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RESUMEN

La zona de estudio Tamazunchale del estado San Luis Potosi, esta ubicado en la parte centro-
oriental de México, se localiza en dos provincias fisiogréaficas, la Planicie Costera del Golfo de
México y la Sierra Madre Oriental. El primer evento tecténico que afecto a la zona de estudio
Tamazunchale fue la apertura del Golfo de México a finales del Triasico tardio, dando inicio a la
apertura con la fragmentacién y dispersion de Pangea. El segundo evento tectdnico fue la
subduccién de la placa Farallon contra la placa Norteamericana, evento que origino a la Orogenia
Laramide y consecuentemente formo la Sierra Madre Oriental, originando la configuracion
geoldgica estructural de la region actual de Tamazunchale, donde presenta cadenas montafiosas
con direccion NNW-SSE con alturas aproximadas de dos mil a casi tres mil metros, dichas alturas
representan la culminacién topogréafica de las posiciones tectonicamente mas elevadas, dentro del
area de estudio, se analiz6 el contexto histérico-geoldgico de la zona de Tamazunchale junto con
la estratigrafia desde el Jurasico Tardio hasta el Cretacico Tardio. En el presente trabajo se
desarroll6 un modelo Geoldgico Estructural 3D mediante el uso de datos del continuo de elevacién
mexicano de la zona de Tamazunchale, para un mejor andlisis de secciones estructurales y

Formaciones geoldgicas, con la finalidad de esclarecer los mecanismos de deformacion.




ABSTRACT

The Tamazunchale study area in the state of San Luis Potosi, Mexico, is located in the central-
eastern part of Mexico and ubication in two physiographic provinces The Gulf of Mexico Coastal
Plain and The Sierra Madre Oriental. The first tectonic event affecting The Tamazunchale study
area was the opening of the Gulf of Mexico at the end of the late Triassic, initiating the opening with
the fragmentation and dispersion of Pangea. The second Tectonic event was the subduction of
The Farallon plate against the North American plate, an event that originated the Laramide
Orogenia and consequently formed the Sierra Madre Oriental, originating the structural geological
configuration of the current region of Tamazunchale, where it presents mountainous chains in
NNW-SSE direction with approximate heights of two thousand to almost three thousand meters,
these represent the topographical culmination of the most tectonically elevated positions within the
Tamazunchale study area, the historical-geological context of the Tamazunchale area was
analyzed along with the stratigraphy from the Late Jurassic to the Late Cretaceous. Within the
present proyect, a 3D structural geological model of the Tamazunchale area was developed using
data from the Mexican elevation continium of the Tamazunchale zone, for a better analysis of

structural sections and geological formations, in order to clarify the deformation mechanisms.




1. INTRODUCCION

La zona de estudio Tamazunchale del estado San Luis Potosi, se encuentra en la provincia
fisiografica de la Sierra Madre Oriental compuesta por Formaciones geoldgicas, en su mayoria son
sedimentarias de los periodos Cretacico y Jurasico con distribucion de algunas facies

sedimentarias.

El origen del plegamiento en la zona de estudio Tamazunchale, fue por consecuencia de la
Orogenia Laramide; que se caracteriza por un desplazamiento gravitacional en las Formaciones
geologicas sedimentarias y el deslizamiento sobre las Formaciones del Jurasico, por estar
compuestas de material rocoso con composicion “lubricante” con direccidn al NE, estos hechos se

atribuyen a la Orogenia y a la subduccion de la placa Farallon.

La Orogenia Laramide no solamente afecto a las Formaciones geoldgicas de Tamazunchale sino
gue también se le atribuyen la creacion fallas geoldgicas en la zona de estudio, asi como también

la creacién de anticlinales y sinclinales regionales de la zona de estudio Tamazunchale.

El estudio de eventos tectonicos que afectaron a la geoldgica de Tamazunchale, permitié entender
la geolégica estructural actual y consecuentemente la construccién del modelo geolégico

estructural en 3D de Tamazunchale.

El modelo geoldgico estructural en 3D permite describir el comportamiento geoldgico-estructural de
las Formaciones estratigraficas existentes en la zona de estudio Tamazunchale, debido a la
construccion de secciones geolégicas, para la posterior correlacién de dichas secciones geolégicas

de la zona de estudio.
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1.1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La nula aplicacion de tecnologias en ciencias de la tierra y softwares de geologia estructural no
permiten conocer origen y evolucién del plegamiento de Formaciones geoldgicas, las cuales
forman en algunos casos sistemas petroleros; digitalizando la cartografia de las Formaciones
geologicas y datos geoldgicos estructurales de la zona de estudio, se podra visualizar y analizar
para comprender la geologia estructural, para posteriormente construir un modelo geoldgico
estructural en 3D que permita delimitar y definir los probables potenciales de sistemas petroleros

de la zona.

La region de Tamazunchale presenta una estratigrafia muy completa y estructuras de deformacion
en un régimen de acortamiento que se formaron durante la Orogenia Laramide (Map Tectonic of
North America, 1992), lo cual ha dado como resultado una geologia aparentemente complicada, en
estos dias en varias zonas del mundo (W.Adolph Yonkee et., al 2015) se intenta modelar las
estructuras de deformacién como fallas y pliegues empleando un software que muestre en tercera
dimension la geometria de estructuras y permitan vislumbrar més claramente algunos posibles

mecanismos de deformacion a escala regional.

11



1.2. OBJETIVO GENERAL

La sintesis de la estratigrafia de la zona de estudio Tamazunchale permitird caracterizar la
geologia estructural, mediante la construccién de secciones estructurales obtenidas a partir de la
cartografia y datos estructurales, para la construccion de un modelo geoldgico estructural

tridimensional de Tamazunchale.

1.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una sintesis de la estratigrafia de la zona de estudio Tamanzuchale que permita
tener un control estratigrafico, para definir con precision los limites y tipos de estructuras de

deformacion del area de estudio.

e Construir varias secciones geoldgicas representativas del area de estudio con base en la
informacién geoldgica compilada para poder modelarlas en el software Move™ de Midland

Valley.

e Construccion del modelo geolégico-estructural del area de estudio, mediante el empleo de
software Move™ de Midland Valley, para poder visualizar geometrias de estructuras y

posibles mecanismos de deformacion.
1.2.1. HIPOTESIS

La zona de estudio Tamazunchale presenta plegamientos y fallas inversas complejas, debido a
que a lo largo de millones de afios ha evolucionado por consecuencia de varios eventos tecténicos,
la construccion de un modelo geoldgico tridimensional permitira entender con mayor claridad el
origen de estas estructuras geolégicas y plegamientos de la zona, mediante un estudio detallado

empleando el software Move™ de Midland Valley.

12



1.4. Aspectos generales

1.4.1. Localizacion del area de estudio

El area de estudio de la localidad Tamazunchale estd ubicada en la parte centro-oriental de
México, entre las latitudes 21°15°00” N y 21°00°00” S y longitudes 98°40°00" W y 99°05°00” E en la

cartografia 14Q-e (5) (Instituto de Geologia, 1988) a escala 1:100,000 (Figura 1y 2).

982 km

Figura 1. Area de estudio Tamazunchale sefialada con una flecha en vista satelital (Imagen tomada de Google Earth, 2019).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio con latitudes y longitudes (Imagen tomada de Google Earth, 2019).

14



CAcatlajapa

10,3, km

CLT ehtacan de Guerrero

“elevacion

Figura 3. Principales municipios de la zona de estudio Tamazunchale (Imagen tomada de Google Earth, 2019).
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1.4.2. Fisiografia

Las provincias fisiogréaficas a la que pertenece la zona de estudio Tamazunchale son la Planicie
Costera del Golfo de México, la Sierra Madre Oriental, asi como también una parte de la Cuenca

Terciaria de Tampico-Misantla (Figura 3.1) (Suter, 1990).

., e -~ .
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Figura 3.1 Provincias fisiograficas de México y sefialada el area de estudio Tamazunchale (Raisz, 1964).

La zona de estudio Tamazunchale se encuentra en la parte nororiental de la Planicie Costera;
Tamazunchale 14Q-e (5) (Instituto de Geologia, 1988), cuya morfologia se caracteriza por la
planicie aluvial del Rio Moctezuma por valles y colinas con alturas de 100 a 400 m constituidos por

arenisca y lutita de la Formacién Chicontepec (Suter, 1990).
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La zona de estudio Tamazunchale se encuentra dentro del limite de la Sierra Madre Oriental con
cadenas plegadas y cabalgadas con direcciones preferenciales NW-SE, con culminaciones

topogréficas de 2,000 m y 3,000 m (Suter, 1990).

Al sur de la zona de estudio por la Carretera Federal 120, coinciden con una serie de cabalgaduras
gue se desarrolld al oriente de la plataforma cretacica de Valles-San Luis Potosi. Al norte por la
misma carretera, la culminacion estéd formada por una serrania dentro de la plataforma, ubicada en
el poniente entre el Valle de Guadalupe y hacia el oriente por la denominada cabalgadura de Xilitla.
El Cerro Grande se localiza en la Sierra Xilitla y constituye al punto mas alto de Tamazunchale con
un aproximado de 2,930 m sefalado en la (Figura 4). La Sierra de Xilitla puede explicarse por la
interferencia del Anticlinal Cerro Grande con la Cabalgadura de Lobo Ciénega. Suter (1990)

(Figura 4).

PLATAFCRMA DE
VALLES-SAN LUTS POTOS!

Figura 4. Mapa tectonico del area de estudio (Suter, 1_990).

17



1.4.2.1. Rasgos Topogréficos

Los rasgos topograficos de la zona de estudio pertenecen a la estribacion de la Sierra Madre
Oriental que se encuentra dentro de la plataforma de Valles-San Luis Potosi, y ademas la zona de
estudio presenta rasgos topogréaficos como mesetas de basalto de la Formacién Tlachinol al

suroriental de la cartografia de Tamazunchale (Suter, 1990).

Los rasgos topograficos en formato KMZ de la zona de estudio de Tamazunchale presentan al
occidente alturas de 2,017 m formando parte del conjunto de sierras de la Sierra Madre Oriental, al
noreste con alturas de 62 m a 102 m que corresponden a mesetas que son formas de relieves mas

menos planas con alturas inferiores a 200 m (Figura 5).

Figura 5. Rasgos topograficos de la zona de estudio Tamazunchale, representado con KMZ descargado de INEGI,
2019.
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Figura 6. Principales municipios de la zona de estudio Tamazunchale sefialados en rectangulo rojo y KMZ de
rasgos topogréficos descargado de INEGI, 2019.



1.4.3. Hidrografia

La zona de estudio se encuentra en la subcuenca hidrogréafica del Rio Moctezuma a excepcién de

(Figura 7) (Suter, 1990).

De acuerdo con Suter, (1990), el periodo donde se formaron las cuencas kéarsticas en las partes
altas de la region occidental de Tamazunchale, fue seguido por una fase con drenaje superficial,
asociado a una erosion lineal. La hipétesis anterior de Max Suter se apoya en lo siguiente: “(1)
algunas lagunas estan erosionadas por la red de arroyos efimeros (p. €j., la laguna de Acatlan de
Zaragoza); (2) el fondo, muy, plano, del valle del arroyo Hongos, entre Landa de Matamoros y La
Vuelta, sugiere que también en este valle se formd anteriormente una laguna; (3) existen conos
detriticos, sefialados, en el mapa Tamazunchale (e.g., al norponiente de Jacala), sobre los fondos
muy planos de algunas lagunas” (Suter, 1990) y (Segerstrom, 1961) describié al poniente de

Tamazunchale, cuencas karsticas.
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Zona de estudio
Tamazunchale

AN MARTIN
CHALCHICUALITLA

Figura 7. Subcuenta hidrografica de Tamazunchale con el rio principal Moctezuma (INEGI, 2019).
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1.4.4. Climay Vegetacion

El clima y vegetacion de la planicie costera al oriente de la Sierra Madre Oriental debajo de los 800
m es humedo y caliente, la temperatura media anual es de 22°C a 24°C con precipitacion anual de
2,000 mm y lo que corresponde a los meses mas secos son desde febrero hasta abril (Figura 8)

(Suter, 1990).

Mapa de INEGI ~ A

Tetiama

Temaf

Figura 8. Mapa de Tamazunchale sefialando y en tono gris las precipitaciones, mapa tomado de INEGI, 2019.

El clima templado semicalido de montafia de la Sierra Madre Oriental representa una temperatura
anual de 16°C a 19°C alrededor de los 1000 m con una precipitacion aproximada de 2,000mm a
excepcion de la esquina sudoriental de Tamazunchale que llega hasta 2,600 mm y alta neblin
(Figura 9). Con respecto a las partes méas elevadas de la Sierra Madre Oriental tienen una
temperatura media anual de 11° y 15°C con precipitacion anual de 1,000 y 1,500mm. Al poniente
en la culminacion de la Sierra Madre Oriental, la temperatura media anual es de 15° y 18°C con
una precipitacion menor que 1,000 mm, llegando a menos de 600 mm al poniente Jacala (Suter,

1990).
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Tlanchigol Atlap

Huazatingo [

Figura 9. Clima templado semicalido himedo sefialado en verde oscuro y semicalido himedo subhimedo sefalado
en verde claro, mapa e informacion tomada de INEGI.

La distribucién principal de suelos y ecosistemas de Tamazunchale se distinguen en cuatro
categorias:(1) bosque tropical perennifolio que cubre la zona correspondiente a la planicie costera,
el frente de la Sierra Madre Oriental hasta una altura de 800 m, (2) bosque mesoéfilo de montafia en
zona de humedad alta al frente de la Sierra Madre Oriental a aproximadamente a los 1,000 m de
altura (3) bosque de coniferas y de Quercus donde se encuentran en la region de la cimas de la
Sierra Madre Oriental y por dltimo, (4) matorral xerofilo que esta al poniente de las cimas de la

Sierra Madre Oriental (Figura 10), (Suter, 1990), (CONABIO, 1998).
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Figura 10. Zona de estudio sefialando ecosistemas de INEGI agrupado por CONABIO, 1998.

La mayor parte de los cultivos agricolas son naranja, cafia y maiz en la zona de la planicie
costera, por el contrario el frente de la Sierra Madre Oriental a una altura alrededor de 600 a
1,000m la vegetacion de la zona esta sustituida por cultivos de café y arboles de sombra (Suter,

1990) (CONABIO, 1998).
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2. METODOLOGIA

La metodologia empleada para la elaboracién del modelo estructural en 3D en el software Move™
de Midland Valley, fue primero digitalizar la cartografia Tamazunchale 14Q-e (5) (Instituto de
Geologia, 1988) y delimitar la zona de interés a estudiar situado en entre las latitudes 21°15°00" N
y 21°00°00" y las longitudes 98°40°00" y 99°05°00", se eligi6 esta area debido a las caracteristicas
geoldgicas estructurales de las Formaciones geoldgicas, posteriormente se delimito cada una de
las Formaciones geoldgicas que afloran en la cartografia con la herramienta adecuada que
proporciona el software para asi ir digitalizando poco a poco cada una de las Formaciones y
ademas los datos estructurales de cada Formacion geoldgica, este paso es muy importante debido
a que sera utilizado para la construccion de secciones geoldgicas y posteriormente se inserta el

DEM (Modelo de elevacién digital) y se proyecto la cartografia digitalizada en el DEM.

La ubicacion de las secciones geoldgicas se eligié por la orientacion de las estructuras geoldgicas
que presenta esa zona; para la creacién de secciones geoldgicas se eligid la herramienta
adecuada del software, para después designar el nombre de la seccidon geoldgica, el siguiente
paso fue crear el relieve de la seccion con vista en 3D con el DEM. Se proyectaron cada uno de los
contactos geolégicos que intersectan al relieve de la seccién como “puntos” ademas proyectar los
echados de cada Formacion geoldgica cuidando que el rumbo intersecte en la seccion y asi poder
construir las secciones. La creacion del modelo geoldgico estructural 3D del area Tamazunchale,
San Luis Potosi fue construido a partir de tres secciones geoldgicas con el procedimiento descrito

anteriormente y para asi tener la superficie en 3D de esta zona.
2.1. Cartografia revisada

La geologia del area de estudio esta basada en la cartografia geolégica Tamazunchale 14Q-e (5)
(Instituto de Geologia, 1988) de Max Suter, la cual estd compuesta por cuatro hojas cartograficas
con las siguientes claves: F14-C39 (Ahuacatlan), F14-C49 (Jacala), F14-D31 (Tamazunchale) y

F14-D41 (Chapulhuacan) a escala 1:50,000.
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La carta geoldgica del area de estudio Tamazunchale 14Q-e (5) (Instituto de Geologia, 1988) de
Max Suter corresponde a una parte del area de San Luis Potosi y fue publicada por el Instituto de
Geologia en 1990 Num.22, V.55. La cartografia sefialada anteriormente se utilizé para el andlisis
de las Formaciones geoldgicas de Tamazunchale y la construccion del modelo geolégico

estructural en 3D de Tamazunchale.
2.2. Investigacion documental

La elaboracién de esta tesis geoldgica permiti6 acceder a articulos, libros y cartografia
relacionados a ramas de la geologia, como son la Estratigrafia, Hidrogeologia, Geologia
Estructural, Geocronologia, Paleontologia, Tecténica, Geologia local, Geologia Regional y
Geologia Histérica, para comprender, la evolucion de la zona delimitada a través del tiempo
geologico y asi poder entender el principal objetivo geoldgico estructural y un probable potencial

petrolero; las referencias consultadas fueron citadas.

