Grupo Pachuca estdn ‘expuestas en 1 porcidn’ centro-occiden-
tal del Area de estudio. Esto corresponde a las rocas que cubren a la' secuencla cretdcica a 8 km,
al oeste del C. San Miguel y algunocs afloramientos aledafios. También cabe mencionar que la presen-

cla de estas rocas en el Cerro Dorodej& estd relacionado a una falla normal,

.



Litologfa. Las rocas asignadas a esta unidad incluyen derrames andesfticos, dac{ticos, riodaci-
ticos, tobas andesiticas, brechas y rocas eplcldsticas, Las andesitas son de color gris cléro'y
violdceo, la intemperismo adoptan tonos de verde y ocre, presentan texturas afaniticas y porfidicas,
comunmente contlenen plagloclasa sédica y piroxedo,'en ocasiones se observan alteradas hidroter-
malmente, también pueden presentar estructurns'dmlgdaloidc con relleno de zeolitas 'y calcita.’

Las dacitas y riodacitas son generalmente' de color gris claro con tonos rojizos'y violdceos
en superficie fresca, al Intemperlsmo adquieren tonalidades de ocrej por lo gencral, su textura
es afanftica; en ocasiones presenta una'textura‘porfidica'con fenocristales de plagidclasa zonadas.
MineralSgicamente consisten de ortoclasa, plagioclasa, cuarzo y blotita y/o hornblenda. Estas

' ' . o e

rocas presentan una textura fluidal,
Las tobas andesiticas, presentan color gris oscuro en roéa.fresca; las sﬁperficies intemperi-

zadas tlenen tonos verdes y rojizes. Entre las tobas existen tobas vitocristalinas y 11iticas;

las primeras presentan fragmentos del tamafio de la cenlza de vidrio y de feldespatos. Las tobas

1fticas incluyen [ragmentos de andesitas de diferentes tamaios. et i i

Entre las brechas se observan brechas de derrvames y brechas pirocldsticas; las primeras por
lo general presentan color grils oscuro; en tanto que, las segundas,cblorgrisy rbjizoi Los cons-
tituyentes mis comunes de estas brechas son fragmentos de andesitas y pirocldsticos andesiticos

en una masa vitrea o una matrliz de ceniza,



El espasor del Grupo Pachuca en su localidad tipo se estima del orden de los 2000 m., en el

drea estudiada, la masa rocosa alcanza 450 m., aproximadamente.

Relaciones estrarigrificas y edad.' El Grupo Pachuca sobreyace discordantemente’ a las”roﬂaétdél

Grupo El Morro y a las rocas sedimentarias creticicas. Infrayace en iguﬂl'fofMA“a las rocas flu=-

vio-lacustres de la Formacidn Taranpo y a los depdsitos recientes del Cuaternario. .
Por su posicién estratigrdflca y con base en las determinaciones paleontolégicﬁs'de'Tés“fé—

siles contenidos en las Formaclones Pachuca y Cerezo ( Geyne, et. al. op. cit. ) se le asigné

una edad comprendida entre el Oligoceno y principlos del Plioceno.

FORMACION TARANGO

Definicisn. Bryan ( 1948 Y propuso el'nombre de Formacidn Tarango 'para aééighafqa!iog”éediménfds
volcdnicos expuestos al suroeste’de 1a colonia 'Mixcoac de'la Ciudad de Mé¥icdo 'en 14 barranca ho-
ménima, donde consta de tobas, aglomerados, depésitos Fluviales y capas delgadas de pémez,

L

Distribucién. Esta unidad 'estd ampliamente distribuida en el &rea de estudio, principalmente en

los extensos valles intermontanos.
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Ambiente de depSsito. Esta unidad se acumuld en un ambiente contlnental de cuencas endorréicas

adonde las corrilentes fluviales transportaron materiales producto de la erosidn'y formaron gran-
des abanicos aluviales asl como acumulaciones fluvio-lacustres. En dichas cuencas también se a-

cumularon los pilrocldsticos contempordneos.

SISTEMA CUATERNARIO

‘BASALTO
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Definicidn. Con este nombre se designa a la secuencia volcdnica méds joven del drea que consiste

de derrames basdlticos.
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Distribucion. Estos basaltos se encuentran expuestos en la porcidn suroeste del drea en donde
conforman terrazas en la ribera del rfo Tula.
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Litologfa. Los basaltos son de olivino'de textura''intergranular;, presentan’ color gris' osciro, fre-

cuentemente exhiben estructuras vesiculdres, y en ocasiones presentan estructuras columnares. Los

derrames tienen espesores de pocos metros.