3. ANTECEDENTES Y.GEOLOGIA REGIONAL

3.1. Estratigrafia

La Estratigrafia de la zona de estudio Tamazunchale estad compuesta de veintiuna Formaciones
geologicas (Figura 12) que abarcan del Precambrico hasta el Cenozoico, cada una de las
Formaciones geoldgicas esta definida de manera sintética, incluyendo la litologia, relaciones
estratigraficas y edad, adicionalmente algunas Formaciones incluyen una descripcion geoldgico

petrolero, debido a que cumple con las caracteristicas de roca generadora.
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3.1.1. Eonotema Precambrico Tardio

3.1.1.1. Basamento Metamorfico del Precambrico Tardio (Proterozoico) del noreste del

estado de Hidalgo

En el afio 1956 se reconoce la presencia de rocas cristalinas en la Sierra Madre Oriental por un
estudio geolégico realizado en la zona por el Ing. Harald Von Kuegelgen, quien explor6 las
barrancas situadas al norte de Molango, en la parte nororiental del estado de Hidalgo, donde
encontré un afloramiento de aproximadamente 10 km? en los valles Arrollo de Agua y Sal y de
otros afluentes del Rio Claro. Los resultados de este estudio se publicaron en Alemania en 1958 en
un informe donde se describen todas las unidades estratigraficas por €l reconocidas y la geologia
estructural de la regién. La conclusién por el estudio hecho en la zona fue que las rocas mas
antiguas que descansan sobre el basamento metamérfico son del Lidsico y las rocas cristalinas
son mas jévenes, de edad Pre-carbonifera (Kuegelgen,1958 p.316), equiparandolas con rocas

metamorficas similares de la region de la Ciudad Victoria, Tamaulipas, descritas por Heim (1940).

La estratigrafia de esta regién abarca el basamento cristalino que atraviesa del sureste al noroeste
por la parte medular del Anticlinorio de Huayacocotla, en donde muestra una estructura alargada
en direccién paralela a la Sierra Madre Oriental que representa el nacleo estratigraficamente mas

elevado de la Sierra (Fries y Rincon, 1965).

Las rocas mas antiguas son gneises y esquistos que afloran en los valles mas profundos en cinco
areas separadas. Destaca una de las areas, al poniente del pueblo Huiznopala, en la parte centro
occidental de la regién, en donde el mayor afloramiento es el gneis con un espesor de mas de
1,000 m interestratificado con pocas capas de esquisto y cuarcita, cortado por escasas vetillas de
pegmatita asi como por algunos diques maficos de color verde oscuro; la foliacion esta orientada
en general en direccién noreste y tiene echados variables, aunque con valores menores de 30° con
preferencia hacia el sureste. El basamento metamorfico es del Precambrico Tardio y se explicara a

detalle en la Formacion Huiznopala (Fries Rincon, 1965).

27



3.1.2. Formacién Huiznopala

Definicion

La Formacion Huiznopala fue definida por Ing. Harald Von Kuegelgen (1958) quien exploro las

barrancas al norte de Molango al nororiente del estado de Hidalgo.
Localizacién y localidad tipo

En la zona de estudio Tamazunchale se encuentra el mayor afloramiento al sur, con extension al
SE y con menor extension en la region de Molango, Hidalgo, esta constituida principalmente por
afloramientos de gneis del pueblo Huiznopala, este sitio es el mas cercano y accesible al area de
con mayor afloramiento del gneis, por lo que se denominé Formaciéon Huiznopala a esta unidad
estratigréfica, esta constituida por las rocas méas antiguas que existen en el area de este estudio. El
gneis Huiznopala aflora principalmente en el valle del Arroyo de Agua de Sal y sus afluentes,
mismos que siguen el rumbo de la foliacibn que es aproximadamente noreste. Los arroyos
Acatepec y Cuizpala por el contrario siguen la direccion del buzamiento hacia el noreste con 45°,
por lo anterior cortan un espesor considerable del complejo. Definid Fries Rincon (1965) como
localidad tipo a los afloramientos que se presentan en el camino de herradura que conducen al
sureste a Huiznopala, siguiendo el filo de la estribacién, hasta llegar al Arroyo Agua de Sal en un

punto situado a un 1 km aguas debajo de su confluencia con el Arroyo Acatepec.
Litologia y espesores

La Formacién Huiznopala de acuerdo a Kuegelgen (1958) representa una sucesion de rocas
clasticas sedimentarias formadas por capas interestratificadas de conglomerado, arenisca y
grauvaca metamorfoseadas. Kuegelgen (1958) clasifico dos muestras al noreste de Tlazintla a 4km
del poniente de Huiznopala clasificAndola como gneis con textura blastomilonitica. La Formacion
Huiznopala aflora aproximadamente 250 m de espesor en la zona de estudio Tamazunchale

debido a que la sepultura maxima del gneis ocurrié en el Pérmico (Fries y Rincon-Orta, 1965).
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Antecedentes de la unidad

El autor Kuegelgen (1958) describié al gneis Huiznopala con textura blastomilonitica basado en
estudios de petrografia, con dos muestras procedentes del punto mas oriental del Rio Claro, al
noreste de Tlazintla y 4 km al poniente de Huiznopala. La primera muestra gneis presenté cuarzo
con extincién ondulatoria, ortoclasa y plagioclasas sericitizadas, biotita verde parcialmente
cloritizada y seudomorfo piritizado segun la cordierita, con apatito y zircon como accesorios. La
segunda muestra presenta similitudes con la primera, la Unica diferencia que tiene muchos cristales
grandes de granate y muestra una cloritizacién avanzada. La tercera muestra gneis procedente del
Rio Pilapa, aguas abajo de la confluencia de los arroyos Agua de la Sal y Cuizpala, esta
constituida principalmente de cuarzo con extincién ondulatoria, ortoclasa y plagioclasas muy
sericitizada, biotita y diopsida completamente cloritizada con menor cantidad de cordierita
piritizada, de textura blastomilonitica. La cuarta muestra gneis fue tomada en el Arroyo Agua de la
Sal, a 150 m aguas abajo del contacto con la Formacion Huayacocotla, estd constituida por un
gneis con textura blastomilonitica; los principales minerales de esta muestra son feldespatos casi
totalmente sericitizados, biotita cloritizada y menor cantidad de cuarzo y carbonatos secundarios
como accesorios Yy tiene una textura subporfidica con estructura fluvial en la matriz. La quinta
muestra fue tomada a 100 m mas debajo de la anterior con minerales principales de cuarzo con
extincion es ondulatoria, ortoclasa y plagioclasa bien sericitizadas, diopsida algo conservada y
biotita cloritizada, como accesorios zircon con halos pleocroicos, apatita y algunas hileras de
granos de granate, la estructura es alotrimorfica al granito. La sexta muestra presenta similitudes a

la quinta, con la excepcién de que contiene abundante apatita como mineral accesorio.

Kuegelgen (1958), asocia el origen del metamorfismo de la regién con esfuerzos de cizalla en la
roca con textura blastomilonitica, porque también sefiala la presencia de mayor cantidad de grafito

en casi toda la roca.

En la parte oriental del Rio Tlahualompa, (Martinez-Pérez, 1962) colecté una muestra de roca

formada por fragmentos “angulosos” y “subangulosos” de cuarzo, ortoclasa y plagioclasa sodica,
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con granate, biotita y 6xidos de fierro, que probablemente fue generado por un metamorfismo

regional.

Martinez-Pérez (1962.) sugiere que el gneis que aflora en los rios Chinameca y Tlahualompa y
forma parte de la Formacion descrita metamoérfica que aflora mas al norte de Molango, aunque
(Fries y Rincén, 1965) sugieren referir al metamorfismo como tipo “regional” dando por hecho la
elevaciéon de temperatura y presion, asi como la presencia de esfuerzos de cizalleo, ya que el
término “dinamico-térmico” sugerido por (Martinez-Pérez, 1962) tiene origen por procesos

meramente locales.

Relaciones estratigraficas

La Formacion Huiznopala subyace discordantemente a la Formacion Pimienta en el arroyo Jalpa y

la Formacién Huizachal en el pozo Maguey-2A (Fries y Rincdn-Orta, 1965).

Edad

La edad de la Formacion Huiznopala es Precdmbrico Tardio del Proterozoicopor por Kuegelgen

(1958) (Figura 12).

Correlaciones

El gneis de la Formacién de Huiznopala puede correlacionarse con el complejo metamorfico de la
parte central de Oaxaca, donde las vetas de pegmatita atraviesan el gneis con edades diversas de
1,100 y 770 millones de afios y petrograficamente y el grado de metamorfismo de la Formacion
Huiznopala y Oaxaca son casi iguales de manera que puede suponer que los sedimentos de estas

dos regiones fueron depositadas al mismo tiempo (Fries et al, 1962).
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3.1.2. Eratema Paleozoico (Pérmico)

3.1.2.1. Formacion Guacamaya
Definicién

La Formacion Guacamaya fue definida por Carrillo Bravo (1965), esta formacién se encuentra en el

area del Anticlinorio de Huayacocotla con rocas clasticas del Pérmico Inferior.
Localizacién y localidad tipo

La Formacion Guacamaya esta expuestas en la porcion central del Anticlinorio de Huayacocotla,
afloran en el arroyo de Chipoco a 4 km al W de Tlanchinol, Hidalgo y una superficie de
aproximadamente 300 km® que se extiende desde pocos kilémetros al SE del camino Ixtlahuaco-

Tlachinol, hasta el Rio Carpinteros (Carrillo Bravo, 1965).

Litologia y espesores

El Paleozoico al noreste esti representado por la Formacion Guacamaya de origen marino,
depositada durante el Pérmico, es la unidad estratigrafica mas antigua que descansa discordante
sobre el basamento con y una superficie de aproximadamente 300 km?en una secuencia ritmica
de areniscas, conglomerados y lutitas de color gris oscuro que afloran en el Anticlinorio de

Huizachal-Peregrina (Figura 12) (Carrillo Bravo, 1965).
Antecedentes de la unidad

Carrillo Bravo represento la Formacién Guacamaya con la construccion de una seccion geolédgica
donde representa sedimentos del Pérmico Inferior con espesor aproximado de 2000 m, constituida
principalmente por sedimentos arcillo-arenosos de tipo flysch muy similares a los que afloran en el

nucleo del Anticlinorio de Huizachal y Peregrina (Figura 11) (Carrillo-Bravo, 1965).
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Figura 11. Seccion de sedimentos del Pérmico Inferior (Carrillo-Bravo, 1965).

Dicha Formacion no se observé en Tamazunchale pero Petréleos Mexicanos indica la existencia
de un afloramiento de la Formacién Guacamaya en el Arroyo Jalpa sin embargo, por la ubicacion
estratigrafica entre las Formaciones Taman y Huiznopala pueden ser parte tanto de la Formacion
Guacamaya como de la Formacion Huizachal o Cahuasas; dicho afloramiento se consigné a la

Formacién Cahuasas ya que tiene una Intercalacion de rocas volcanicas (Suter, 1990).

Relaciones estratigraficas

Localmente se acufia con las rocas mesozoicas suprayacentes, con un espesor maximo de 960 m,
se sabe que una parte de la Formacién es del Pérmico Inferior, pero no se ha podido comprobar, si

existen o no capas paleozoicas inferiores al Pérmico (Fries y Rincon, 1965).

La secuencia de la Formacibn Guacamaya que aflora en el Rio Chinameca subyace en
discordancia angular a las capas de la Formacion Huizachal y esta en contacto con la falla de
gneis de edad pre-Carbonifera, gneis Huiznopala (Fries y Rincén, 1965). Sobre el camino Yatipan-
Tianguistengo, Hidalgo, al W de Pemuxco, las rocas pérmicas subyacen discordantemente a la
Formacién Huizachal y al E de Otlamalacatla que estan cubiertas, también discordantemente, por

rocas del Jurasico Superior.

En el Rio Tlahualompa, descansan discordantemente sobre esta Formacioén, las rocas de la
Formacién Huizachal, pero al E del Rancho Chalupa, los sedimentos Pérmicos se encuentran en
contacto por falla con un gneis y unos metaconglomerados. Las rocas del pérmico que afloran en

el camino de Tlahualompa, Hidalgo-Cholula Ver., se hayan cubiertas discordantemente por
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estratos de la Formacién Huizachal (Carrillo-Bravo, 1965).

Al N y NW de la zona estudiada por (Carrillo-Bravo, 1965), la Formacién Guacamaya en ocasiones
subyace discordantemente a rocas triasicas de la Formacion Huizachal y en otros casos descansa

sobre ella el Jurasico Superior.

Ambiente de depdsito

La Formacion Guacamaya corresponde a un deposito flysch de aguas profundas caracterizado por
la presencia de capas turbiditicas de grano fino por (Gursky y Michalzik, 1989 en Stewart et al.,

1999), con la presencia de icnofosiles indican aguas profundas y secuencias turbiditicas.

Edad

La Formacién Guacamaya contiene abundantes fusulinidos, braquiépodos, pelecipodos, algunos
trilobites y horizontes con abundante flora, por lo que no hubo problemas para definir la edad

pérmico inferior (Carrillo-Bravo, 1965).

Los fusulinidos que colecto Carrillo Bravo (1965) en la Cuesta de Tepichulco (sobre camino
Xochicoatlan-Manitla, Hidalgo), en el Rancho Tepichilco y sobre el Rio Chinameca fueron

estudiados y clasificados por el Dr. J. W. Skinner y clasifico como se muestra a continuacion:

1) Paraschwageria sp. Esta especie es similar a Paraschwagerina roveloi Thompsom y Miller de la

parte media de la Caliza La Vainilla, de Chiapas.

2) Shwagerina sp. Especie parecida a Shwagerina figueroai Thompson y Miller, también de la parte

media de Caliza La Vainilla.

3) Schwagerina sp. Esta es una especie muy avanzada del género, no muy parecida a las

especies antes descritas.

4) Pseudoschwagerina sp. El Dr. Skinner menciona, las correlaciones del Rio Chinameca y el Rio

Chinameca y el Rancho Tepichilco contienen Unicamente pocos fusulinidos parecidos a las
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primeras tres especies mencionadas y todas probablemente son de la misma Edad Lo
anteriormente descrito se puede correlacionar con la parte baja del piso Wolfcamp, del oeste de

Texas y con la mitad inferior de la Caliza Vainilla de Chiapas.
La macrofauna colectada es de edad Pérmica Inferior, con base en trilobites (Phillipsia sp.).
Correlaciones

Las correlaciones de la Formacion Guacamaya las describe Dr. Skinner debido a que las
colecciones del Rio Chinameca y del Rancho Tepichilco contienen Gnicamente pocos fusulinidos
parecidos a las especies Paraschwageria sp, Shwagerina sp, Schwagerina sp, Pseudoschwagerina
sp, todos probablemente de la misma edad y se puede indagar a una correlacion con la parte del

piso Wolfcamp del oeste de Texas y con la caliza Vainilla de Chiapas (Carrillo-Bravo, 1965).

3.1.3. Eratema Mesozoico (Tridasico-Jurasico Medio)

Se describe a continuacion un breve resumen del Eratema Mesozoico sobre las Formaciones
geologicas que la integran de acuerdo a la clasificacion de edad y relacién estratigrafica, sobre la
Formaciéon Guacamaya anteriormente descrita en esta zona de estudio descansa discordante el
Mesozoico, representado localmente por la Formacidon Huizachal, constituida por depdsitos
clasticos continentales de capas rojas. La Formacion Huizachal sobreyace al gneis en algunos
lugares y a la Formacion Guacamaya en otros, mientras que en otras localidades esta ausente por
erosion posterior al depésito. Su espesor varia hasta un maximo de 1,400 m segun (Martinez
Pérez, 1962) y (Fries y Rincon, 1965). En un estudio del Instituto de Geologia de la U.N.A.M. en la
region de San Mateo, Hidalgo, en una limolita arenosa amarillenta, se colectaron impresiones de

plantas que indican una edad del Triasico Superior (Silva-Pineda, 1963) (Fries y Rincén, 1965).
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La siguiente unidad es la Formacién Huayacocotla del Liasico (Imlay et al., 1948), constituida por
sedimentos marinos con amonitas y que también descansa discordante sobre el basamento. Tiene
un espesor mayor a 600 m. Lateralmente se correlaciona con la Formacion Cahuasas (Carrillo
Bravo, 1965), compuesta de capas clasticas rojas de origen continental, estructuralmente se
presenta con una discordancia angular sobre una u otra de las unidades anteriores, incluyendo el
gneis, con espesor de 40 m, de edad posterior al Liasico y anterior al Calloviano, por lo que se

considera del Jurasico Medio (Fries Rincon, 1965).

La proxima transgresion marina es la Formacién Taman en el Oxfordiano y Kimmeridgiano, esta
unidad esta discordante encima una con la otra de las unidades anteriores, incluyendo también al
gneis, localmente al norte de Xichicoatlan, aparece por debajo de la Formacién Taman una caliza
clastica llamada Calcarenita Tepexic (Erben, 1956),que es posterior a la Formacién Cahuasas y se
considera por la fauna explorada de edad Calloviano, el espesor aproximado de la Formacién
Taméan es alrededor de 120 m (Martinez Pérez, 1962) exceptuando algunos sitios cercanos al

basamento en donde se adelgaza y no se acufia totalmente(Fries Rincén, 1965).

La Formacion Pimienta pertenece a la unidad superior al Jurdsico (Bondelos, 1956) y (Carrillo
Bravo, 1961), es del Portlandiano en su parte inferior y del Berriasiano y Valanginiano (Cretacico
Inferior) en su parte superior. (Bondelos, op. cit.), (Fries Rincon 1965), calculd un espesor
aproximado de 250 m para la Formacion Pimienta en la region situada a unos 40 km mas al
noreste de Molango esta Formacion y las que siguen son de origen marino y muestran contactos
transicionales o cuando menos aparentan tener concordancia estructural (Erben K.H, 1956), (Fries

Rincén 1965).

El periodo Cretacico Superior se representa por la Formacion Agua Nueva de edad Tutoniana,
seguida por la Formacion San Felipe de edad Coniaciense y finaliza con la Formacién Méndez,
cuya parte superior es de edad Maestrichtiana. Es importante mencionar que las unidades
anteriores representan el flanco nororiental del Anticlinorio de Huayacocotla con facies

notoriamente diferentes (Fries Rincon, 1965). El espesor de las Rocas del Cretacico Superior se
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encuentra en la parte nororiental de la regién de Molango con espesor aproximado de 500 m (Fries

Rincon, op. cit).

3.1.3.1. Formacién Huizachal

Definicién

El autor Imlay (1948) defini6 la Formacion Huizachal justo en el area del Anticlinorio de
Huayacocotla, pero actualmente se usa para la Formacién compuesta por lechos rojos por (Carrillo

Bravo, 1965).

Localizacién y localidad tipo

La localizacién de la Formacion Huizachal en la zona de estudio se encuentra al NE con poca
extension de area, cerca del Rio Amayac. La localidad tipo se ha designado el Valle de Huizachal,

aproximadamente a 20 km al SW de Ciudad Victoria, Tamps.

La Formacién Huizachal expuesta dentro del Anticlinorio de Huayacocotla, el autor Shiferdecker
describe bajo del Liasico 300 m de arenisca conglomerdtica, cuarcitas y lutitas rosadas, verdes y
negras cuya interpretaciéon la describe como una probable falla o secuencia invertida (Carrillo

Bravo, 1965).

Litologia y espesores

La Formacion Huizachal se define por una secuencia muy extensa de mas de 2 000 m de espesor
de lutitas, lutitas arenosas, areniscas y conglomerado de color rojo verde y gris verdoso (con
predominancia al color rojo), incluye fauna del Triasico Superior que cubre en discordancia angular
en el Anticlinorio de Huizachal-Peregrina a sedimentos paleozoicos o rocas de probable edad

Precambrica.

De acuerdo a autor et al. Carrillo Bravo (1965) en el Rio Chinameca la Formacion Huizachal tiene

mas de 1,300 m de espesor y en sentido ascendente esta compuesta por las siguientes litologias:
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1) £+ 20 m de conglomerado mal clasificado compuesto por fragmentos de cuarzo y rocas

paleozoicas subyacentes.

2) + 200 m de conglomerados cuarciferos de color blanco y gris verdoso en capas gruesas,
algunas ocasiones alternan con capas de arenisca cuarcifera de color crema amarillento y

delgadas capas de lutita gris verdosa.

3) £ 600 m de arenisca cuarciferas de grano fino y medio, de color crema amarillento y gris claro
ligeramente verdoso en capas medianas a gruesas, con estratificacion cruzada, en algunas

ocasiones alternan con capas delgadas de lutitas verdes y rojas.

4) £ 500 m de areniscas de grano medio a grueso, en tonos gris claro a ligeramente verdoso en
capas medianas y gruesas, con zonas conglomeraticas que alternan con estratos delgados de

lutitas y limolitas de color gris verdoso y rojo.

En los Rios Tianguistenco, Soyatla y Tlahualompa, la Formacién Huizachal varia de 1 000 y 1,200

m, se representa de base a cima de la siguiente manera:

1) + De 7 a 20 m de conglomerado mal clasificado constituido por cantos redondeados de arenisca

de color negro a gris verdoso, cuarzo y fragmentos de lutitas de color gris verdoso.

2) £175 a + 200 m de conglomerados de cuarzo blanco en capas que varian de 20 cm a mas de

1.5 m, en algunas ocasiones alternan con lechos delgados de lutitas de color gris verdoso.

3) £300 m de areniscas cuarciferas de grano fino, medio y grueso, de color crema amarillento y gris
verdoso en capas medianas a gruesas con estratificacion cruzada y restos de plantas fosiles que

en ocasiones se alterna con capas delgadas de lutitas de color gris verdoso con laminillas de mica

4) + 300 m de arenisca cuarcifera de grano medio a grueso, en capas medianas que se alternan
con estratos de lutitas de color verde a gris verdoso; algunas veces con capas de areniscas con

fragmentos angulares de lutitas negras y de tallos de plantas.

5) £ 300 m de areniscas de grano medio a grueso de color gris verdoso en capas medianas a

]
37



gruesas, que alternan con cuerpos de lutitas de color gris verdoso, gris oscuro y negro, varias de

los estratos de lutitas contienen pelecipodos y plantas fosiles.

En el camino de Tlahualompa, Hidalgo, San Mateo, Ver., aflora una seccién de 1 400 m compuesta
de abajo a arriba de conglomerado de cuarzo de color blanco ligeramente verdoso de areniscas
cuarciferas de color crema amarillento a gris verdoso, areniscas cuarciferas de color crema

amarillento gris verdoso, lutitas limolitas rojas y verdes con pocas lutitas obscura.

Antecedentes de la unidad

Las descripciones litoldgicas de Imlay (1948) son obsoletas debido a que los lechos definidos por
Imlay actualmente pertenecen a la Formacion Cahuasas y la Formacién Huizachal actualmente se
usa para la Formacién compuesta por lechos rojos la cual subyace de Huayacocotla (Carrillo

Bravo, 1965).

Relaciones estratigraficas

En el Rio Chinameca la Formacion Huizachal subyace discordantemente de la Formacién
Huayacocotla y cubre en discordancia angular a rocas del Pérmico Inferior, en los Rios Coyumetla,
Soyatla y Tlahualompa los sedimentos de la Formaciones Huizachal descansan en discordancia
angular sobre las rocas del Pérmico y estan cubiertas discordantemente por capas del Tridsico

(Carrillo Bravo, 1965).

La Formacion descansa discordantemente sobre lutitas y areniscas pérmicas y debajo de rocas
piroclasticas del Terciario. En el camino por San Mateo y Ver., la Formacion Huizachal esta
cubierta discordantemente por rocas del Jurasico Superior y cubre a sedimentos Pérmicos. Al norte
de la zona, en el Rio claro y alguno de sus afluentes, cubre discordantemente a gneises y granitos
de edad mas antigua (pre-Pérmica) y subyace a la Formacion Huayacocotla (Figura 12) (Carrillo

Bravo, 1965).
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Edad

De acuerdo con la autora Silvia Pineda (1963) propuso la edad del Triasico para esta Formacion
(Figura 12) con base en fésiles de plantas a lo largo del camino Tlahualompa a San Mateo, zona

de la Formacién Huizachal donde se encontran abundantes restos (Silvia Pineda, 1963).

Los fosiles identificados son:

Todites sp (Probablemente nueva).

Mertensides bullatus(Bunbury) Fontaine, presente en el Triasico Superior de sur de Estados Unidos

y de Europa.

Thaumatopteris cf.T Kochibi (Yokoyama) OQishi y Yamasita presente en el retico de Japén. Es un
género muy abundante en el Tridsico Superior sobre todo en el Rético y también existe, aunque

menos abundantes del Jurdsico Inferior y Medio del mundo.

Sphenopteris cf.S. desmomera Saporta, especie del jurdsico de Inglaterra; se encuentra tanto en el

Triasico Superior del sur de Africa como en el Rético-Liasico de Suecia y Groenlandia

De acuerdo a los datos de Silva Pineda (1963) la Formacién Huizachal pertenece al Tridsico

Superior.

Correlaciones

Las rocas del area explorada se correlacionan dentro del Anticlinorio de Huayacocotla y en la
Barranca de Tolapa cerca de Huauchinango, Puebla, con los bloques de conglomerados de cuarzo

y areniscas rojas por Carrillo Bravo (1965).
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3.1.3.2. Formacion Huayacocotla

Definicion

La Formacion Huayacocotla fue definida por Imlay (1948) constituida por sedimentos marinos con

amonitas.
Localizacién y localidad tipo

La Formacién Huayacocotla fue definida por Imlay (1948) con rocas arcillosas obscuras del
Jurasico Inferior que afloran en las montafias que rodean la Huasteca (Carrillo Bravo, 1965) la
localizacion en la zona de estudio es al SE del municipio Tamazunchale con localidad tipo en los

afloramientos a lo largo del Rio Vinasco al sur de la poblacion Huayacocotla.
Litologia y espesores

La Formacion Huayacocotla aflora una extensa distribucion de rocas en la parte central del
Anticlinorio del mismo nombre, el area estudiada por Carrillo Bravo fueron observadas por los
siguientes caminos de Xochicoatlan-Manitla, Tianguistengo-Pemuxco, Tianguistengo-Tlahualompa

y en los Rios Coyumetla, Chinameca, Tianguistengo y Tlahualompa.

De acuerdo a Carrillo-Bravo (1965) la Formacion Huayacocotla aflora en el Rio Coyumetla de base
a cima esta constituida por un conglomerado basal de aproximadamente 20 m de espesor,
compuesto por fragmentos de diferentes tamafios de areniscas y lutitas, cementadas por material
arcilloso arenoso de color gris obscuro, la secuencia siguiente de este conglomerado se hallan mas
de 40 m de calizas arenosas y areniscas calcareas de grano medio a grueso con pelecipodos,
sobre el cuerpo de las calizas se hallan mas de 500 m de lutitas de color gris obscuro y negro,

carbonosas, que se alterna con lechos medianos y delgados de areniscas de color gris oscuro

El autor Carrillo-Bravo (1965) describe que la Formacion Huayacocotla abarca el Rio Chinameca,
se compone de abajo a arriba de un banco de aproximadamente 20 m de espesor de

conglomerado mal clasificado y compuesto por fragmentos de varios tamafos de arenisca rojas y
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verdes, cementado por material arcilloso-arenosos de color verde que cubren al conglomerado
anterior, existen mas de 50 m de calizas arenosas de color gris oscuro a negro, con pelecipodos
en capas medianas, areniscas de color gris en estratos medianos y lutitas negras carbonosas
sobre de esta litologia se encontraron mas de 4 m de conglomerados mal clasificado, compuestos
por fragmentos de lutitas negras y areniscas rojas y verdes, sobre dicho cuerpo de rocas se
encuentra una extensa seccién de mas de 800 m de espesor de lutitas de color gris obscuro y
negro micaciferas que se alteran con capas delgadas y areniscas arcillosa de grano medio de color
gris obscura negro, la parte inferior de esta seccion se observaron fragmentos de tallos de plantas

y en la porcién media y superior contiene amonitas y pelecipodos.

El autor Carrillo-Bravo (1965) describe que en los Rios Tianguistenco y Tlahualompa la Formacion
de base a cima, se compone de +8 m de conglomerados mal clasificados constituidos por
fragmentos subredondeados de areniscas de color gris claro, rojo y gris verdoso con 10 m de
areniscas de grano grueso a conglomerdtico de color café rojizo en capas medianas, sobre de este
cuerpo clastico se hallan + 40 m de areniscas calcareas de color gris obscuro a negro en capas
medianas a gruesas, estas areniscas calcareas son similares a las observadas en los Rios
Coyumetla y Chinameca, sobre el cuerpo de areniscas calcareas se encuentra la seccion de mas
de 1,000 m de espesor de lutitas negras carbonosas, ligeramente arenosas y micaceas con
abundantes sulfuros de fierro, en bancos gruesos que alternan con areniscas de grano medio y
color negro en estratos medianos a gruesos, en la parte inferior de este cuerpo se encuentran,
escasos lentes de caliza arcillosa de color negro y algunos horizontes con pelecipodos y amonitas,

en la porcién superior de la seccion el contenido arenoso se incrementa.

Antecedentes de la unidad

Los antecedentes de la Formacion Huayacocotla fueron descritas por el autor Imlay (1948) como el

principal autor de la descripcién de la Formacion Huayacocotla.
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Relaciones estratigréaficas

Las relaciones estratigraficas de la formacién geologia estan en los Rios Coyumetla y Chinameca,
el camino Tianguistengo-Pemuxco y el Rio Tianguistenco, la Formacion Huayacocotla subyace en
una discordancia a la Formacién Cahuasas y descansa también discordantemente sobre la

Formacion Huizachal.

La Formacion Huayacocotla suprayace discordantemente a la Formacion Huizachal y esta cubierta
en fuerte discordancia angular por calizas del Jurasico superior, estas relaciones fueron

observadas por Carrillo-Bravo (1965) en las localidades de Rios Coyumetla y Tlahualompa.

Ambiente de depdsito

El autor Imlay (1948) interpreto un ambiente cercano a la costa de una bahia con una circulacion
deficiente con fauna de amonites que sugiere condiciones de depdsito marinas someras de baja

energia en zonas de plataforma cercanas al continente (Pemex, 1988)

Edad

El autor Imlay (1948) definié la edad y la indicaron las amonitas encontradas en lutitas de la
Formaciéon Huayacocotla en el camino Xochicoatlan-Manitla que fueron estudiadas y clasificadas

por el Dr. R. W. Imlay como Arnioceras sp., y corresponden a la edad Jurasica inferior (Figura 12).

Correlaciones

De acuerdo con los autores Suter (1990), Schmidt-Effiing (1980) y Salvador (1987) la Formacion
Huayacoctla forma parte de un cuenca de extension (rift basin) con NNW-SSE con una longitud de
aproximadamente 600 km y un espesor de 200 km que se localiza entre la Sierra Catorse y
Veracruz y la interpretacion del autor Schmidt-Effiing (1980) forma parte de un brazo de la apertura
del Golfo de México aunque Imlay (1980) sugiere la conexion con el Pacifico y no con el protogolfo

de México.
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3.1.3.3. Formacién Cahuasas

Definicion

La Formacion Cahuasas fue definida por Carrillo-Bravo (1958) como una secuencia de mas de
1,000 m de espesor de areniscas, conglomerados y limolitas de color rojo que aflora en la porcion
central de la Sierra Madre Oriental en los estados de Hidalgo y Veracruz y al sur de la regién

petrolera de Panuco-Ebano

Localizacién y localidad tipo

Los afloramientos que existen en el area de estudio son muy extensos y se encuentran en el Rio
Amajac y Rio Claro y la localidad tipo de la Formacion Cahuasas se encuentra en el Rancho

Cahuasas, Hidalgo, sobre el Rio Amajac, al SE de Chapulhuacan, Hidalgo (Suter, 1990).

Litologia y espesores

La litologia de la Formacion Cahuasas de acuerdo a Suter (1990) corresponde a conglomerado,
escasa arenisca, limolita y lutita oxidados de color rojo donde se trata de depdsitos aluviales dicha

Formacién mide entre 450 m y 650 m valor calculado por Suter.

Al oriente de la zona de estudio el espesor de la Formacion se va reduciendo, sobre una distancia
horizontal muy corta a cero; la ausencia de la Formacién Cahuasas en los afloramientos del valle
del Rio Amajac, al nororiente de Tetlapa y al oriente de Ixta, donde la Formacién Huayacocotla
esta en contacto en la Formacion Tepéxic, y en el Rio Claro al norte de Acuimantla, ahi la
Formacién Huayacocotla esta en contacto con la Formacion Taman, en el arroyo de Jalpa donde la

Formacién Huiznopala esta en contacto de la Formacién Pimienta
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Antecedentes de la unidad

Los antecedentes de la Formacioén fue estudiada por Erben (1956) quien describié a la Formacion
Cahuasas de la zona de estudio como parte de la Formacion Huizachal lo cual es obsoleto con lo

que actualmente se conoce.

Relaciones estratigraficas

En la zona de estudio la Formacién Cahuasas subyace en discordancia angular a la Formacion

Tepexic y suprayace a la Formacién Huayacocotla (Suter, 1990).

De acuerdo a Carrillo-Bravo (1965) la Formacion Cahuasas subyace discordantemente a la
Formacién Taman y cubre también discordantemente a la Formacién Huayacocotla en el Rio
Amajac, la Formaciéon Cahuasas compuesta por calizas, calizas arenosas con fauna del Calloviano
y subyace a sedimentos de la Formacién Huayacocotla, en la regién de Huahuetla-Cueva
Ahumada, y también descansa sobre capas del Liasico y estd cubierta discordantemente por

calizas del Jurasico Superior (Carrillo Bravo, 1965).

Ambiente de depdsito

Por el autor Salvador (1991) describe los cambios de espesor en la estratigrafica y sugiere que los
lechos rojos del Jurasico Medio, fueron acumulados como abanicos aluviales y como depoésitos
fluviales y lacustres; también la presencia de lechos rojos no marinos sobreyaciendo a la
Formaciéon Huayacocotla (marina), es indicativo de una regresion durante la parte temprana del
Jurasico Medio. Por su similitud litolégica con la Formacion La Joya, se infiere que esta unidad se
depositd en abanicos aluviales, en una planicie aluvial continental arriba de la linea de supramarea
en condiciones é&ridas o semiéridas; en una planicie aluvial marina abajo del limite de la

supramarea o por inundacion fluvial (Ochoa-Camarillo et al., 1999)
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Edad

Menciona Suter (1990) y Carrillo Bravo (1965), no haber encontrado indicadores paleontologicos
de la Formacidn Cahuasas sin embargo por la posicidn estratigrafica se puede asignar una edad
mas joven que el Pliensbachiano y mas antigua que el Calloviano por lo tanto abarca parte o quiza

todo el Jurasico Medio (Figura 12).
Correlaciones

En la regiéon de Huehuetla-Cueva Ahumada, Ferh y Bonnard (1930) denominaron a las capas rojas

como parte de la correlacion de la Formacién Cahuasas (Suter, 1990).