Litologfa y espesor. La Formacidn Tarango estd comstitulda por tobas, depdsitos volcanocldsti-
cos, depdsitos lacustres, caliche y conglomerados. Las tobas son de composicidn' siclicica, por lo
general contienen [ragmentos de §6mez. Los horizontes voleanoclistlcos consisten de cenriza retra-
bajada, en ocaslones presentan estratificacién cruzada. Los depdsitos lacustrds consisten de ar-
cilla, limos y arenas finas por lo general de colores claros en estratos deladés menores de 20
em. El caliche aparece como “costras" en algunos afloramientos de la fermacidn. 'Los conglomera-
dos se encuentran como relleno de balebc#nales y cono antiguos abanicos aluviales. El espesor ex-
puesto de la Formacién Tarango es del orden de los 260 m.
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Relaciones estrarigrdficas. = Sobreyace discordanteménts a culaqifera de'las dnidades mesozolcas o
terciarias del drea. Subyace a la unidad de basaltoscuaternarios y & los depdsitos aluviales y

de talud.

Edad y correlacidn. Por su posicidn estratigrifica se le asignd una edad correspondiente al Plio-
ceno-Pleistoceno.

La formacibn se correlaciona con las rocas volcfnicas de la Formacidn San Juan, ‘que’aflora al
sur del drea; con la ForﬁadiGn Cuernavaca del Estado de Morelos y con la Formacién Atotonilco el

Grande de la Cuenca del Rio Améjac.



Relaciones estratigrificas y edad. lsta unidad solamente se observa sobre las rocas de la Forma~
¢16n Tarango, a las cuales [recuentemente, pirometamor{usecaron, Los basaltos fluyeron en diféreg
tes epilsodios a lo largo de valles [luviales labrados en la Pormaclon Tarango. 'Por su relacién de
superposicién con la Formacilfn Tarango y porque pfesentn {nterdiglitaciones con los sedimentos alu-

viales se les asignd una edad correspondiente al Cuaternario.

DEPOSITOS REGIENTES,
soan o DO e

Definicién. Esta unidad agrupa aquellas acumulaciones no consolidadas de origen continental.

En el drea se diferenclaron dos unildades 'recientes: = 0 b T MR tEoaddind el e
Aluvién, Consiste de depdsitos de acarreo fluvial que se acumularon en los lechos de rfos y
arroyos en ireas topogrificamente bajas.

Pie de Monte. Materiales acumulados al ple de las slerras.

Distribucidn. Los depdsitos reclentes estin ampliemente distribuldos en el drea.
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Litologia y espesor. Los depdsitos aluviales consisten de gravas, aréna y linos'de tamafiol Varia='~

bles hasta de 50 cm., con un grado de redondez desde angulosc hasta subredondeado. El espesor esti-



mado para estos depdsitos es de 20 m.- ‘ Co e v '

Los depdsitos de talud estéin compuestos por fragmentos 1iticos de diferente’ composicidn sin
clasificar, con tamafios hasta de 1 m., los fragmentos son angulosos'y se encuentran en una matriz
arcillo-arenosa. Estos depbsitos tlenen un espesor aproximado de 30 m,

o A T
Relaciones estratigrdficas. Estas acumulaciones cubren discordantemente a todas las unidades
litoestratigrdficas que afloran en el Area.
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Edad y correlacién. Con base en su posicifn estratigrdfica, se le asigna una edad correspon-

diente al Cuaternario.




V. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras que se definen en el drea se pueden dividir en dos tipos:
- estructuras plicativas
- estructuras disyuntivas
R : Cor prowrie e ot s Do oo sesngndens s caae fate
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- Las estructuras plicativas se presentan principalmente en las rocas mesozolcas, consisten,
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en términos generales, en anticlinales y sinclinales asimétricos ligeramente recostados hacia el
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oriente, orientados burdamente noroeste-sureste ( casi norte sur ) y con amplitudes de dos o mis
kilémetros. Estos pliegues presehtan un amplic rango en la inclinacién de los flancos, pero en
promedio tiene valores mayores a 45°. Cabe meénclonar que,no obstante el cardcter sedimentario de
las rocas plegadas, en numerosos afloramientos no' fue posibie la obtencién de datos estructurales

debido a que dichas rocas se presentan en forma masiva o con una cublerta petrocdilcica.
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La formacién El Abra presenta un plégamiento relativamente uniforme’y de gran amplitud por’
tener una mayor competencia a la deformacidn con respecto' a 'las unidades litoldgicas de las for
maciones Santuario, Soyatal'y Mexcala que presentan’ una menor competencia dando' Como' resultado

pliegues de arrastre y chevrdn ( sobre todo en la Soyatal ). La Formacidn Cuesta del Cura se




puede ublcar con una competencia y estilos de deformacidn intermedios.

As{ también, el comportamiento de los materiales con la deformacion no fue homog&neamente
pldstico, como Yespuesta a las variaciones litolﬁgicas'y'de‘éspdéoreé‘de la masa rocosa., Con
esto, en sectores de gran rigidez ( baja plasticidad ), expuestos 'a una mixima intensidad de
deformacidn, dieron como resultado diversas cabalgaduras'con planos de deslizamiento”de"poca
inelinacidn, tal es el caso de la falla inversa Boxaxnl que presenta un rumbo casi norte-sur.