El autor Salvador (1991) correlaciona la Formacion ente con la Formacion La Joya (Anticlinorio de

Huizachal-Peregrina) basandose en la similitud litologica y Relaciones estratigréficas

3.1.3.4. Formacién Tepéxic

Definicién

La Formacion Tepéxic fue definida por Imlay (1952) describié la Formacién como “Calcarenita

Tepéxic o calcarenita marina (Erben, 1956).
Localizaciéon y localidad tipo

La localizacion de la Formacion Tepéxic en la zona de estudio en el Anticlinorio de Huayacocotla
encima de la Formacion Huizachal con localidad tipo representado en el Rio Necaxa Erben (1956)
con localidad tipo encuentra en el Rancho Cahuasas, Hidalgo, sobre el Rio Amajac, al sureste de

Chapulhuacan, Hidalgo por Carrillo-Bravo (1965)..
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Litologia y espesores

La litologia de esta Formacion define al norte de Tamazunchale, cerca de Pisa Flores a 10 m
debajo de su cima como grainstone oolitico (Suter, 1990), los afloramientos en el valle del Rio
Amajac descubiertos por (Erben, 1956) cerca de Tenango y por (Aguayo Camargo, 1977) cerca de

Amixco.

El autor Aguayo Camargo (1977) describio en las partes basales y media, capas de 0.5 a 1 m de
espesor con estratificacion ondulada con textura de depdsitos biomicrudita, biomicrita, bioespatita y
pelespatita como componentes ooides, pellas, particulas compuestas (grapestone) asi como

bioclastos de moluscos y equinodermos .

La parte superior de la Formacion Tepéxic esta constituida por biomicrita de radiolarios y lutita de
color negro, de 10 a 15 cm de espesor marcando la zona de transicién con la Formacién Santiago

que la subyace (Aguayo-Camargo, op. cit.).

El ambiente de depdsito es somero de borde de plataforma de pendiente moderada por
descripciones de Aguayo-Camargo que permitié a (Suter, 1990) inferir que la Formacién Tepéxic

es un deposito litoral que inicio una transgresion marina.

Antecedentes de la unidad

Los antecedentes mas antiguos los refiere el autor Imlay (1952) en donde define a la Formacion

Tepéxic calcarenita marina.

Relaciones estratigraficas

La Formacion Tepéxic subyace concordantemente a la formaciéon Santiago (Cantd-Chapa, 1969).
En Tamazunchale el autor Suter (1990) muestra que la Formacion Tepéxic se delimita a las areas
de Pisaflores en el Rio Moctezuma y a la regién Cahuasas en el Rio Amajac. En el occidente del
Rio Amajac, la Formacion Tepéxic cambia lateralmente a la Formacion Santiago, cerca de

campanas, mientras que al suroriente del Rio Amajac, la Formacion Tepéxic no existe (Suter,
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1990).

El limite inferior de la Formacion Tepéxic esta discordante con rocas de origen continental y se
observan en Huehuetla, Hidalgo, en Ometepetl, Puebla y en camino Villa Juarez a la mina de
Barita donde reposa discordantemente con la Formacién Cahuasas esta Ultima Formacion tiene

una estratificacion cruzada (Cantu Chapa, 1969).

Limite superior de la Formacion Tepexic en Huehuetla, Hidalgo, es transicional y concordante con
la Formacion Santiago y esta caracterizada con alternancia ritmica de capas de lutita (1.50 a 3.00

m) y capas delgadas de (10-5 cm) de caliza en Huehuetla, Hidalgo (Canti Chapa, 1969).

En Tamazunchale en la parte superior, la formacion esta constituida por biomicrita de radiolarios y
lutita de color negro de 10 a 15 cm de espesor marcando una zona de transicion con la Formacién

Santiago que la subyace (Suter, 1990).

Ambiente de depdsito

El ambiente de depdsito lo asigno el autor Aguayo Camargo (1977) como un ambiente
sedimentario somero al borde de plataforma con pendiente moderada y le permitié inferir que la

Formacién Tepéxic es un deposito litoral que se inicié en una transicion.

De acuerdo a Suter (1990) la Formacién Tepéxic cambia lateralmente a un kilometro al sur
poniente de Amixco de la Formaciéon Santiago de ambiente pelagico, con una inclinacién regional

gue esta afectada por la deformacién cordillerana y alrededor de Amixco.

Edad

La Formacion Tepexic es considerada del Calloviano por el autor Cantd Chapa (1971) Erben,
(1956) y Suter (1990) de los cuales Erben describe la base de la Formacion Tepéxic en Huehuetla,
Hidalgo, constituido por un cuerpo calcarenitico de 30 m de espesor, sin fésiles y esté subyaciendo

a la “Biolitita con Liogryphaea nebrascensis” (Figura 12).
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Correlaciones

El autor Erben (1956) correlaciona la Formacion Tepéxic con depésitos de transgresion por la
existencia de granos gruesos, contenido arenoso de cuarzo y conglomerados que descansa

encima de la Formacion Huizachal.

3.1.3.5. Formacién Santiago.

Definicién

La Formacion fue definida formalmente por el autor Canti Chapa (1971) donde explica
detalladamente con el nombre de “Taman arcilloso” a los sedimentos que subyacen al llamado
“Taman calcareo” dicho lo anterior no se apega a ninguna regla del Cédigo de Nomenclatura
Estratigrafica, ademés de que hace referencia al tipo de roca, por tal motivo (Canti Chapa, op. cit.)

propone el nombre de la Formacién Santiago a un cuerpo de lutitas calcareas de color gris oscuro.
Localizacién y localidad tipo

El nombre de la Formacion deriva del arroyo Santiago y poblado, ubicados al suroriente de Taman
y define como localidad tipo al afloramiento localizado a lo largo de la carretera Federal 85 de la
zona de Tamazunchale, al oriente de Taman, la secciébn mas completa de esta Formacion dentro
de la zona de estudio Tamazunchale se encuentra al poniente de los afloramientos de Tepéxic

(Cantu Chapa 1969), (Suter, 1990).
Litologia y espesores

La Formacion Santiago esta constituida por lutita y limolita de color gris azuloso que varian a pardo
negruzco, caliza arcillosa y caliza negra de estratificacion delgada con textura mudstone-
wackestone. La limolita de color gris azulado con pirita son predominantes en los afloramientos

Pisaflores, mientras que en los afloramientos al oriente de Taman es mas calcarea, los espesores
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de esta Formacion son 200 m en el valle del Rio Amayac con 300-400 m en los alrededores de

Pisaflores (Suter, 1990.).

La lutita es un material predominante de la Formacion Santiago en Tamazunchale Cantd Chapa

(1969).

Antecedentes de la unidad

La Formacién Santiago fue propuesta informalmente por Reyes (1965) como un miembro de la

Formacién Taméan pero Cantu Chapa (1969) fue elevada a la categoria de Formacion.

Relaciones estratigraficas

El autor Canti Chapa (1969) describe la Formacién Taman que suprayace a la Formacion
Santiago en contacto transicional, concordante y contacto discordante con la Formacion Tepéxic

(Figura 12).

Ambiente de depdsito

Por los autores Pedrazzini y Baséafiez (1978) basados en la composicion limolitica calcarea y la
ausencia de fosiles en la parte media de la Formacion Santiago, sefialan que se deposité en

condiciones marinas tranquilas reductoras en facies de cuenca.

Edad

La edad de la Formacion Santiago se determind con base en amonites del Calloviano medio al

Oxfordiano Tardio, descritas a detalle por Cantl Chapa (1969) (Figura 12).
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Correlaciones

Las interpretaciones en cambios laterales de litofacies citados por Canti Chapa (1969) presenta

una paleogeografia donde hubo probablemente islas emergidas.
3.1.4. Eratema Mesozoico (Jurasico Tardio-Cretacico)

En el Jurésico y Cretécico Inferior de la zona de estudio estd compuesta por sedimentos de aguas
profundas con distribucién amplia en las provincias geolégicas de la Sierra Madre Oriental y la
Mesa central que circundan a la Plataforma de Valles-San Luis Potosi y en el subsuelo de la
cuenca Tampico Misantla. Los sedimentos de aguas someras fueron registrados por el informe
técnico Petr6leos Mexicanos. (1980). Los sedimentos de aguas profundas en general estan
representados por carbonatos de grano fino y al algunas localidades arcillosas en la base; estos
sedimentos de aguas profundas asociados a los bordes de la plataforma y entre los limites de los
estados de San Luis Potosi y Querétaro. Los sedimentos de aguas someras son carbonatos
bidgenicos depositados en un ambiente lagunar cambiando lateralmente hacia el centro de la
plataforma sedimentos evaporiticos (anhidritas y dolomias). Cretacico Medio esta representado por
facies de aguas profundas, aguas someras y con litologia mixta, dichas facies tienen una
distribucion superficial muy amplia en la Cuenca del Centro de México y en el subsuelo de la
Cuenca Tampico Misantla. Cretacico Superior, constituido por facies de litologia mixta (aguas
profundas y someras) con estratos gruesos calcareo-bioclasticos intercalados con cuerpos
delgados de rocas calcareas que cambian lateralmente a facies de aguas profundas como lo es la

Formacién de Agua Nueva Petréleos Mexicanos. (1980).
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3.1.4.1. Formacién Taman

Definicion

La Formacion Taman fue definida por Heim (1926), compuesta por una caliza negra bien
estratificada de grano fino con textura mudstone que se alterna con lutitas negras y forman un

anticlinal, el cual se encuentra el pueblo de Taman al sur poniente de Tamazunchale (Suter,1990).

Localizacién y localidad tipo

La localizacién de la Formacion Taman en la zona de estudio estd situada al NW cerca de
Pisaflores con localidad tipo en las cercanias del poblado de Taman, San Luis Potosi, entre el Rio

Moctezuma y la carretera México-Laredo (Cantu-Chapa, 1969).

Litologia y espesores

La Formacion Taman tiene un espesor de aproximadamente 150-200 m en la mayor parte de los
afloramientos estan al NW de Tamazunchale con 400 m a 500 m hacia la plataforma de valles de
San Luis Potosi, al norte donde la Formacion Taman esta constituida por caliza margosa con

estratificacion ondulada y concreciones abundantes de 0.1 a 1 m de diametro.

Posteriormente Cant( Chapa (1969) describe micrita de color negro, en capas gruesas de 0.50 a
0.80 m de espesor que se alterna con capas de lutita gris-negro con espesores de 0.10 a 0.20 m,

dicho contacto lo define como concordante transicional con la Formacién Santiago.

Antecedentes de la unidad

El autor Heim (1926) define la Formacién Taméan donde incluye la descripcion de un anticlinal en el

area de estudio y se encuentra al sur poniente de Tamazunchale.
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Relaciones estratigraficas

La Formacion Taméan subyace concordantemente de la Formacién Pimienta y su contacto es
transicional y constituida por micrita arcillosa de color pardo oscuro a negro con espesores en
estratos de 0.30 a 0.40 m que se alternan con capas de lutitas gris oscuro en capas 0.20 a 0.30 m,
el contacto concordante transicional se marca, donde la micrita de la Formacion Pimienta se vuelve

mas arcillosa y espesores de las capas de lutitas son iguales que las micrita (Cantd Chapa, 1969)

La Formacién Taman suprayace concordantemente al Miembro San Andrés, la cual reposa
discordantemente sobre rocas de origen continental, que pertenecen a la Formacién Cahuasas

esto analizado por ayuda de pozos (Cantl Chapa, 1969).

Ambiente de depdsito

Por los autores Hermoso De La Torre y Martinez-Pérez (1962) definen el ambiente de depdsito
como cuenca donde se observan estructuras sedimentarias primarias que indican condiciones de
alta energia temporal, producida por corrientes de turbidez y finalmente el autor Pessagno et al.
(1987) mencionan que la asociacion de radiolarios, aptychus de amonites, pectinidos
(Aulacomyella) y calpionelidos, de esta unidad se deposité en profundidades que van de abisal a

batial.

Edad

La Formacibn Taman de edad Kimeridgiano-Titoniano, la base de esta Formacion contiene
(Ataxioceras) aff. subinvolutum (sieminadski) y Rasenia (Involuticeras) sp., del Kimeridgiano
Inferior, donde se observan en Taman, S.L.P. y en Huehuetla, Hidalgo (Cantd Chapa, op. cit.).La
cima de la Formacién Taman contiene Virgatosphinetes mexicanus y Aulacomyella neogeae,

(Burckhardt, 1930), (Imlay, 1948) (Figura 12).

De acuerdo a Cant(-Chapa (1971), las unidades bioestratigrafias propuestas en zonas de los

campos Soledad y Miquetla del NW, de Poza Rica, Ver., fueron observadas con constancia
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horizontal y delimitacion vertical y se considera proponer como zona paleontolégica, la sucesion es

la siguiente (Cantt Chapa, 1971):

e Zona con Virgatoosphinctes mexicanus y Aulacomyella (cima).
e Zona con Glochiceras grfialar.
e Zona con ldoceras.

e Zona con Ataxioceras (base).
Correlaciones

El autor Cantd Chapa (1969) propuso la Formacién Taman como unidad bioestratigrafia para el

subsuelo del NW de Poza Rica, Ver., al comparar las Idoceras.

3.1.4.2. Formacion Chipoco

Definicién

La Formacion Chipoco fue definida por Hermoso De La Torre y Martinez Pérez (1962).

Localizaciéon y localidad tipo

La localizacion en la zona de estudio comprende partes del Anticlinorio de Huayacocotla y limites
de la Sierra Madre Oriental en San Luis Potosi, la localidad tipo de la Formaciéon Chipoco, se
encuentra en el margen meridional de Tamazunchale y al sur poniente de la zona de estudio

(Suter, 1990).
Litologia y espesores

El autor Suter (1990) definié el espesor de la formacion de 50 m a 100 m en Tamazunchale y
cambiando lateralmente a la Formacion Taman, al sur poniente de Ula, la cual estd constituida por

caliza margosa micrita de color negro y con estratificacion mediana.
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Las facies se depositaron en un ambiente marino lagunar con circulacién restringida mencionado
en ambos articulos escritos por Wilson (1975) y Aguayo Camargo (1977), pero por la nula facie de
barrera entre depésitos pelagicos de la Formacion Taman y los wackstone-packstone con oncoides
de la Formacién Chipoco, hace poco probable el depdsito de tipo lagunar, el deposito se hizo en un

shoal sumergido aislado probablemente relacionado con el alto de Ixtla.

Antecedentes de la unidad

El autor Aguayo Camargo (1977) define de manera detallada la Formacion Chipoco incluyendo
aspectos como litologias y ambientes sedimentarios, Canti Chapa (1969) estudio las relaciones
estratigréaficas entre el Miembro San Andrés y la Formacion Taman concluyendo que no siempre se

guarda la misma posicion estratigréafica.

Relaciones estratigraficas

Los afloramientos de la Formacion Chipoco dentro de Tamazunchale se encuentran en ambos
lados dentro del arroyo Jalpa, donde la Formacién suprayace en contacto transicional a la

Formacion Cahuasas y subyace concordantemente a la Formacion Pimienta (Figura 12).

El autor Aguayo (1977) menciona que el Miembro San Andrés subyace a la Formacion Taméan e

interdigitadas en el area Taman en San Luis Potosi, Aguayo.

El depdsito de la Formacién Chipoco fue mar transgresivo, en un ambiente de plataforma externa 'y

en borde de cuenca Petroleos Mexicanos (1980).

Ambiente de depdsito

El autor Aguayo-Camargo (1977) interpreta de manera general que la Formacién Chipoco en las
secciones Calnali y Chipoco representa un ambiente sedimentario marino somero de plataforma
con pendiente suave y cercano a la costa; mientras que en la seccidn Amixco se deposito en el
borde de la plataforma y la seccion San Antonio esta refleja condiciones marinas profundas, de

talud con pendiente fuerte, depositada por medio de corrientes de turbidez.
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Edad

La edad de la Formacion Chipoco la determino el autor Aguayo (1977) de Kimeridgiano y
Tithoniano con moluscos y corales soliditarios y en la parte transicional con microfésiles de

plancténicos, principalmente radiolarios (Figura 12).

Correlaciones

Por el autor Aguilera (1972) describe que la Formacion Chipoco presenta rasgos genéticos
similares a las Formaciones Olvido y Zuloaga, por otro lado el autor Suter (1990) la correlaciona

en tiempo con la Formacién Taman.

Econdmico petrolero

Desde el punto de vista petrolero la Formacion Chipoco se considera como una buena roca
generadora de hidrocarburos, por estudios geoquimicos-organicos hechos en la localidad al W de
Xilitta que demuestra el contenido de un buen potencial generador de gas y petréleo y se le
considera como roca receptora en los sedimentos clastico-calcareos que se encuentran
intercalados y/o sellados por depdsitos calcareo-arcillosos identificadas por Petrdleos Mexicanos

(1980).

3.1.4.3. Formacién Pimienta

Definicién

La Formacion Pimienta fue definida por Heim (1926) denominado asi por el poblado cercano.
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Localizaciéon y localidad tipo

La Formacion Pimienta denominada asi por Heim (1926) ubicada a la orilla del Rio Moctezuma, al
sur poniente de Taman, aflora a una distancia de un 1 km del poblado al norte, donde el flanco
oriental del sinclinal de Xilitta-Chapulhuacan es atravesado por el Rio Moctezuma, este
afloramiento al norponiente del retorno de la Carretera Federal 85 y es considerada como localidad

tipo de la Formacioén por Suter (1990).

Litologia y espesores

La Formacion Pimienta por Suter (1990) estd compuesta por caliza micritica negra, con
estratificacion delgada e intercalaciones y nddulos de pedernal negro, caliza arcillosa que contiene,
en partes concreciones esféricas de caliza y por ultimo lutita en partes bentonitica de color café
rojizo y verdusco, los buenos afloramientos con esta litologia se distinguen mejor en la Carretera
Federal 85 de la zona de estudio, al oriente del poblado, la Formacién Pimienta asi como el camino
de Pisa Flores a Caracol, se distingue por su morfologia con espesor de aproximadamente 300 my
desde luego varia por la tecténica de compresion de la zona y por consecuencia muestra

adelgazamientos en los flancos de los pliegues y engrosamiento en los nucleos .

Antecedentes de la unidad

La Formacion Pimienta estudiada por Muir (1936) define los estratos de la zona de Tamazunchale
hasta el Jurasico Superior y por Heim (1926) esta presente la Formacién Pimienta en el Rio

Moctezuma sobre la zona de estudio.