-~ Respecto a las estructura disyuntivaé observadas en el drea de estudlio, son dos los tipos
que afectén a las unidades litoldgicas: fallas inversas y normales.

o o e Ty dl b

Los fallamientos normales encontrados en la zona indican la presSencia dé' esfilerzos’ de ‘dis~"
tensidn. Es importante remarcar que las fallas normales no ocupan extensiones tan grandes’‘domo
las cabalgaduras y que su orientaclén es totalmente contrastada; el sistema principal de las

fallas normales tiene una orientacidn este—oeste.

La distribucidn general de las estructuras encontradas en la regién y algunas importantes

de los alrededores so observa en la figura 5.1.



A continuacidn se describen de manera detallada las diferentes estructuras estudiadas.

a) Anticlinales.

ANTICLINAL XUCHITLAN
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Este anticlinal se encuentra entre los pbbladbé‘Xuéﬁitlﬁn”y ﬁaéuey Blaﬁco,"én“la%ﬁorciﬁn
occldental del drea de estudio. ’Midéiaproxlmadamentelf7'km; de largo y 4 km. de ancho en el
C. Dorodej&. En el drea de estudlo alcanza 8 km, de lengltud.
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La estructura presenta un ligero arqueaniiontocdncavo hacia 61 oriente en'la'parte medid}
sin embargo, su orlentacidn genmeral es noroeste-sureste. El pliegué es"asimé'f'r"icii‘;]'su“flancb~
oceldental tiene una mayor inclinacidn del orden de 70°; en tanto que su flanco oriental tie-

ne echados entre 33° y 42°.

El anticlinal tienen una exprésidn topogrifica disarménlca, 'su flinco orlental se expresa
en los cerrosalineados Mureno, Doh'Cibi, Dorodejé y lLa Cruz y en el lomerio al oriente de Ma-
guey Blanco ( fuera del firea ). Su flanco occidental Ginicamente'se aprecia en la ladera po-

niente del c., Dorodej&; en ‘este cerro la estructura presenta un desnivel topogrdfico miximo



de 300 m,

En la estructura se fdentificaron rocas de las formaciones Tamaulipas Interior, Otates y
Abra en el flanco occidental, frente al C. La Mesa. Sin embargo, en su Flanco’oriental solo
afloran rocas de la Formacién EL Abra, Es probable que esta estructufa corrésponda con la’
continuacidn del Anticlinal Ixmiquilpan ( aproximadamente a 6 Km. al norte ) ya que son apro-

ximadamente colineales y estdn deflnidas en las mismas unidades.

ANTICLINAL SAN MIGUEL DE LA CAL,

Este anticlinal se localiza a 20 km, al'sureste de Ixmijuflpan; en lad ‘cerchnfas de la-
rancherfa Los Mendoza., Este pliegué mide 14 km. ‘de léngitud y tiene uﬁa'ampiifﬁd“dé”8 km, T
es sim@trico y tiene una orientacidn general SE!5°-NW15°, Dentro del Avea alcanza una longi-

tud de 12 km.
! ' " . NI Srn
En la porcidn meridional; ld estructura presenta su charnela ‘intacta’y forma'el C. Pe- °
fia Colorada ( Mendoza ) que tiéne un relicve topogrifico de 540 #. y laderas cdncavas excepto

la sur, &sta es escarpada y con perfil rectilfneo. Fn cambio en la porcidn septentrional, el



anticlinal presenta su charnela erosionada; en esta porcion, sus flancos forman los cerros Co

razén y La Corona.

Las formaclones Santuario y El Abra estiin expuestas en el anticlinal; la primera, dnicamen-
te en la porcidn meridional de la estructura, al plé del C. Pefia Colorada.” i la culminacién se
localiza el pozo Ixmiquilpan n.lj; en el reporte consideran un cierre estructural de 1,800 m. pa-

ra este anticlinal,
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Las rocas que conforman esta éstrﬁétura, presentan’ diaclasas’y fracturas selladas por cal-
cita en diversas orientaciones; son’hbtnbles:lés4ftacturas de tenéiéd con 6riéntaéiSn'géneral'
este-ceste, La Formacién El Abra presenta estilolitas paralelas a la estratificacién, en ocasio-
nesg con relleno de arcillas de descalcificacién.

Al ple de la estructura, em el C) Pefia 'Colorada, sa encontraron restos de tna paleocaverna,

que se encuentra dislocada por una falla normal del sistema de fallas Los Mendoza.

b) Sinclinales

SINCLINAL XUCHITLAN



El Sinclinal Xuchitldn de localiza entre los anticlinales Xuchitldn y San Miguel ‘de la ‘Calj’
en su extremo norte se encuentra Xuchitlin'( fuera del frea ) y en su extremo sur, Jagiiey Blanco.
Este sinclinal tiene una longitud de 19 km. de los cuales 13 km estln comprendidos en el drea de

estudio.

El plicgue asimétrico; su flanco occldental éfeéenEh‘idélihacibnésjehh¥e'43°y 75° el oriental

de alrededor de 52°, La orilentacién general de la estructura es de SE5°-NW5°.

El sinclinal tienen una exprésidn topogrdfica de un valle; su flinco otcidentdl’ estd defini-
do por los cerros La Cruz, Dovodej& y Tordillo;-su flanco orieﬁéui,Sejéxﬁféaa‘cdbdgrﬁficamente en
los cerros Corazén y Benito Judrez. EL valle sinclinal estd modificado por la cubierta de rocas
volcdnicas terciarias que conforman el Cerro Pefia Colorada.
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En la estructura afloran las formaciones El Abra, Cuesta del Cura y Soyatal.

SINCLINAL YOLOTEPEC.
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Estd ubicado al oriente de Yolotepec entre el Anticlinal San Miguel de la Cal y la Falla



Boxaxni. Este sinclinal mide 23 km. de larpo y tiene una amplitud que’ varia éntre 3 y 5 km. So=~

lamente 14 km. de longitud estdn comprendidos en la cartografla del presente estudio.

La estructura tiene una orlentacldn general norte-suri presenta Un arqueamiento céncavo al
oriente; de forma que su porcidn seéptentrional aparece con “orientacidn general 'SW9°-NE9°; en
tanto que su porcidn meridional tiene una orientaciSn SE2°-NW2°, Este sinclindl se presenta
asimétrico en la porcidn norte; en donde su flanco occidental' tiene una pendiente mayor con

inclinaciones entre 54° y 70°; su flanco orlental se observa con echados entre 32° y 42°,

Estn estructura no tiene una expresidn topogrdfica’ directa, ya ‘que en su porcién meridic-’
nal se expresa'morfolﬁgicamente como pequetios puertos en los cerros Trepadero de las Tuna, San

Miguel y E1 Punteagudo.

La estructura muestra un desnivel topogrdfico hasta de 560 m, con respecto al nivel de

las planicies.

E1l Sinclinal Yolotepec estd conformado por las calizas de la Formacidn' El 'Abra; se encuentra

truncado en su porcidn norte fuera del drea, por la falla de desplazamiento lateral siniestro
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denominado Falla Pozuelos ( Prospecto. Progreso 1985 )., La.estructura:también estd, truncada en
su extremo meridional; este Gltimo truncamiento se debe a una falla normal regional con orlenta-
cidn oriente-poniente que define el limite norte de la fosa tectédnica denominada "Graben de Tlax-

coapan'.

¢) Falla Inversa

FALLA BOXAXNI

REET
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La falla Boxaxnf es una cabalgadura sin recumbencia, se puede considerar como una rampa

tectdnica; se encuentra en la porcidn oriental del drea, desde las barrancas Las:Pilas y Xhaxné

v

( 15 km. al norte de la regidn de estudio ), hasta San Miguel Acambay ( Fig. 5.2 ). Con base
en la informacién del pozo Ixmiquilpan n.l, se interpreté en la porcién sur}:en donde, Tarango

G. (1975 ) la considera como normal. En elpozo, la falla fue identificada a una profuﬂdidad
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de 1650 mbnmr ( 471.1 m.s.n.m. ) . La estructura tiene una longitud de 23 km., considerando su
continuacion hacia el norte con Ja Falla Xhaxn@é, pero en el drea solo tiene 12 km. de longitud,
su extremo septentrlonal termina en la falla de desplazamiento lateral izquierdo denominada

Falla Pozuelos ( Prospecto Progreso op. cit, ) b
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La falla tienen una traza irregular; sin embargo, presenta una orientacién general
SWI°-NE7°. Con base en la informacidn del pozo Ixmiquilpan n.l y en la ublcacidn de la traza

de la falla al ple del Cerro "La M",sc¢ calculd una pendiente de 25° para el plano de falla.

d) Fallas normales,
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Son variables las fallas normales encontradas en el Area, sin embargo a continuacifn se

describen las dos mis Importantes.

FALLA LA MESA
SRR A L P MR

Se localiza en la porcién norceste del drea, al pie del C. La Mesa. ‘Presenta una orienta-
ci8n general NE45°-SW45°, el plano de falla tiene una inclinacidn mayor a:les 75°; el bloque
cafdo es el del noroeste,  Esta falla disloca al Antlclinal ‘Xuchitlén,'e’ interrumpe los'aflo-
ramientos de las formaciones Tamaulipas Inferior y Otates, mismas que estdn a 6 km. al norte

en el Anticlinal Ixmiquilpan ( fuera del fArea de estudio ).

e . o b . N . o
L RS R IR L L N S R F RSt SR [ H 83

La porcidn este de la falla se encuentra limitada por un conjunto de rocas Igneas que fue-
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ron asignadas al Grupo Pachuca por su semejanza litol@glea. Es probable que el fallamiento ha-
ya provocado el flujo de las rocas, ya que son de cardcter fisural., En el limite oeste la falla

estd cubierta por la Formacidn Tarango,

FALLAS LOS MENDOZA.
T L e R O P
Al ple del C. Peiia Colorada se'encuentra”&un sistema de Fallds normales escalonadas orienta-
das burdamente este-oeste. La evidencla de este'sisteina se'refleja 'dlrectamente en la'informacidn
obtenida en el pozo Ixmiquilpan n.l. AL nortd déi'pozbnaflora el contacto entre las formaciones
Santuario y Abraj en tanto que, 1a perforaéiéﬁ'ihiciﬁ en la Formacidn El Abra, esta situacidn

indica que el pozo se encuentra en el bloque caido de una de las fallas.