El contenido faunistico descrito por Bonet (1956) y la configuracién estructural Carrillo Bravo (1965)
indican que se trata de la parte alta de la Formacion Pimienta y la parte baja de la Formacion
Chapulhuacan, la facie es idéntica a la micro facie estandar clasificada por Wilson J.L en 1975 y

puede interpretarse como deposito de talud externo de una plataforma carbonatada.
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El depdsito de los sedimentos de la Formacién Pimienta corresponde a aguas profundas bajo un

régimen hidrodinamico de baja energia

Relaciones estratigraficas

La Formacién Pimienta por Suter (1990) subyace concordantemente de la Formacion
Chapulhuacan, al nororiente de la plataforma de Valles de San Luis Potosi y de la Formacién el
Abra, subyace concordantemente a la Formacion Taman, con la excepcion del area al sur poniente
de Ixtapa, en la esquina sudoriental en Tamazunchale ahi yace directamente sobre la Formacién

Huiznopala.

En el area de estudio por el autor Suter (1990) describe que la Formacion se vuelve mas calcarea
y por lo tanto, menos distinguible hacia la plataforma de valles de San Luis Potosi, en el area
situada al sur del Rio Moctezuma, donde también aumenta el espesor a 500 m, existe una
intercalacion de brecha sedimentaria en la Formacién Pimienta al oriente de la plataforma de
Valles de San Luis Potosi, los clastos estdn poco redondeados y pobremente clasificados, esta
brecha esta compuesta por caliza micritica de color gris oscuro a negro y con medidas de 1 a 2 cm
de didmetro y por ultimo en la parte alta de la Formacién Pimienta en el camino La Gloria—Neblinas
y de la Carretera Federal 120, al norte de Xilitla se observaron packstone graduado bioclastico-

ooliticos-litoclastico intercalado con caliza pelagica, laminada de textura mudstone (Figura 12).

Ambiente de depdsito

La Formacion Pimienta se define como un ambiente de plataforma sumergida inestable de aguas
tranquilas, claras con salinidad normal por el autor (Aguilera, 1972) y varia de Plataforma externa a
cuenca, con baja energia (PEMEX, 1988). Esta unidad refleja aporte de terrigenos y numerosos

estratos de bentonita y pedernal negro en estratos (lentes y nodulos) los cuales indican la
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existencia de actividad volcanica para este tiempo probablemente en el oeste de México (Salvador,

1991).

Edad

Los fosiles encontrados en la Formacion Pimienta descritos por los autores Cantd Chapa (1971) y
Heim (1926) son amonitas provenientes de la localidad tipo de la Formacién Pimienta con edad del

Titoniano-Berriasiano y que confirma la edad Neojurasica, sugerida por Heim (Figura 12).

Correlaciones

El deposito de los sedimentos de la Formacion Pimienta por el autor Suter (1990) subyacen
concordantemente con rocas del Tithoniano superior Lopez Ramos (1985) y también corresponde

a aguas profundas bajo un régimen hidrodinamico de baja energia.

3.1.4.4. Formacion Chapulhuacéan

Definicion

La Formacion Chapulhuacan fue definida formalmente por Bondenlos (1956), toma el nombre del
poblado méas cercano que es Chapulhuacan, ubicado sobre la carretera Federal 85 en la zona de
estudio, el nombre de la Formacién es sinénimo de “caliza tenestipa”, definida antiguamente e

informalmente por Heim (1926).
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Localizaciéon y localidad tipo

La localizacién de la Formacion Chapulhuacan es al NW de Tamazunchale, la Formacion
Chapulhuacén toma el nombre del poblado mas cercano que es Chapulhuacén, ubicado sobre la
Carretera Federal 85 en la zona de estudio, el nombre de la Formacion es sin6nimo de “caliza
tenestipa” y es tomada como localidad tipo definida antiguamente e informalmente por Heim

(1926).

Litologia y espesores

La Formacién Chapulhuacéan por Bodenlos (1956) describe la estratigrafia como una porcelana de
grano muy fino de color gris claro que contiene nodulos de pedernal, cerca de la base
interestratificada con lutita metabentonitica verde, la Formacion se presenta en capas medianas a
gruesas y es caracteristica la presencia de gruesos estilolitos paralelos a la estratificacion, su
contacto inferior es con la Formacion Pimienta es transicional, mientras su contacto superior con la

Caliza Ahuacatlan y la Formacion es de espesor 250 m.

La Formacién Chapulhuacan mide como 250 m en los Valles de arrollo Seco y del Rio Tanculin y

aproximadamente 350 m en el valle del Rio Moctezuma, (Suter, 1990).

Antecedentes de la unidad

Los autores que estudiaron esta Formacion geoldgica corresponden a Cantl Chapa (1971) la cual
define con posicidn cronoestratigrafia y con contenido de ammonites; Bonet (1956) describe

Calpionella elliptica Cadisch y Tintinnopsella en Tamazunchale.

La litologia descrita con anterioridad puede ser sinénimo de la Caliza Tamaulipas Inferior descrita
por Muir (1936), la lutita Otates (emplea para designar un horizonte de margas apizarradas
“shales”) fosiliferas que se encuentran en la zona de la base del Albiano y de la caliza de
Tamaulipas) se usa en el area Tampico Tamaulipas y como limite entre las partes inferior de la

Caliza Tamaulipas esto no esta definido en Tamazunchale.
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Relaciones estratigraficas

Los afloramientos de la Formacion Chapulhuacan por Suter (1990) se distinguen por ser

suprayacientes por su menor espesor en la zona de estudio (Figura 12).

Edad

Por Bondenlos (1956) y Heim (1926), debido a la escasez de fosiles en el area de estudio no ha
sido bien establecida, pero los anteriores autores reconocen la Formacién con la edad Berrisiano-

Cenomaniano (Figura 12).

Correlaciones

La Formacién Chapulhuacan por Muir (1936) describié que debido a la similitud de litologias de la

Formacion, parece ser sindénimo de la caliza de Tamaulipas Inferior.

3.1.4.5. Formacién Ahuacatlan

Definicion

La Formacion Ahuacatlan fue definida de manera informal por Bodenlos (1956) a 600 m al poniente

del poblado Ahuacatlan.

Localizacién y localidad tipo

La Formacion Ahuacatlan en la zona de estudio se localiza al poniente de la zona Ahuacatlan y se

describe como “Cerro Calvario” y como localidad tipo son las Calizas Ahuacatlan.
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Litologia y espesores

La Formacion Ahuacatlan por Suter (1990) consiste litologicamente en calizas de color gris, bien
estratificadas de textura mudstone-wackestone con intercalaciones de lutita, sin espesores bien

definidos.

La calizas Acatlan estan expuestas en el Cerro Calvario con 140 m y reposando concordantemente

sobre ellas un gran espesor de calizas del doctor (Suter, 1990).

Antecedentes de la unidad

El autor Bodenlos (1956) describe la base de la Formacion Ahuacatlan distinguiendo por el

contraste morfoldgico entre las Formaciones Ahuacatlan y Chapulhuacan.

Relaciones estratigraficas

La Formacion Ahuacatlan suprayace concordantemente a la Formacion Chapulhuacéan y subyace a
la Formacion Agua Nueva con excepcion del area cercana a la Plataforma de Valles de San Luis
Potosi, donde subyace la Formacion Tamabra, donde se puede observar en el camino de Rio

Verdito a Agua Zarca asi como en la Carreteras Federales 85y 120 (Suter, 1990) (Figura 12).

Edad

La Formacion Ahuacatlan de edad Berrisiano-Cenomaniano por Suter (1990), los fésiles no se

describieron debido a la escasez de informacion en la literatura (Figura 12).

Correlaciones

Las intercalaciones estratigréficas de la Formacion Ahuacatlan por el autor Suter (1990) a la lutita

Otates del &rea de Tampico—Sierra Tamaulipas.
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3.1.4.6. Formacién El Abra

Definicion

La definicién de la Formacion El Abra es un tanto confusa debido a que en la literatura, quien
aplicé por primera vez el término fue (Power, 1925 en Suter, 1990) para las calizas de los campos
petroleros de la Faja de Oro y fue formalmente elevada a categoria de Formacion por (Kellum 1930

en Suter, 1990).

Localizacién y localidad tipo

La Formacion El Abra tiene una localizacién en la zona de estudio de norte-sur y como localidad
tipo a lo largo del ferrocarril nacional, alrededor de 9 km al este de Ciudad Valles, San Luis Potosi

por Aguayo Camargo (1975).

Litologia y espesores

La Formacion El Abra incluye facies El Abra (interior de la plataforma y Tanul al borde de la

plataforma).

Facie El Abra por los autores Carrillo Bravo (1971) y Heim (1926) consiste en carbonatos bien
estratificados sin horizontes internos con capas de color gris claro de 30 cm a 3 m de espesor por
destacar (Wilson, 1975) distinguié dentro de las facies las microfacies que son calizas peloidal de

textura granstone-wackestone (Suter,1990).

Facie Taninul por Heim (1926) y Muir (1936) consiste en caliza de color gris claro incluye
biohermas tabulares de rudistas y capas leticulares de caliza bioclastica de textura rudstone

gransinstone esta facie tiene un aspecto arrecifal.
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La base de la Formacion El Abra pertenece al Barremiano incluye las calizas de plataforma que
afloran en el nicleo del Anticlinal Valle de Guadalupe por el autor Carrillo Bravo (1971) la cima de
la formacidn puede alcanzar el Campaneano porque hay una intercalacion de facies Taninul dentro
de la Formacion Soyatal que aflora en el area, el Lobo y suprayace a las rocas pelagicas con
microfésiles de la biozona de Globotruncana elevada sin embargo esta base puede ser una

escama tecténica (Suter, 1990).

Antecedentes de la unidad

Los antecedentes de la Formacion El Abra fue descrita por los autores Power en 1925 y Kellum en

el afio de 1930 quien la describié formalmente al codigo estratigréafico.

Relaciones estratigraficas

La Formacion El Abra suprayace concordantemente de la Formacion Ahuacatlan y subyace de la

Formacion Tamabra al oriente de Tamazunchale.

Ambiente de depdsito

PEMEX (1988) describe como ambiente de depdsito que corresponde a una plataforma amplia y
estable de aguas someras, con dos facies principales: la post-arrecifal o lagunar y arrecifal, por el
autor Aguayo Camargo (1998) menciona que El Abra en su localidad tipo es un complejo arrecifal
depositado en el margen este de la plataforma Valles-San Luis Potosi, y agrega que esta unidad es
definida por dos grandes ambientes sedimentarios: 1) arrecife de rudistas (“foreslope reef y shelf-
edge reef”) y 2) post-arrecife (“near-back reef-lagoon, tidal-flat lagoon y lagoon”) estas fueron
reconocidas por medio de su posicion estratigrafica lateral, litofacies, biofacies, estructuras

sedimentarias primarias y patrones diagenéticos.
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Edad

La edad de la Formacién dependera de la zona en donde se encuentre dentro de la plataforma
Valles-San Luis Potosi, la edad serd dependiente a cada facies, El Abra (interior a la plataforma) y

Taninul (borde de la plataforma), pero Suter (1990) cita Berrisiano-Cenomaniano (Figura 12).

Correlaciones

Los sedimentos de edad Cretacica Tardia pertenecientes a la Plataforma de Valles-San Luis Potosi
que representa la plataforma de las Formaciones San Felipe y Agua Nueva que constituyen la
Formacion Tamasopo estos carbonatos se ubican en la parte central de plataforma y podrian

alcanzar la esquina nororiental de la zona de estudio (Suter, 1990).

3.1.4.7. Formacion Tamabra

Definicién

La Formacién Tamabra fue definida por Heim (1926) para el conjunto de facies calcareas en la
zona transicional entre la Plataforma de Valles-San Luis Potosi y la cuenca situada al oriente de la
plataforma incluyendo las facies del interior de plataforma o caliza El Abra a las facies de borde de
la plataforma o caliza Taninul y a la facie de cuenca o caliza Tamaulipas, el termino Tamabra se
establecid en la literatura para designar los depésitos de talud de la plataforma carbonatada que

corresponden al cinturén de facies descrito por Wilson (1975), Heim (1940) y Suter (1990).

Localizacién y localidad tipo

La localizacién de la Formacién en la zona de estudio es al oriente de Tamazunchale y como
localidad tipo cerca de la carretera 85 los depdsitos de talud de la plataforma carbonatada Suter

(1990).
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Litologia y espesores

La distribucion de la Formacién Tamabra fue estudiada por el autor Enos (1983) a lo largo de la
Carretera Federal 120 de la zona de estudio, considero un espesor de 1,370 m dividié la seccion
en cuatro partes la descripcion es la siguiente, la mas baja consiste en wasckestone bioclastico,
graduado, seguido hacia arriba por packstone bioclasto de estratificacion graduada, seguida como
tercer unidad una brecha sedimentaria y como ultima unidad en la cima por packstone con
fragmentos de rudistas; la unidad cinco que asigna posteriormente son las facies Taninul de la

Formacion el Abra.

Antecedentes de la unidad

El autor Heim (1940) propone la Formaciéon Tamabra de la unién de las dos primeras tres letras de
Tamaulipas y todo el nombre del Abra para también definir el conjunto de facies de en la zona de
transicion entre la plataforma de Valles de San Luis Potosi incluyendo las facies El Abra. Wilson

(1975) cada uno describe nuevas aportaciones de la zona de estudio.

Relaciones estratigraficas

La Formacion Tamabra esta en contacto con la Formaciéon Ahuacatlan que subyace por la

presencia de exoclastos encontrados en la zona.

La extension de la Formacion se encuentra cerca de Xilitla, al borde de la plataforma, que cambia
con una orientacion N a NW, facilitando la acumulacion de sedimento derivado de la plataforma y

la propagacion de la misma (Suter, 1990).

Ambiente de depdsito

El autor Barboza-Gudifio et al. (2001) define que la formacion Tamabra pertenece a una zona de
transicion entre plataforma y cuenca ,ubicado en el talud de plataformacon profundidades entre
200 m hacia el pie del mismo talud con unterdigitacion de facies de cuenca que rebasan los 800m

con un pendiente de talud de la plataforma Valles San Luis Potosi.
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Edad

La edad de la Formacion Tamabra citada por (Suter, 1990) fue definida por Heim (1926). del
Berrisiano-Cenomaniano con contenido fosil de rudistas, ammonites y terebratula, las conchas

encontradas se han disuelto en su gran mayoria (Figura 12).

Correlaciones

La Formacién se correlaciona con las Formaciones El Doctor (Labarthe et al., 1982) y el Abra por

Suter (1990).

3.1.4.8. Formacion Agua Nueva (Xilitla)

Definicién

La Formacion Agua Nueva (Xilitla) por Muir (1936) define que inicialmente las rocas se
establecieron a la Formacion San Felipe en el afio 1910 y se separa la parte inferior de la
Formacién San Felipe para posteriormente proponer el nombre de Formaciéon Agua Nueva en 1925

y Heim (1926) utiliza el nombre de Xilitla Beds (Figura 12).

Localizacién y localidad tipo

Localizacion al NW y SE de la zona de estudio con localidad tipo en el flanco oeste de la Sierra de
Tamaulipas cerca de la estacion de ferrocarril Zaragoza Lopez Ramos (1985) y con localidad tipo
en el Cafion de La Borrega, cerca del rancho Agua Nueva, en la Sierra de Tamaulipas

(Stephenson, 1922, en Muir, 1936).
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Litologia y espesores

La litologia de la Formacion Agua Nueva (Xilitla) estd compuesta por caliza marina de color gris
azulado con estratificacién delgada 10 a 40 cm paralela y en ocasiones ondulada de textura
mudstone-wackestone con nédulos de pedernal negro e intercalaciones de pedernal negro de
limolita 5 a10 cm de color verde con abundante glauconita Seibertz y Buitrén (1988) el espesor de

la Formacion es aproximadamente 100 m.

Antecedentes de la unidad

Los autores que estudiaron la Formacion Xilitla son Heim (1926) y Muir (1936).

Relaciones estratigraficas

La Formacion Agua Nueva (Xilitla) subyace concordantemente a la Formacion San Felipe y
suprayace, también concordantemente a la Formacion Cuesta del cura con 116 m por los autores

Muir (1936) y Heim (1926).

Al oriente de la Plataforma de Valles-San Luis Potosi, esta reemplazada, sobre la plataforma por la
parte inferior de la Formacion Soyatal, subyace concordantemente de la Formacion San Felipe,
suprayace concordantemente a la Formacion Ahuacatlan a lo largo de la plataforma de Valles San

Luis Potosi en la parte de la Formacion Tamabra (Suter, 1990).

Ambiente de depdsito

El autor Carrillo-Bravo (1971) describe la alternancia ritmica de lutita y caliza arcillosa e indica que
el depdsito se efectud en condiciones inestables, en un ambiente neritico, cerca de una fuente de
material terrigeno; esta unidad transgredio a los sedimentos de la Formacion El Abra. Padilla y
Sanchez (1978) menciona que la Formacién representa un ambiente de depdsito marino normal
intraneritico y que la profundidad de los mares durante el Turoniano era mayor hacia el este-
noreste en donde se depositd la unidad. En el informe de PEMEX (1988) mencionan que por

caracteristicas litolégicas y contenido faunistico, los sedimentos se depositaron en ambientes que
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varian de plataforma externa a cuenca y describen que la presencia de material benténico, indica
el vulcanismo contemporaneo del lado Pacifico correspondiente al arco magmatico, reflejo de la

subduccién de las Placas de Faralldn bajo la de la Norteamericana.
Edad

La edad citada por Suter es Cenomaniano-Turoniano con presencia de fosil Inoceramus

(Mytiloides) Suter (1990) y Carrillo Bravo (1971) (Figura 12).
Correlaciones

Muir (1936) correlaciona la Formacion con las Capas Ojinaga, por la presencia de Inoceramus
hercynicus y I. labiatus., también con las Formaciones Soyatal Carrillo-Bravo (1971) con la parte

inferior de la Formacién Guamantla de la Plataforma de Cérdoba.
Econdmico petrolero

La Formaciébn Agua nueva (Xilitta) es considerada como una buena roca generadora de
hidrocarburos por el buen contenido de gas y petréleo, dato tomado de Petr6leos Mexicanos

(1980).

3.1.4.9. Formacion Soyatal

Definicion

La Formacién Soyatal fue definida por Wilson y sus colaboradores en 1955 para los sedimentos
marinos que suprayacen a la Formacion Tamaulipas, al poniente de la plataforma de Valles-San
Luis Potosi, y a la Formacién El Abra en el lado Occidental de la plataforma (Suter, 1990) (Figura

12).
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Localizaciéon y localidad tipo

La localizacién de la Formacion en el area de estudio es sobre el margen occidental de la
Plataforma Valles San Luis Potosi por Carrillo Bravo (1971) y localidad tipo de la Formacion

Soyatal esta en Ixmiquilpan en la regién de Tula Hidalgo por Lopez Ramos (1985).

Litologiay espesores

La base de esta Formacion esta compuesta por rocas de caliza negra de estratificacion delgada y
de textura micritica y lutita de color amarillo rojizo, la proporcién de lutita es de aproximadamente el
cincuenta por ciento y aumenta hacia arriba su abundancia desconociendo la cima de los estratos

(Suter, 1990).

Antecedentes de la unidad

El autor White (1948) estudio y describio las rocas que afloran en el distrito minero Soyatal,
utilizando Unicamente los términos Formacion inferior, Formacion media y Formacién superior |,
Wilson et al (1965) por Lépez Ramos, los términos Formacion inferior, Formacion media y

Formacién superior.

Relaciones estratigraficas

La distribucién de la Formacién Soyatal es la siguiente, en el cerro Quebrado, al sur poniente de
Tamaya, sobre el borde de la plataforma, en el Sinclinal de Zoyapilca al norponiente de La Vuelta,
dentro de la plataforma de Valles de San Luis Potosi y por Ultimo la semiventana del camino El

Lobo sobre el borde de la plataforma (Suter, 1990).

En el camino El Lobo a Agua Zarca, existen dos intercalaciones calcareas, dentro de las

Formaciones Agua Nuevay San Felipe (Suter, 1990).
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Ambiente de depdsito

El autor Carrillo-Bravo (1971) describe que la Formacion Soyatal es un depdsito de tipo
transgresivo con la presencia de clasticos del tamafio de limos, arcillas, y fragmentos de mica y

caliza indican condiciones inestables en el area donde se originaron.
Edad

La Edad de la Formacion Soyatal es Coniaciano-Campaneanodebido a que los fdsiles contenidos
en muestras citadas por (Suter, 1990) contienen Globotruncana stuartiformis y Globotruncana

fornicata y como el fésil indice Globotruncana elevatas (Figura 12).
Correlaciones

La Formacion Soyatal se correlaciona con la parte inferior de la Formacion San Felipe en Tampico,

Tamaulipas y Formacion Cuautla en Morelos y Guerrero (Ochoa-Camarillo, 1980).

3.1.4.10. Formacion San Felipe

Definicion

Las rocas que afloran en San Felipe, San Luis Potosi fueron definidas por Muir (1936).
Localizacién y localidad tipo

La Formacion San Felipe se localiza al oriente de la Plataforma de Valles de San Luis Potosi, en el
margen de una cuenca epicontinental y cambia sobre la plataforma a una parte de la Formacion
Soyatal (Suter, 1990) y la localidad tipo de la Formacion San Felipe se encuentra sobre la via del

ferrocarril al poniente del poblado San Felipe entre la Ciudad Valles y Tamuin.
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Litologia y espesores

La Formacion San Felipe consiste litol6gicamente en caliza bien estratificada en capas de 10 a 30
cm de color gris verdoso, con textura wackestone-packestone, en algunas partes con nédulos de
pedernal, intercalada con lutita verde de 2 a 5 cm de espesor con capas de arenisca verde y
grauvaca, el color verde de la Formacién se debe a la glauconita que se encontr6 en forma de
pellas como relleno de perforaciones de organismos (burrows) (Suter, 1990). Sin embargo en el
Informe Técnico de Petrdleos Mexicanos (1980) se caracteriza a esta Formacién con
intercalaciones de terrigenos ligeramente calcéreos y bentonita verde esmeralda de estratificacion
delgada a laminar y ocasionalmente se observan nddulos de Hierro y bentonita por Lépez Ramos

(1985).

Algunos afloramientos de la Formacion San Felipe son facies turbuditicas con estratificacion
graduada y contiene ciclos parciales de Bouma con un intervalo graduado y otro con laminacion
convoluta; al parecer las rocas fueron depositadas debajo de la base de las ondas de tormentas,
en un ambiente con baja velocidad de flujo puesto que no se describe bioestratificacion (Suter,

1990.).

Antecedentes de la unidad

Los primeros gedlogos que estudiaron esta Formacién geologica fueron Jeffreys (1910) y Muir J.M

(1936) por Lopez Ramos (1985).

Relaciones estratigraficas

La Formacion San Felipe se distribuye al oriente de la Plataforma de Valles de San Luis Potosi, en
el margen de una cuenca epicontinental y cambia sobre la plataforma a una parte de la Formacion

Soyatal (Figura 12) (Suter, op. cit.).
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Ambiente de depdsito

Esta unidad se deposité en un ambiente de mar abierto por Pemex (1988) de baja energia con

influencia de material terrigeno.

Edad

La edad de la Formacion San Felipe fue determinada como el Campaneano temprano en la
localidad (Pessagno, 1969) y Cenomaniano-Campaneano medio del cafiéon de La Borrega (Soto,

1981) en ambos casos con base en foraminiferos pelagicos (Suter, 1990) (Figura 12).

Correlaciones

El autor L6pez Ramos (1979) correlaciona con la Formacién Parras ,Austin y Austin Chalk del norte
de Coahuila, mientras que el autor Aguilar Rodriguez (1984) correlaciona is6cronamente con las

Formaciones Tamasopo, Indidura ,Soyatal, Mezcalera y Caracol.

3.1.4.11. Formaciéon Méndez

Definicion

La Formacion Méndez la definié por el autor Muir (1936).

Localizacién y localidad tipo

La Formacion Méndez se localiza al sur del municipio Tamazunchale con localidad tipo en la

estacion Méndez del Ferrocarril Tampico-Ciudad Valles por el autor Carrillo-Bravo (1971).

Litologiay espesores

La Formacién Méndez por Suter (1990) en la zona de estudio estd compuesta por marga poco
estratificada de color gris verdoso que cambia a amarillo con intercalaciones pequefas de arenisca
hacia la cima de la Formacion, el treinta por ciento consiste en esqueletos de Globigerina, el

espesor de esta Formacion es dificil de estimar debido al plegamiento interno, el cual esta en el
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margen oriental de la zona de estudio al poniente de Ahuatitla y es considerado en la literatura con

300 a 400 m y en Tamazunchale.

Antecedentes de la unidad

Los primeros que estudiaron la Formacién Méndez fueron Dumble (1915), Jeffreys (1912) y De

Golyer, E (1915).

Relaciones estratigraficas

La Formacion Méndez subyace de la Formacién Velazco y subyace de la Formaciéon San Felipe, la
distribucién de la Formacion Méndez en Tamazunchale esta en el margen oriental de la hoja al

poniente de Ahuatitla, (Suter, 1990).

Ambiente de depdsito

El autor Carrillo-Bravo (1971) indica que los sedimentos de esta unidad fueron depositados en
mares abiertos, con profundidades considerables. En el informe de PEMEX (1988) describen el
ambiente de deposito como una secuencia de “flysch” caracteristico en zonas de antefosa en mar
abierto, con intercalaciones de flujos turbiditicos provenientes de las areas de plataforma, que
evolucionaron al final del Maastrichtiano a brechas calcareas de talud en las cercanias con el

borde de la plataforma.

Edad

La abundancia de fauna de foraminiferos plancténicos fue definida por (Pessagno, 1969) abarca

desde el Campaneano temprano al Maastrichtiano tardio (Suter, 1990) (Figura 12).

Correlaciones

El autor Carrillo-Bravo (1971) menciona que en el frente de la Sierra Madre Oriental, la Formacion
Méndez cambia, hacia el poniente a una facies litoral representada por la Formacién Cardenas,

ademas se correlaciona con la Formacién Mezcala del centro de México.
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3.1.4.12. Formacion Velasco

Definicion

La Formacién Velasco la definié los autores Muir (1990), Lépez Ramos (1956), Bergen (1977) y
Cushma (1924) donde definen la localidad tipo del afloramiento de la estacién de Velasco, S.L P.,
del ferrocarril Tampico-San Luis Potosi con lutitas que sobreyacen a las margas de la Formacién

Méndez del Cretacico Superior (Lopez Ramos, 1956).

Localizaciéon y localidad tipo

Localizacién de la Formacion Velasco es al NE del municipio Tamazunchale con localidad tipo en

el afloramiento de la estacion Velasco en San Luis Potosi por L6pez Ramos (1985).

Litologia y espesores

La Formacion Velasco esta compuesta por sedimentos arritmicos de arenisca y lutita de
estratificacion delgada formando ciclos de Bouma y aflora en la parte nororiental de Tamazunchale

siguiendo la ladera de la Sierra Madre Oriental (Suter, 1990).

Antecedentes de la unidad

Los primeros autores que estudiaron y describieron la Formacién Velasco son Cushma, J.A. y

Trager E. A. (1924) por Lopez Ramos (1985).

Relaciones estratigraficas

La Formacion Velazco suprayace a la Formacion Méndez y suprayace a la Arenisca Tanlajas de la

Formacién Chicontepec ambos concordantes Lopez Ramos (1985) (Figura 12).

El contacto entre la Formacion Velasco y la Arenisca Tanjalas aflora a lo largo de la Carretera

Federal 85, a 4 km al suroriente de Rancho Nuevo.
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Ambiente de depdsito

El autor Lopez-Ramos (1956, 1979) describe la abundancia de organismos benténicos en la
biozona de Velasco Inferior, a lo que interpreto que se depositd entre un ambiente que va de
neritico externo a batial; mientras que los depésitos de la bhiozona Velasco Basal, por su
abundancia de globigerinidos se considera de ambiente batial. La litofacies de la parte superior de
esta Formacion consiste de una secuencia arcillosa de aguas profundas, que contiene microfauna
plancténica clasificada como Globorotalia rex, Globorotalia formosa formosa y Globorotolia

palmerae.

Edad

La Edad de la Formacién Velasco es Maastrichtiano (Suter, 1990) (Figura 12).
Correlaciones

La Formacién Velasco Subyace de las rocas de Chicontepec y subyace concordantemente con
rocas de la Formacion Méndez y sobreyacen a las margas del Cretacico Superior por Lépez

Ramos (1985).

3.1.4.13. Formacion Chicontepec

Definicion

La Formacion Chicontepec se definid por el autor Heim (1940) en el area de Tamazunchale la
definicién de la Formacién es un poco confusa, debido a que se pueden encontrar antecedentes en

Lépez Ramos(1956), (Muir, op. cit.) y (Suter,1990.).
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Localizaciéon y localidad tipo

La localizacion de la Formacién Chicontepec en la zona de estudio se encuentra al NE del
municipio Tamazunchale y con localidad tipo definida por el autor Lépez-Ramos (1979) describe a
los afloramientos expuestos en la cresta de un anticlinal a aproximadamente 2.5 km al oriente de

Chicontepec, Veracruz.

Litologiay espesores

La arenisca Tanlajas forma parte de la Formacién Chicontepec y esta en contacto estratigrafico
concordante en su base con la Formacion Velasco y en su cima con la Lutita Chalma; la Arenisca
Tanjalas se distingue por tener estratos mas gruesos con (600 m y 900 m) y con una composicion
arenisca/lutita mas alto, por lo que se destaca morfolégicamente en tanto lutita Chalma con 250 a

300 m y la Formacién Velasco son litolégicamente iguales (Suter, 1990)

La arenisca Tanlajas aflora encajonada con respecto a la Lutita de Chalma y la Formacion Velasco

y por la Lutita de Chalma, en una banda a lo largo de la margen de la Sierra Madre Oriental.

Las unidades Tanlajas y Chalma de la Formacion Chicontepec junto con la Formacion Velasco son
litologias constantes cerca de la Sierra Madre Oriental y compuesta también de una unidad
turbiditica con abundante arenisca encajonada por dos unidades turbiditicas con predominio de

lutita.

Antecedentes de la unidad

El autor Dumble (1918) describe a la Formacién Chicontepec como arenisca café amarillenta de
hasta dos pies de espesor con clastos afectados por intemperismo y Muir (1936) describe a esta

unidad constituida por lutita negra.
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Relaciones estratigraficas

La Formacion Chicontepec se encuentra discordantemente sobre la Formacién Méndez y esta
cubierta por sedimentos arcillosos de las Formaciones Aragon o Guayabal en el sur de México en
la region de Macuspana, Tabasco y en el norte de Chiapas, yace en discordancia sobre la Caliza

Cuayal y esté cubierta por la lutita Chinal por (L6pez-Ramos, 1979) (Figura 12).

Ambiente de depdsito

El autor Najera (1952) describe que durante el depésito de la base del miembro Chicontepec
inferior, los sedimentos prevalecientes fueron posiblemente del tipo epirogénico, actuando
principalmente la erosion marina en un periodo relativamente corto y en aguas de poca
profundidad y durante el depdsito de la cima, los sedimentos fueron adquiriendo un caracter de
ambiente orgénico del tipo flysch, pero con menor cantidad de material arenoso que los depdsitos
tipicos depositados en la antefosa de Chicontepec. estos se depositaron cercanamente a la costa,
en un lapso de tiempo relativamente corto, adquiriendo un caracter arcillo-arenoso; al finalizar el
depodsito del Chicontepec Inferior inicié el levantamiento de la porcién sur del area, continuando
durante el depésito del Chicontepec medio; este movimiento ocasioné menor profundidad de las
aguas, al mismo tiempo que el trabajo de erosibn marino era mas intenso; finalmente, durante el
deposito del Chicontepec superior, continué el mismo movimiento con mayor intensidad originando
pero con menor profundidad de las aguas marinas y menor tiempo de depésito que las facies
anteriores, durante este depoésito, el trabajo de erosién marina fue mas fuerte produciendo clasticos

mas gruesos y menos clasificados, a la vez que era mayor el suministro de sedimentos terrigenos.

Busch y Govela (1978) determinaron con base en observaciones del subsuelo y superficie que esta
unidad es una secuencia de turbidita depositada en aguas profundas, determinado por asociacion

de foraminiferos benténicos.
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Edad

La Edad de la Formacion Chicontepec es Maastrichano-Eoceno con contenido faunisto de
Globotruncana contusa, Goblotruncana stuarti, Globotruncana stuartiformis y Racemiguembelina

fructuosa mencionado en la literatura por la extracciéon de muestras por Muir (1936) (Figura 12).
Correlaciones

El autor Lépez Ramos (1979) correlaciona la Formacién Chicontepec inferior como una facie

arenosa de la Formacion Velasco.
Econdmico petrolero

La Formacién Chicontepec es de importancia petrolera ya que la roca es productora de
hidrocarburos en algunos campos de la Faja de Oro en los pozos Soledad, Tlacolula, Aragon asi

como la region San Andrés por Lépez Ramos (1979).

3.1.5. Eratema Cenozoico (Oligoceno)

3.1.5.1. Formacién Tlanchinol
Definicion

La Formaciéon Tlachinol se definié informalmente por Robin y Bobier (1975) como secuencia de
derrames basélticos que descansan horizontalmente sobre los sedimentos marinos plegados y

erosionados (Suter, 1990).
Localizacién y localidad tipo

La Formacion Tlachinol en la zona de estudio esta localizada al SE de Tamazunchale y la localidad
tipo no esta establecida en la literatura pero el autor Suter (1990) describe las rocas que afloran a
lo largo de la Carretera Federal 105, al norte de Tlanchinol y puede considerarse como la seccién

tipo.
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Litologia y espesores

La Formacioén Tlachinol tiene un espesor de hasta 450 m al norte de Ixtapalapa, dicha Formacién
es parte de la provincia magmatica alcalina del Oriente de México, con una extensién norte a sur,

esta constituida por rocas igneas alcalinas e hiperalcalinas por (Suter, 1990).

Antecedentes de la unidad

Esta unidad fue inicialmente nombrada como “series de Tlanchinol” por Robin y Bobier (1975) para
las rocas volcanicas que afloran al lado de la carretera que va de Tlanchinol a Huejutla, Hidalgo.
Estudios posteriores hacen referencia a esta unidad bajo el término Formacidn Tlanchinol por

(Suter, 1990).

Relaciones estratigraficas

Las rocas de esta Formacion por su composicién se relacionan en numerosas ocasiones con areas
intercontinentales de extension (continental rift zones), sin embargo no existen fallas normales de

gran tamafio, al norte de Tlachinol por Cartagel y Robin, (1979) (Suter, op. cit.).

Ambiente tecténico

El autor Ochoa-Camarillo (1996) considera que los basaltos alcalinos de esta Formacion, fueron

producidos por vulcanismo fisural.

Edad

La edad de la Formacién es Mioceno superior por Ochoa Camarillo (1997) (Figura 12).
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Correlacién

El autor Robin y Bobier (1975) describe la posicion del polo magnético calculada a partir del
conjunto de datos obtenidos sobre la Formacion Tlanchinol, esta cerca de la posicién calculada a
partir de la serie de Atotonilco El Grande (Formacion Atotonilco El Grande), lo cual podria ser un

argumento a favor del paralelismo establecido en el tiempo entre estas dos unidades.