Este sistema de fallas normales define el 1Imite norte'del Graben de Tlaxcoapan, en cuya de—

presidn se acumularon las rocas volcaficas del Terciario Tardfo.

e) GRABEN DI TLAXCOAPAN

Lhende e el R T AV H: FSTURR S

Esta fosa tectdnica que se extiende hacia el sur del drea interrumpe los afloramientos de ro-
ot



cas cretdcias en una franja de 23 km de amplitud hacia el sur del Area; tieme una orientacién
general este~oeste; su borde septentrional estd ubicado en Mixquiahuala; en tanto que en su 11I-

mite septentrional se encuentra Tlamaco.

ELl Graben de Tlaxcoapan trunca abruptamente lias edtructruas con orientacidn general nbfte-~
sur definidas en las unidades sedimentarias mesoZéiéas. El salto dé sus falias-pyiﬁéibaleéﬁpue-
de ser mayor a los 1000 m.; en vista de que), en’ el drea’del bloque hundido ne' afloran"las 'rocas
mesozoicas y que, el desnivel entre el afloramiento de récas cretdcicas de mayor altitud, en el pi-
lar tectdnico septentrional ( C. Pefia Colorada ) y el Valle del Mezquital contiguo es de 770 m,

En el borde sur el desnivel es de 420m.

La estructura se caracteriza por la presencia de topoformas tales'como:''mesas, terro cénicos
y amplios valles que iInterrumpen el relieve 'de sierras alargadas de orientacifn norte-sur con
laderas convexas de las porciones adyacentes.
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El desnivel entre los diferentes”elementos morfolfgicos localizados dentro de la fosa es de

400 m.; en ocasiones rebasa los 700 m.



VI. TECTONICA.

La evoluecidn tencdnica regional ha definido rasgos caracter{sticos en el Area de estudio en los

aspectos sedimentoldgico, estructural y magmitico.

Con base en la distribucién y lds caracterfsticas’dé’ las estructuras identificadas’ en este’
trabajo y de las unidades que las conforman se ifierieron las cuatro sigulentes fases tectdnicas

de deformacidn:

1. Una fase compresiva que generd pliegues y'cabalgaduras. A grandes rasgos, el mecanismo’
que explica el plegamiento y’fallamiento es €1 levantamiento generalizado de la porciSi'oceiden-
tal del pals como consecuencla de la colisidn entre las placas Faralldn y Americana que origind
esfuerzos con direccidn principal de oeste a este, UEsto explica la orientacidn norte-sur de los
ejes de las estructuvas plegadas, que con f{recuencia son asimétricas, asI como las cobljaduras
de tendencia andloga. Mientras que, en la porcién meridional la orientacidn se ﬁrésenth sureste-
noroeste, Lo anterior obedece a dos' factores principales: la direccidn de los esfuerzos en sen—

tido oeste-este y la configuracidn de la Plataforma de Actopan.




El fendmeno tectdnico bosquejeado se ha interpretado como la subduccidn de la placa oced-

nica ( Faralldn ) bajo la corteza continental de la Placa Americana.

Esta etepa deformativa es ‘conocida como Orogenia Lardmide que De Cserna ( 1960 ) llama Hi~

dalgoana y cuyos efectos estéin registrados en extensas porciones de la Replblica.
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Las estructuras estdn controladas por la litologfa’y el espesor de las unidades’'del Albfano-

Cenomaniano y Turionano, &stas {iltimas ubicadas en la porcién septentrional del drea de estudio.
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Carrillo y Suter ( 1982 ) 'al estudiar el borde las 'plataformas deﬁSan'ﬁuié—VéllEsny E1 Doc-
tor hacie el noroeste de la regidn de estudio) mo encohtraron rasgos de Una’ deformatish dictil
( en el borde oriental ), lo cue es correlacionable con el Area del presente estudio por ser si-

milares las condicones tectdnicas de deformacidn,

Se puede fechar la fase comprensiva con base en la determinacién de Sutér”(ii984”)ique'éﬁnsi4
dera la edad de las rocas mis jovenes involucradas en 1a deformacidn por contenido ‘fosilffero del
Maestrichtiano Tardio y el fechamiento por K-AR de un intrusivo postectdnico de 62.2+1.5 m.a.

( Paleoceno Temprano ),



2, Una fase disentsiva postorogénica durante el Terciario Inferior; mismd que modificd la
configuarién del fArea como pllares y cuencas tectdntcas en las cuales se acumularon secuenclas
continentales cldsticas y probablemente cvaporlticas como las reportadas al sur en el Pozo
Texcono n.l ( Oviedo, op. cit. )
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3, Una fase volcdnica que ocurrid en ¢l lapso entre el Oligoceno-Pleistoceno Inferior, Lsta
actividad fgnea representa las Gltimas manifestaciones de’la 'subduccidn de la Placa FarallSn ‘ba-
jo la Placa Americana antes de la redrganizacidn del Plioceno de ese limite de placas. Diche fe-
némeno de subduccidn ocurrid con diversas modalidades, en el margen continental del occildente de

México desde el Jurdsico Superior.

4, Una fase disentisiva pliocenﬂ—piéistdﬁcéna que provocd la diglocacidn del-drea en forma
de bloques tecténlcos por fallas normales con orlentacién general oeste-esté y-coh saltos que
pueden ser mayores a los 1000 m.; como las' que definen al’ Graben de Tlaxcodpan. 'Esta distensidn
en sentido norte-sur propici el vulcanismo basdltico y produjo la desarticulacidn del drenaje
que premitid la acumulacifn de la Formacldn Tarango. Las terrazag basalticas en el Ri6 Tula son

las @ltimas manifestaclones de esta fase.



VII. GEOLOGIA ECONOMICA.

Uno de los aspectos relevantes en los estudios geoldgicos es que aportan informacidn acerca
de la posibilidad de aprovechar los recursos naturales de la regidn, sean éstos minerales, pe-
troleros, hidricos o p&treos, de tal forma que contribuyan al méjoramiento de las condiciones

de vida de los habitantes del lugar.

a) Depdsitos minerales producto de procesos sedimentarios,
La importancia de este recurso estriba en su frecuencia de explotacién dentro del drea y
sus alrededores, en donde existen formaciones calcdreas como la correspondiente a la Formacidén

El Abra, que por sus caracteristicas fIsicas se le pueden dar diversos usos.

Los graudes voldmenes de calizas y dolomias pueden explotarse para materiales de construc

cidn, tanto en el aspecto decorativo como en el geotécnico.

Algunos de los horizontes calcdreos se pueden emplear para cemento Portland, no tanto por

su pureza, sino por la restriccidn regpecto a la ocurrencia de pirita y Mg0 en donde la prime



o

ra debe estar ausente y ¢l segundo no debe exceder el 10 %, aunque la dolomita en algunos ho-
rizontes calcdreos de la Formacién El Abra es frecuente, dificultando su explotacién si no se

conoce el comportamiento estructural de estos horfzontes.

En tanto que con la dolomita calcinada se puede formar una sustancia llamada carbonato ba
sico de Magnesio, que es usado con el 15 % de asbestos en fondos de calderas y recubrimientos

de tuberlas como aisladores térmicos ( Bateman, 1981 ),

La ocurrencia de gruesas vetas de calcita hace posible su explotacién por su relativa fa-
cilidad de extraccidén y su pureza. El método empleado es a tajo ablerto, como se puede ébseg
var en los cerrcs Benito Judrez, La Mesa y Lobo, La importancia de la calcita estriba en la
variada gama de usos industriales, siendo los principales: quimica, metalirgica, abonos y fer

tilizantes.

b) Geohidrologia.
La hidrograffa superficial del drea de estudio se restringe a la presencia del Rfo Tula,

como iinica corriente perenne presente y a la red de canales de riego., En las cercanias de



Ixmiquilpan, el RIo Actopan ( ubicado al sur del drea ) converge con el Rio Tula, siendo uno
de los constituyentes del Rio Moctezuma que es el afluente mds importante del RIo Pdnuco, por
lo que el sistema hidrogrifico del Estado de Hidalgo pertenece a la vertiente del Golfo de M@
xico, Asf también, existen pequeios manantiales observados al pie de los cerros Peila Colora-
da y Cumbre La Palma que abastecen, como abrevaderos al ganado, pequefios poblados de lous al-

rededores.

Respecto a la hidrograffa subterrdnea, se hizo una clasificacidn de las unidades hidrogeo
l6gicas presentes de acuerdo con la Carta Hidroldgica Actopan-Ixmiquilan ( Del Arenal, 1978 )
y las variaciones litoldgicas estudiadas en el drea. Los resultados obtenidos se muestran en

la pdgina siguiente.



UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

UNIDADLES ACUIFERAS UNIDADES ACUICLUDAS UNIDADES ACUITARDAS

(Que poseen agua) (Que almacenan agua) (Que a pesar de almacenar
y transmitir agua, no a-
bastecen instantidneamente
los pozos)

- Depbsitos lacustres clas- - Dep&sitos lacustres en lo - Bagaltos del Cuaternario.

ticos ( arenas, gravas ). que respecta a horizontes

arcillosos y tobdceos.
- Tereilario volcanico repre

- Potencialmente y como un sentado por el Grupo Pa-

caso particular de acul- chuca,

fero se considera a las

calizas de la F. El Abra

ya que presentan huellas Dados que presentan per-—
de disolucidn que permi- meabilidad secundaria refle
ten inferir un desarrollo jada por el fracturamiento.

kdrstico a profundidad y
en que su miembro arreci-
fal puede llegar a formar
acuiferos de gran impor-—
tancia,



La importancia de las unidades acuiferas de depdsitos lacustres sc observa sobre todo en la
porcidén meridionmal, ya que las caracteristicas litoldgicas de la Formacidn Tarango han provoca-
do la sobresaturacidn en el suelo, originando la presencia de manantiales artesianos que han i-

nundado decenas de hectdreas de cultivo en el drea de San Salvador.