3.1.6. Depositos del Cuaternario

En la era Cenozoica constituida por la Formacién Chicontepec, no existen depésitos sobre el
Anticlinorio de Huayacocotla y se considera que emergié antes del final del Cretacico por Fries

Rincén (1965).

De acuerdo a Fries-Rincon (1965), el plegamiento intenso que ocurrié en las rocas de la region
incluyendo a la Formacién Chicontepec, culmino en la epoca Eoceno, este proceso fue seguido de
la erosién activa y por la extinciéon de rocas volcanicas en tiempos del Oligoceno y Plioceno, las
rocas de la zona varian, pero la composicion principal es andesita y riolitica con texturas desde
derrames de lava hasta piroclasticos con toda clase de capas volcanoclasticas, con dimensiones
que sobre pasan los 300 m estas rocas descansan en discordancia angular una sobre otra

incluyendo al gneis-

El Cenozoico esta representado por los siguientes depdsitos del cuaternario:

1) Caliche, depositado dentro de la Plataforma de Valles de San Luis Potosi al Occidente de la
culminacién topogréfica causada por el Anticlinal Cerro Grande y la Serie de Cabalgaduras en el
borde de la plataforma oriental, la mayor acumulacién de caliche existe en los limites de cuencas
Karsticas y en los Taludes de Jacala, el caliche alcanza varios metros (Suter, 1990), 2) El Suelo
rojo desarrollandose sobre el borde oriental de la Plataforma de Valles San Luis Potosi en la
Formacion El Abra, estos afloramientos existen en cuesta colorada y en la Laguna Colorada, 3)
Los Conglomerados Aluviales se encuentran depositados por el arroyo Hongos en la cantera la

Vuelta, al sur Landa Matamoros y la Campana en este mismo afloramiento existe por encima de
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las capas, caliche retrabajado de tamafio de grano limo y de porosidad alta probablemente

transportado por aire por (Suter, 1990).

3.1.7. Rocas igneas Intrusivas

3.1.7.1. Rocas Méficas

Las rocas maficas de Tamazunchale son gabros en forma de troncos al SW de Tamazunchale con
poca extencion en la zona de estudio de esta tesis. Los basaltos, diques maficos y diques félsicos
estan en poca extension de area al SW de Tamazunchale y pertenecen a la provincia magmética

del oriente del México (Cantagrel y Robin, 1979; Suter, 1990).

3.1.7.2 Rocas Félsicas

Las rocas félsicas de la zona de estudio Tamazunchale esta ubicado cerca de Jacala y cubre
0.25 km?de superficie compuesta por granito; los diques félsicos de aproximadamente 6 m con
direccion al SW del poblado Tamazunchale y estan subperpendicular al tren de las estructuras
cordilleranas lo que sugiere que se desarrollaron bajo el mismo campo de esfuerzos de las

estructuras (Suter, 1990).
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Figura 12. La tabla estratigrafica de la zona de estudio Tamazunchale fue elaborada por la autora de tesis.
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4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA

En este capitulo se describen los principales eventos tectonicos de la region de estudio

Tamazunchale, los cuales son Apertura del Golfo de México y la Orogenia Laramide.
4.1. Apertura del Golfo de México

A lo largo de la evolucion tecténica del area de estudio, un evento importante es la apertura del
Golfo de México, este evento implico un cambio tecténico, geoldgico estructural y sedimentolégico
en toda el area de estudio, Tamazunchale forma parte la estribacion de la Sierra Madre Oriental,
este aspecto influye por la existencia de facies sedimentarias marinas y de transicién, donde cada
secuencia sedimentaria cubre el basamento, este hecho fue consecuencia del movimiento de
placas a lo largo de la Era Mesozoica, cercano a la zona de tesis; para el estudio de la zona
tomamos en cuenta datos y articulos recabados en temas de estratigrafia, geoldgica estructural y

desde luego tectonica.

Las evidencias de rocas mesozoicas en Tamazunchale de edad Tridsico tardio fueron depositadas
en areas continentales y marinas pero los Red Beds (formados por limonitas arcillas, y arenas-
conglomerados) continentales del Jurasico anterior al Tardio es limitada, pero algunas plantas
fésiles mal conservadas se encuentran en el Valle de Huizachal, Huayacocotla y Molango, las
localidades anteriores se identificaron por la recoleccion de plantas fosiles del Triasico
mencionadas por Silvia-Pineda (1979), los fdsiles probablemente fueron depositados por abanicos
aluviales a lo largo de bordes de grabens estrechos, formados en el Triasico Tardio por la
fragmentacion de Pangea, que forma parte de las placas norteamericanas, africanas y
sudamericanas Carrillo-Bravo (1961), Lopez-Ramos (1981), Padilla y Sanchez (2016). Las rocas
marinas del Tridsico Tardio, situadas cerca de Charcas en San Luis Potosi, son pieza clave para
ubicar aproximadamente la costa marina del Triasico Tardio de la costa del oeste de México por los
patrones litolégicos. La transgresion temprana marina del Triasico Tardio invadié gran parte de las

depresiones estructurales grabens y definié limites de plataformas de carbonatos, aisladas por los
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sétanos expuestos, esta via alargada maritima, se extiende de Zacatecas, San Luis Potosi y Poza

Rica a través del embalse Huayacocotla Padilla y Sanchez (2016)

La transgresion del Pacifico avanzo sobre el sureste de México por la localidad del Portal Balsas
inundando con aguas del Pacifico el Golfo de México cuando América del Norte estaba unida a
Africa (Figural3). La presencia de sedimentos fésiles de origen marino en el centro-oeste y centro-
este de México, es una hipotesis de la existencia del brazo del Pacifico que se extiende por la parte
central del pais, conectando con el presente Golfo de México durante en Bathoniano Tardio y
Calloviano, actualmente es pieza clave para explicar la apertura del Golfo de México, porque una
de las hip6tesis menciona que es contemporaneo por la deposicion de extensos cuerpos salinos de
Louann y Campeche, existe también un acuerdo Bartok et al. (2015), Marton y Buffler (1994) y
Pindell y Keenan (2009), y Padilla y Sanchez (2016) que menciona que el Bloque Maya de Yucatan
estaba en la Cuenca del Golfo de México, el bloque se desplazé hacia el sureste a lo largo del
varias fallas transformantes, generando el espacio para la deposicién de grandes voliumenes de

sal.

D Open Sea
Land

B Red beds

Magmatic arc

Figura 13. Mapa Paleogeografico Del Triasico Tardio 237-201 m.a. inicio de la apertura del Golfo De México
Padilla y Sanchez (2016).
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Early Jurassic ' L
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Figura 14. Mapa paleogeogréafico del Jurasico temprano, Portal Balsas (via maritima) al suroeste de México,
estrellas amarillas=localidades continentales, estrellas negras=localidades marinas; zona de estudio
Tamazunchale sefialado en un rectangulo rojo, mapa paleogeografico Padilla y Sanchez (2016).
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Figura 15. Mapa paleogeografico de Calloviano Ma. Zonas continentales # y zonas marinas # Padilla y Sanchez.
(2016).

4.2 Orogenia Laramide

A lo largo del tiempo geoldgico, el planeta Tierra ha evolucionado por eventos de actividad
volcanica que fueron consecuencia de reacciones nucleares originando las corrientes convectivas
y consecuentemente iniciando crestas de generacion, para después obtener el desplazamiento de
blogues continentales e iniciando la tecténica de placas del planeta Tierra, dicha ciencia es la
encargada del estudio de placas tecténicas del mundo y la dindmica de estos bloques
continentales por energia proveniente del manto, la evidencia de desplazamiento de grandes
bloques es la de Formacidn de la corteza continental que demuestra los mecanismos de Formacion
que actuaron en estratos con miles de kilbmetros plegando, volcando, fracturando y cabalgando e
iniciando una orogénesis que abarca el plegamiento y levantamiento de cadenas montafiosas

como lo es la Sierra Madre Oriental por consecuencia de la subduccién de la placa farallon.
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En Geologia Histérica se han definido muchas teorias que explican el origen de la orogenia se han
tomado en cuenta las ideas de los Autores Suess, Argand, Joly, Wegener, Kéber, Guternberg, Daly
y principalmente Rudolph Staub y Van der Gracht, asi como la teoria de la Isostasia de Modelos de
Pratt-Hayford y Airy-Heiskanen y el sistema orogénico de Kéber que esta compuesto por cuatro
elementos principales: 1) El traspais zonas constituidas por bloques de sial y de donde proviene
aparente el empuje. 2) El geosinclinal se encuentra entre el traspais y el ante pais y se pliega a la
obstruccion de elementos rocosos, 3) La antefosa se forma en el borde anterior del geosinclinal
durante la orogenia, obteniendo una depresién larga, angosta y profunda situada al frente de los
pliegues del geosinclinal y el antepais y por ultimo 4) El antepais, bloque que resiste y que obliga a

plegarse los sedimentos del geosinclinal al aproximarse el traspais.

Actualmente ya no se usan algunos términos explicados anteriormente debido al estudio de
evidencias geoldgicas, analisis de datos geofisicos y tecnologias aplicadas en Ciencias de la

Tierra, contribuyendo a descartar hipétesis antiguas y dando otro enfoque a generar teorias.

La Teoria mas aceptada de la Orogenia Laramide en México es del Cretacico Superior-Eoceno
(Map Tectonic of North America,1992) Temprano, su origen fue consecuencia de la subduccion de
la placa farallon por debajo de la placa Norteamericana al occidente, este evento ocurrié de forma
progresiva y de manera regresiva hasta finales del Eoceno Temprano; causando el deslizamiento
gravitacional de rocas Mesozoicas sobre evaporitas y lutitas del Jurasico Superior utilizadas como
despegue con direccién predominante al NE por consecuencia de la existencia de Paleoislas de
Coahuila actuando como barreras contra las rocas Mesozoicas que fueron plegadas y cabalgadas,
pero sin olvidar el enfoque global que en el Atlantico, las crestas de generacién de corteza
oceanica o “dorsales” se desplaza mas rapido que la placa Norteamericana provocando un cizalleo
en la zona norte del pais (Figura 21) Padilla y Sanchez (2018). Algunos autores dictan que la
Sierra Madre Oriental pertenece al Sistema Cordillerano Norteamericano lo cual es incorrecto ya
gue no explican de manera clara el deslizamiento gravitacional y no existen evidencias
estratigraficas claras donde citen la relacion entre el Sistema Cordillerano Norteamericano y la

Sierra Madre Oriental (Figura 16). Durante el periodo Cretacico (Maastrichtiano), el Sistema

]
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Cordillerano Norteamericano se subdujo con respecto al arco magmatico y las evidencias son

cubiertas por los sedimentos volcanicos originados por el arco magmatico al Occidente de la Sierra

Madre Oriental, cubriendo cualquier probable evidencia que pertenezca al Cinturén de Sevier del

Sistema Cordillerano y eliminando cualquier teoria sin embargo, el terreno Laramide del norte

América se correlaciona litolégicamente y espacialmente con la Sierra Madre Oriental W. Adolph

Yonkee, ArloBrandon Weil. (2015). La actual configuration del oeste de Norteamérica, Sistema

Cordillerano Norteamericano, el terreno Laramide y la Sierra Madre Oriental es el resultado de una

larga historia tecténica con respecto a la subduccién de las placas Farallon y Norteamérica en el

Mesozoico, deformando la corteza de la zona de estudio Tamazunchale y el continente americano.
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PACIFIC
Pacific

Figura 19. Placa farallén en 15 millones de afios. Figura 20. Actualmente no existe la placa farallon

National Geografic Magazine (1995). debido al proceso de subduccién con la placa
norteamericana. National Geografic Magazine
(1995).
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Google Earth

Figura 21. Sistema Cordillerano Norteamericano sefialado con una flecha y la Sierra Madre Oriental sefialado
con color verde Padilla y Sanchez (2018).

4.3. Geologia Estructural de Tamazunchale

Las principales estructuras de deformacion de la zona de estudio Tamazunchale de la Plataforma
de Valles-San Luis Potosi son el Anticlinorio de Huayacocotla, Anticlinorio de Pisa flores dentro de
la cuenca de Tampico-Misantla, por consecuencia de eventos tecténicos mencionados

anteriormente.

4.3.1. Estructuras de la Orogenia Laramide

En la zona de estudio Tamazunchale, la Formacién Cahuasas, existe una falla normal durante el
depdsito de la Formacién y un area delimitada con ausencia de la Formacion Cahuasas Suter
(1990). Al oriente de Alto Ixtla en direccion NNW-SSE parece estar afectado por una falla normal
que se desplaza verticalmente 600 m en la cima de la Formacién Huayacocotla y esta misma falla
delimita la Formaciéon Cahuasas, sin afectar a la Formacion Tepexic de edad Calloviana que la

suprayace (Suter, 1990).
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Los datos de pozos recabados por Suter (1990) estan ubicados en la Cuenca Tampico-Misantla,
que sugieren la existencia de otra falla de edad Jurasica dentro de la zona de estudio
Tamazunchale y también las diferencias de la cima del basamento metamérfico y el espesor
aparente de la Formacién Huayacocotla podrian ser el probable resultado de una falla normal, el
movimiento a lo largo de esta falla debe de haber cesado antes del depdsito de la Formacion

Taman.

Las fallas normales parecen ser parte de un graben intercontinental que probablemente esté
relacionado con la apertura del Golfo de México de escala regional con direccion N-SE de edad
Tridsica tardia a Jurdsica media (Salvador, 1987 en Suter, 1990) Existe otra hipétesis para el caso
de esta estructura regional propuesta por Lépez-Ramos (1972) y que en la Cuenca de Tampico-
Misantla sugirié la existencia de un estilo tecténico de fosas y pilares desde el Paleozoico superior

hasta el Jurasico Medio.

En la zona de estudio existen mdltiples anticlinales, sinclinales y cabalgaduras por mencionar
algunas, Cabalgadura de San Juanito que pone las facies Taninul en contacto directo con la

Formacién Chicontepec al nororiente de Huichihuayan.

En la cuenca Tampico-Misantla, al occidente de la Formacién Velasco puede considerarse como
limite entre del cinturdn de pliegues y cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental (Suter, 1990). El
Sinclinal de Axtla es la estructura mas al occidente a escala regional, ambos flancos estan
compuestos por la Arenisca Tanlajas mientras que en el ndcleo tiene un relleno de la Lutita

Chalma (Suter, 1990).

Las estructuras en la Cuenca Tampico-Misantla al nororiente del Sinclinal de Axtla, no esta bien
delimitada debido a que hay mucho plegamiento de amplitud pequefia y no se logra subdividir la

Formacién Chicontepec al oriente del Rio Moctezuma (Suter, 1990).
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4.3.2. Cabalgadura San Juanito

El autor Suter (1990) describe a la Cabalgadura San Juanito en las facies Taninul en contacto
tectnico con la arenisca Tanlajas de la Formacion Chicontepec al nororiente de Huichihuayan y
con la Formacion Méndez, dicha cabalgadura forma el frente de la Sierra Madre Oriental y al sur
delimitada axialmente por el Lineamiento de Tlamaya-Huichihuayan desconociendo su

acortamiento (Figura 22 y 23).

4.3.3. Anticlinorio de Huayacocotla

El Anticlinorio de Huayacocotla est4d delimitado al norte por el Lineamiento de Tlamaya-
Huichihuayan, el anticlinorio es reemplazado por la cabalgadura de San Juanito. El Anticlinorio de
Huayacocotla consiste en un pliegue casi simétrico y en forma de cofre, al occidente el pliegue esta
delimitado por el Sinclinal de Xilitla-Chapulhuacan y al oriente por el Sinclinal de Axtla, el relieve
estructural es de 400-450 m con relacion al Sinclinal de Xilitla-Chapulhuacan y de 2,000 m

respecto al Sinclinal de Axtla por Suter (1990) (Figura 22 y 23).

El Anticlinorio de Huayacocotla podria estar desplazado por una falla transversal diestra lo que
explica la ausencia de la cabalgadura al norte del Arroyo seco o la cabalgadura puede estar

cortada por una falla normal mas joven Suter (1990).

El acortamiento lineal del Anticlinorio de Huayacocotla fue documentado por Suter (1990) de 3,550
m o 23 % en la seccién del Rio Moctezuma, de los cuales los 1,600 m corresponden al

plegamiento y 1,950 m al desplazamiento a lo largo de la cabalgadura de Tamazunchale.

4.3.4. Cabalgadura Tamazunchale

El nombre de Cabalgadura Tamazunchale se defini6 a la falla inversa que delimita a los
alrededores de Tamazunchale y al anticlinorio de Huayacocotla hacia el oriente de la zona de

estudio Heim (1926) menciono por primera vez a esta falla (Suter, 1990).

La Cabalgadura Tamazunchale (Figura 22 y 23) fue cartografiada por Suter (1990) mostrada en la
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carta Tamazunchale, donde calizas de la Formacién Ahuacatlan con pendiente hacia el poniente,
cabalgan sobre la Formacién Méndez en el valle del Rio Moctezuma, la falla pone a la Formacién
Chapulhuacan en contacto con la Formacion San Felipe, deformada por el desarrollo posterior de
un pliegue con nucleo en la Formacion Ahuacatlan, lo que sugiere una secuencia de deformacién
de poniente a oriente al sur del Rio Moctezuma, el plano de la falla es subhorizontal y los pliegues
en sus flancos con una inclinacién NNW, el frente de la Cabalgadura Tamazunchale es oblicuo a

las trazas de los pliegues en ambos flancos de la falla formando un afloramiento transversal

4.3.5. Cabalgadura Xilitla

La Cabalgadura Xilitla (Figura 22 y 23).fue definida por primera vez por en trabajos de Heim (1926
,1940).De acuerdo a el trabajo de Suter (1990) esta cabalgadura se encuentra-situada justo a la
orientacion del borde del banco de Valles San Luis Potosi y cambia gradualmente desde una
direccién norte-sur, y al sur con la Carretera Federal 120 m, dicha cabalgadura tiene un angulo de
aproximadamente 60° y los sedimentos de talud y cuenca, permite distinguir el relieve estructural

del depdsito.