Actualmente, la zona anegada permanece sin cultivarse y existe el riesgo de que las pocas
zonas sembradas con alfafa se abandonen por la elevacidn del nivel fredtico, que ya se extien-

de hasta el poblado Boxtha.

Otra consideracién que debe hacerse es la posible contaminacién del agua subterrinea, ya

que la mayor parte de la zona es regada por aguas negras provenlentes del Valle de México.

La implicacidn ccondémica de este problema es la restriccldn de las zonas cultivadas por
exceso de agua, mientras que al norte del Valle no se dan los cultivos por falta de agua. Es
por esto que se pretende llevar a cabo una serie de obras hidrallicas con el fin de drenar

el municipio de San Salvador y llevar el agua a donde hace falta.



¢) Geologia petrolera.
Dentro del drea de estudio no se tiene registros ni evidencia de manifestaciones superficia
les de hidrocarburos. Por otro lado, de los datos obtenidos en la perforacidn del pozo Ixmiquil

pan n.l se encontrareon datos interesantes con respecto a las manifestaciones de hidrocarburos.

El "Registro Combinado de Porosidades" proporciond datos para suponer que en el intervalo
687-712 m, correspondiente a la Formacidén Trancas del Jurdsico, existen flujos de gas por efec

tos de porosidad secundaria o fracturas.

En el intervalo 140-505 m que corresponde a 365 m de dolomfas y mudstones dolomfticos gris
claro, de la Formacidén L1 Abra, se obtuvo registro de hidrocarburos con valores de gas ( Pros-

pecto Progreso, 1985 ).

c.1) ROCAS GENERADORAS
Dos unidades litoestratigrdficas son susceptibles de ser rocas generadoras, de las cuales
s6lo una, la Formacion Santuario aflora en el drea de estudio, la otra unidad, la Formacidon Hua

yacocotla, se conoce por informacldén del sublsuelo y por informacidon de dreas cercanas a donde



se encuentra expuesta.

La Formacidén Santuario del Cretdcico Inferior ( Neocomlamo ) en la porcidn oeste-septentrio
nal, consiste de callizas mudstone~wackestone gris claro con intercalaciones delgadas de lutitas
calcdreas de grano fino a medio y algunos fdsiles; fue depositada en ambientes de aguas poco pro-

fundas y la presencia de pirita suglere que fue depositada en condiciones reductoras.

La Formacidén Huayacocotla del Jurdisico Inferior ( Lidsico ) que consiste de lutitas negras
con alto contenido de materia orginica, depositadas en ambientes marinos de aguas poco profundas

son de color oscuro y contienen sulfuros que sugieren condiciones reductoras.

c,2) ROCAS ALMACENADORAS Y SELLO.

La Formacidn El Abra en sus facies arreciéal y postarrecifal presentan caracteristicas de
porosidad y permeabilidad para almacenar hidrocarburos, porque frecuentemente se presenta do-
lomitizada. Con los datos obtenidos del pozo Ixmiquilpan n.l se sospecha que la Formacidn Llas
Trancas contiene flujos de gas ( Prospecto Progreso op. cit. ); sin embargo, sus caracteristi-

cas litoldgicas no permiten que sea considerada como roca almacenadora.



La sencuencia calcdreo-arcillosa de la Formacidn Soyatal funciona como sello, ya que cubre

a la Formacidn El Abra.

c.3) TIPO DE TRAMPAS.

Los hidrocarburos que se hayan generado en o en las carcanlas del drea puedieron migrar ha-

cla trampas mixtas desarrolladas en el borde de la plataforma.

Las facles arrecifales y prearrecifales de la Formacion El Abra constltuyen obJetivos petro
liferos cuando se presentan en cualquiera de las sigulentes condiciones estructurales: se encuen
tran cubiertas por una cabalgadura o que la terminacion de las trampas tectdénicas defina una es-

tructura anticlinal y que presenten roca sello.



VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

a) CONCLUSIONES
-~ Las variaciones de facies de las unidades litoestratigrdficas comprendidas en el drea son

producto de la compleja evolucidn paleogeogrdfica que ocurrid en la regidn.

- La Formacion Santuario es la unidad mds antigua que aflora en el drea. Con el presente
trabajo se da a conocer un nuevo afloramiento de esta formacidn, localizado en el Cerro La Mesa
y que presenta caracteristicas litolégicas simllares a las expuestas en el Cerro Cuesta de Méxi

coe (a6 km al norte ), consiste de lutitas calciireas intercaladas con calizas nodulares.

~ La Formacidn Santuario expuesta en Los Mendoza consiste de una alternancia de areniscas,
conglomerados y alpunos horizontes arcillosos, definilendo con estas caracterIsticas litoldgicas

un ambiente de depdsito cercano a costa para el Neocomiano-Aptiano ( Fig. 8.1 ).

- Una transgresion provoca que hacia el Albiano-Cenomaniano se depositen las calizas de la

Formacidn El Abra en sus facles prearrecifal, arrecifal y postarrecifal que camblan a facies de



cuenca representadas por la Formacidn Cuesta del Cura ( Fig 8.2 ) .

- El arrecife se desarrolls en forma irregular alrededor de la plataforma y se vio favoreci

do por una subsidencia lenta y continua., Esto explica el grueso espesor de la Formacidn El Abra.

- Para el Turoniano se tilene una regresidn representada por un depdsito calcdreo con aporte
de cldsticos finos ( F. Soyatal ) debido a un levantamiento regional, Lo anterior estd evidencia
do en la continuacidn del ambiente de plataforma hacla el sur ( Fig. 8.3 ) en la regidn de Apaxco
en donde el desarrollo arrecifal de la Formacidn Cuautla sobreyace discordantemente a las rocas

del Albiano-Cenomaniano.

- Finalmente, se deposlita una secuencia flysch de lutitas y areniscas ( F. Mexcala ) tIpi-
cas de una etapa pre-orogénica. La deformacifn se inicia a finales del Cretdcico ( Maestrichtia
no ) y culmina hacia el Paleoceno { Orogenia Lardmide ), misma que provocd un levantamiento re-
gional y el retiro de los mares. Durante el Eoceno se acumularon sedimentos de tipo continen-
tal; este depdsito se llevd a cabo en cuencas endorreicas: en la base con cardcter cldstico (con

glomerados ) mientras que hacia la cima se precipitaron calizas lacustres. Estas unidades estin



incluidas dentro del Grupo El Morro, que presenta una distribucidn irregular en el drea de estu

dio.

- En el Oligoceno-Mioceno ocurrié una actividad volcdnica de cardcter fisural, representa

da por las diversas formaclones del Grupo Pachuca.

~ Al final del Terclario, el clerre de la Cuenca de México en su porcidén sur, did lugar a
un depdsito fluvio-lacustre representado por la Formacidén Tarango, la cual presenta unidades to
biceas 1indicdndonos que durante esta &poca prevalecid el volcanisme iniciado desde el Oligoce-

no.

- El dltimo evento volcdnico registrado es el de composicidn basdltica, también de carac-
ter fisural, por estar asociado a un fallamiento de tipo normal. El relieve que presentan los
basaltos es cl de mesas, que fluyeron a lo largo del antiguo cauce del Rio Tula y lo modelaron

como se observa actualmente,

- La evolucidn paleogeogrdfica durante el Mesozoico, muestra que la regidn de estudio es-



tuvo sometida a diversas transgresiones y regresiones en las cuales se depositaron grandes paque
tes de Tocas calcdreas., Las unidades litoestratigrificas de la zona estudiada muestran la ten-

dencia trnasgresiva de la secuencia.

- La fase comprensiva que afectd el drea provocd que la secuencia Pre-Terciaria se plegara
con una orientacidn preferencilal noroeste-sureste, La direccidn de los esfuerzos de deformacidn
provenia del oeste; estos fueron parcialmente absorbidos por elementos paleogeogriaficos, como la

Plataforma de Actopan.

- La fase distensiva del Plioceno-Pleistoceno provocd una dislocacidén del drea en forma de
bloques tecténicos por fallas normales de orientacidén oeste-este, El Graben de Tlaxcoapanes el
rasgo que ejemplifica este evento. Ademds provocd que la secuencia fluvio-lacustre de la Forma
cidn Tarango se haya depositado en forma de planicies. Este relieve se encuentra en el drea di
sectado y acumulado, el primero se debe a la rcciente integracidn del drea a la vertiente del
Golfo de México, por efectos de erosién remontante, mientras que el segundo todavia no es afec~

tado por ese proceso.



- La presencia de rocas del Grupo Pachuca al este del C. La Palma pucde estar asociada al
pequefio fallamiento de tipo normal encontrado ahi cerca; ademis esta falla provocd el desplaza

miento del anticlinal hacia el este.

- El Graben de Tlaxcoapan trunca repentinamente las estructuras sedimentarias del Mesozol
co. La secuencila mesozoica mis prdxima de este tipo que aflora hacia el sur, es la que se en-

cuentra en Apaxco.

- El1 estilo de deformacidn del drea de estudio estuvo regldo por las diferentes unidades

litoestratigrdficas y las variaciones fisicas dentro de la misma unidad.

b) RECOMENDACIONES
~ Realizar estudios en el Graben de Tlaxcoapan para determinar el comportamiento del arre
cife de la Formacidn E1l Abra y las rocas volcdinicas, para conocer las caracteristicas fisicas

de las rocas mesozoicas a profundidad,

- Se recomienda cartografiar la distribucidn de las diferentes litofacies descritas por



Baldomero Carrasco ( 1971 ) para lograr el mejor conocimlento de la evolucidn paleogcografica

del Albiano-Cenomaniano. La presente cartografia escala 1:25,000 puede servir como base.

~ También se recomienda definir la configuracidén de la isla propuesta para el Neocomiano-

Aptiano con objetivos petroliferos, ya que las rocas arenosas pueden constituir una trampa.
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