4.3.6. Anticlinorio Pisa Flores

El Anticlinorio Pisa Flores (Figura 22 y 23) se define como el conjunto de pliegues situado al norte
del Rio Amajac que esta delimitado en el poniente por la cabalgadura de Agua Zarca y al Oriente
por el Sinclinal Xilitta-Chapulhuacan. Al norte los pliegues que componen al Anticlinorio de Pisa
Flores se terminan antes de llegar al borde de Plataforma de Valles-San Luis Potosi, al sur del
Anticlinorio tienen un rumbo diferente y son consideradas del Anticlinorio de Huayacocotla y alguno
de los pliegues que componen el Anticlinorio se formaron por el despegue de la Formacion

Pimienta (Suter, 1990).
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4.3.7. Cabalgadura de Lobo-Ciénega

La Cabalgadura de Lobo-Ciénega (Figura 22 y 23) al borde oriental de la Plataforma de Valles de
San Luis Potosi al sur de la Carretera Federal 120 se caracteriza por la sucesién de escamas
cabalgantes con direccion ligeramente oblicua al borde de la plataforma, la mayor de estas
escamas es la Cabalgadura de Lobo-Ciénega su geometria esta expuesta a lo largo de la carretera
federal 120, donde el despegue cercano a la superficie se desarrollé6 en la Formacion Soyatal. La
falla esta compuesta por un segmento paralelo a la estratificacion del bloque cabalgado, con una
inclinacion promedio de 2° y una longitud de 3,500 m. Existe una rotacién parcial de la falla y de
ambos flancos, posterior al cabalgamiento esto en comparacion con la Cabalgadura Xilitla, donde
la rotacion del bloque es el resultado de la geometria cabalgante escalonada de la superficie de la

falla (Suter, 1990).

4.3.8. Cabalgadura de Agua Zarca

La Cabalgadura Agua Zarca (Figura 22 y 23) fue definida por Suter (1984) esta ubicada al oriente
de la cabalgadura de Lobo-Ciénega con direccién subparalela al borde oriental de la Plataforma de
Valles de San Luis Potosi, el afloramiento bien definido de esta falla se encuentra al oriente de Rio
Verdito, donde la Formacion Ahuacatlan estd en contacto tectonico con la Formacion Agua Nueva
y es probable que esta cabalgadura sea una escama de Lobo-Ciénega; al sur la cabalgadura esta
cruzada por el camino Lobo Agua de Zarca, donde forma el contacto tectonico entre las

Formaciones Ahuacatlan y San Felipe (Suter, 1984).

4.3.9. Cabalgadura de La Mision

La Cabalgadura de La Mision (Figura 22 y 23) fue descrita por Suter (1984) donde menciona que
es otra de las series de escamas que deformo el borde oriental de la plataforma Valles-San Luis
Potosi, se encuentra ubicada al poniente de la Cobijadura de Lobo Ciénega, al igual que la

Cabalgadura de Agua de Zarca podria ser una escama divergente de la cobijadura mayor de Lobo-
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Ciénega y el afloramiento mejor definido de la Cabalgadura La Misién se encuentra al sur oriente
de Lomas de Pilas, donde la Formacion Ahuacatlan cabalga sobre la Formacion Agua Nueva, esta
falla pasa por La Mision, donde se forma un contacto tectonico entre la Formaciones Ahuacatlan y
San Felipe; al norte La misién que tiene una inclinacién de falla y se documenté con 41°, mientras

que el angulo de falla y los estratos del flanco alto s6lo mide 8° (Suter, 1984).

4.3.10. Estructuras dentro de la Plataforma de San Luis Potosi

En la hoja Tamazunchale por Suter (1990) la Plataforma de Valles de San Luis Potosi cubre
aproximadamente el 35%de superficie, pero no proporciona mucha inFormacién respecto a las
estructuras cordilleranas, la mas aceptada es porque se encuentra cubierta por la morfologia de
karst y en la parte sudoriental que esté cubierta por caliche y estas inclinaciones y las trazas de los

pliegues fueron inferidas por la interpretacion aérea hecha por (Suter, 1990).

4.3.11. Fallas de Transcurrencia

Las fallas de transcurrencia en la zona de estudio Tamazunchale se encuentran distribuidas de la
siguiente manera, en la parte septentrional, al surponiente de Huichihuayén, la cadena frontal de la
Sierra Madre Oriental estd afectada por un lineamiento en direccion NE45° denominado como el
Lineamiento Tlamaya-Huichihuayan por Suter (1984) y Suter(1990), dicho lineamiento coincide con
el limite oriental de la Plataforma de Valles de San Luis Potosi, el segmento ubicado al nororiente
(facies de borde de plataforma) muestra una inclinacion de 15° hacia el lineamiento y relieve con
300 a 400 m més alto que aquel de su contraparte, la cual yace al suroriente como facies de talud.
El lineamiento ha sido activado como una falla de transcurrencia durante la Formacion del
Anticlinal de Huayacocotla y de las cabalgaduras de San Juanito y de Xilitla, al norte del
lineamiento, el acortamiento de Anticlinal de Huayacocotla sin que exista una cabalgadura frontal.
La falla de transcurrencia con direccién NE 22° se encuentra al sur del arroyo seco, donde culmina

al norte de la cabalgadura de Ahuehueyo (Suter, 1990).
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Figura 22. Mapa de la zona de estudio Tamazunchale con las estructuras geoldgicas en rojo cabalgaduras y en
verde anticlinales.

Figura 23. Estructuras geolégicas de la zona de estudio: 1. Cabalgadura San Juanito, 2. Anticlinorio de
Huayacocotla, 3. Cabalgadura Tamazunchale, 4. Cabalgadura Xilitla, 5. Anticlinorio Pisa Flores,6.
Cabalgadura de Lobo-Ciénega, 7. Cabalgadura de Agua Zarca, 8. Cabalgadura de La Mision.
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4.3.12. Mecanismos de Deformacion.

Los mecanismos de deformacion en las Formaciones geolégicas de la zona de estudio
Tamazunchale, fueron originadas por esfuerzos de eventos tectdnicos, en esta tesis se citan dos
eventos tectonicos que influyeron de manera progresiva y regresivamente en las Formaciones
geolégicas, por orden geocronolégico, la dispersion de panguea, originando la apertura del Golfo
de México, posteriormente la subduccién de la placa farallon contra la placa Norteamericana al
occidente del pais dando origen a la Orogenia Laramide que posteriormente creo la Sierra Madre
Oriental, estos eventos tectonicos influyeron de manera directa en la geometria de las capas
plegadas de las Formaciones geoldgicas de esta tesis y los mecanismo de deformacion definen la

geometria final y consecuentemente el estilo geoldgico estructural.

A lo largo de la historia geoldgica muchos autores como Hall (1815), Willis (1934), Billigs (1934),
De Sitter (1962), Donath y Parker (1964), Whitten (1966), Ramsay (1977) entre otros, han

estudiado el origen y evolucién de los pliegues.

Donath y Parker (1964) establecieron que las caracteristicas geométricas y los rasgos internos de
los pliegues reflejan el mecanismo que produjo el plegamiento y sugirieron una clasificacién de

pliegues basados en el mecanismo que los ha producido.

Los pliegues deformados son el resultado de fuerzas compresivas, las cuales actuaron a lo largo
del plano de estratificacion tomando en cuenta que cada estrato tiene diferente comportamiento
mecanico por su composicion fisica y esto conduce a un arqueamiento del estrato, otro proceso en
el desarrollo de pliegues en secuencias de estratificacion multiple es el deslizamiento interestratal a

lo largo de los planos de capas.
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El comportamiento del plegamiento de las capas dependera de la tendencia de estratos y espesor,
si la secuencia estratigrafica es multiple como en el caso de la zona de estudio Tamazunchale que
existen hasta veintilin Formaciones geoldgicas, cada una con diferentes espesores e incluso
facies, introducen una inestabilidad estructural en las capas de dichas Formaciones geolégicas por
mencionar ejemplos una secuencia de abajo hacia arriba por conglomerados, areniscas, calizas,
lutitas y calizas masivas, cada uno con diferente espesor, al deformarse la base del conglomerado
sera mas quebradiza que las demas capas y propiciara al desarrollo de fallas inversas y se
propagaran hasta que sean absorbidas por la roca méas ductil, en este caso la lutita; entonces un
pliegue anticlinal es la estructura mas compleja en el subsuelo y ademas existen en la zona de

estudio Tamazunchale

Las fracturas y fallas asociadas en los pliegues fueron estudiadas por Stearns (1968) quien
reconocio seis diferentes tipos de sistemas conjugados de fallas y fracturas cada una de ellas
relacionadas a la orientacion del eje principal de esfuerzo al momento de la ruptura, en la
naturaleza existen solo cuatro grupos y fueron identificados por Friedman y Stearns (1971) en el

anticlinal de Teton en Montana.

Actualmente existen seis tipos de clasificaciones de mecanismos de deformacién de plegamiento y

son:

1) Deslizamiento Flezural (flexural slip).

2) Deslizamiento Pasivo (Pasive flow).

3) Por desprendimiento (Detachment):

a) Buckle.

b) Anticlinal de Rollover (expansion).

4) Por Flexion de falla (fault-bend fold).
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5) Por propagacion de falla (fault propagation fold).

6) Por Trishear.

Entre estos mecanismos de deformacion de plegamiento de la zona de estudio Tamazunchale
existen dos tipos, por flexiéon de falla (fault-bend fold) y por propagacion de falla (fault propagation

fold) esta descripcién se tomdé por la construccién de secciones estructurales para el modelo

eologico estructural (Figura 24).
geolog g

Figura 24. Seccién estructural B2 con deformacion fault bend fold, las fallas sefialadas en rojo.
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5. MODELADO ESTRUCTURAL

El modelo geolégico estructural en tercera dimension es una herramienta tecnoldgica que se
auxilia de un software especializado para la geologia estructural, el cual integra datos recabados
de las disciplinas de la geologia para la construccion de un modelo geolégico estructural que
permita el mejor entendimiento de la geometria de las Formaciones geologicas para poder

localizar y delimitar una zona econdmica para explotar de la zona de estudio.

El modelo geoldgico estructural de Tamazunchale es una herramienta clave para entender la
geologia de la zona de estudio, ya que permite conocer y controlar estratigraficamente las
Formaciones geoldgicas y desde luego ampliando la vista a 3D se controla mas la geometria de
las estructuras geoldgicas y permite definir con mayor exactitud la ubicacién recursos naturales de

esta region.

Para la construccion del modelo geolégico de la zona de estudio Tamazunchale se utilizé un
software especializado de Geologia Estructural de nombre Move™ de Midland Valley, el Software
permitid integrar informacion geoldgica estructural y estratigrafica de cada una de las Formaciones
geolégicas con la cartografia 14Q-e (5) (Instituto de Geologia, 1988) para la construccion del

modelo geoldgico en 3D de Tamazunchale.

En este capitulo se describe la metodologia para la construccion y creacién de secciones

estructurales para el modelo tridimensional de la zona de estudio Tamazunchale.

5.1. Metodologia

Lo primero que se hizo en este capitulo fue delimitar el area de estudio en la Hoja Tamazunchale
con clave 14Q-e (5) (Instituto de Geologia, 1988), se eligi6 el sureste de la cartografia de

Tamazunchale por tener mayor contenido de deformacion estructural.
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5.2. Origen de material

La cartografia de Tamazunchale se obtuvo mediante la pagina del Instituto de Geologia con
clasificacion 14Q-e (5), se descargaron cuatro mapas para georreferenciar por completo la Hoja
Tamazunchale, para asi asignar la ubicacion espacial de esta zona de estudio. Posteriormente se
delimito el area principal de la zona de estudio, donde se encuentra entre las latitudes 21°15°00" N,
21°00°00" S y las longitudes 98°40°00" W y 99°05°00" E, después se descargé el DEM (Digital

Elevation Model) para limitar por completo la zona de estudio.

5.3. Georreferenciar en Global Mapper

Para georreferenciar la Hoja Tamazunchale14Q-e (5) del area delimitada de estudio, se insertara la
cartografia digital de Tamazunchalel4Q-e (5) en Global Mapper, para posteriormente

georreferenciar en proyeccion UTM y Datum NAD 27 y se exporta con el formato geo tiff.

5.4. Digitalizacion de la cartografia en MOVE™

La cartografia del 4rea de estudio Tamazunchale anteriormente georreferenciada se inserto en el
software Move™ . El primer paso en la cartografia digitalizada es trazar las Formaciones

geoldgicas con la herramienta Horizon respetando el orden geocronoldgico y estratigrafico (Figura

Figura 25. Formaciones geoldgicas delimitadas y definidas con la herramienta Horizon en el software

Move™ y datos estructurales digitalizados.

102



El siguiente paso es digitalizar cada echado del area de estudio, cuidando cada dato estructural de

la Formacion geoldgica correspondiente, para posteriormente proyectar en el DEM (Figura 25).

Stratigraphy Rock Properties Strat. Column Compaction Curves
Horizon Colour Rock Type Age
1 Qd Default 20.0 Ma
2 Cal Default 20,3 Ma
3 Tt Default 36.0 Ma
4 T [ Default 63.0 Ma
5 Tee Default 63.0 Ma
& Teh Default £3.1 Ma
7 Ksv Default 70.0 Ma
8 Ksf Default 20.0 Ma
5 Ksrn Default 23.0 Ma
10 Ksa Default 90,0 Ma
11 kiti [ Default 103.0 Ma
12 Kits Default 104.0 Ma
13 «it [ Default 104.5 Ma
14 Jss Default 150.0 Ma
15 Jst Default 152.0 Ma
16 Ikp Default 153.0 Ma
17 Imt Default 170.0 Ma
18 Imev Default 170.0 Ma
pL=] Jmc Default 171.0 Ma
20 sin Default 184.0 Ma
21 Th Default 199.0 Ma
22 pEh Default 2000.0 Ma
23 i [ Default

Figura 26. Orden geocronoldgico de las Formaciones geoldgica del area de estudio Tamazunchale.

Posteriormente se inserta el Modelo de Elevacion Digital (DEM) del area de estudio obtenida por el
INEGI, para proyectar la cartografia del area de estudio Tamazunchale 14Q-e (5) en el DEM,

seleccionando las delimitaciones de las Formaciones geoldgicas y datos estructurales (Figura 26).

103



Figura 27. Algunas Formaciones geoldgicas proyectadas en el DEM del area de estudio.

Figura 28. Formaciones geoldgicas delimitadas del area de estudio Tamazunchale en San Luis Potosi.
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5. Construccion de Secciones

Para la creacién de secciones estructurales, se utilizd la herramienta Trace y posteriormente

asignar un nombre a la seccién; y con vista en 3D se crea el relieve de la seccion.

El siguiente paso es seleccionar los horizontes de las Formaciones geolégicas que corten a la
seccion geoldgica, para proyectar en el relieve los datos estructurales (echados) y contactos de
cada Formacion geolégica, para la construccion de cada Formacion geoldgica en la seccion

estructural (Figura 29).

El objetivo principal de la creacion de las secciones estructurales es analizar la geometria de los
pliegues de la zona de estudio Tamazunchale y la existencia de fallas (Figura 29). En la seccién
A.1 con direccion WSW y ENE de la zona de estudio Tamazunchale (Figura 29) las Formaciones
estan ordenadas de manera geocronologicamente de abajo hacia arriba correspondiendo (Figura
29). Jmc (Formacion Cahuasas), Jst (Formacién Taman), Jkp (Formacion Pimienta) Kits
(Formacion Ahuacatlan), Kiti (Formacion Chapulhuacan), Ksa (Formacion Agua Nueva), Ksf

(Formacion San Felipe).

0.0m
Juuu.U

4000.0m
3000.0m
2000.0m
1000.0 m

0.0m

8000 ?

0.0m 5000.0 m 15000.0 m

Figura 29. Seccion estructural A.1 con relieve, fallas y tabla estratigrafica creada para el modelo
geoldgico estructural de Tamazunchale.
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Posteriormente se crearan dos secciones paralelas a la principal, repitiendo los pasos anteriores
para cada seccién creada, proyectando las Formaciones geoldgicas y datos estructurales

(echados) para la construccion a detalle de cada estrato de la seccién geolégica.

5.6. Creacidn de Superficies

La creaciéon de superficies geoldgicas se realizd a partir de la construccién de tres secciones
paralelas con las respectivas Formaciones geologicas creadas a partir de datos geolégicos. Las
primeras superficies a construir seran las fallas; se seleccionan las tres fallas paralelas presentes
en las secciones geoldgicas y con la herramienta del software Model Building/Surface se elige la

opcidn Create Surface a partir de lineas para obtener la falla en vista 3D.

Posteriormente cada horizonte creado para las Formaciones geoldgicas, se elige el método de
Spline Curves, se seleccionan los tres horizontes de las Formaciones geoldgicas de las tres

secciones paralelas, se elige Create Surface y finalmente se edita respetando el color de la

Formacion geoldgica (Figura 30).
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Figura 30. Secciones geologicas A, A.1y A.2 construidas en el Software Move.
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5.7. Modelo Tridimensional

En el Modelo tridimensional de la zona de estudio Tamazunchale permito comprobar aspectos
estratigraficos con respecto al orden geocronoldgico y permite visualizar de mejor manera la
deformacion de las Formaciones geoldgicas existentes en la zona de estudio Tamazunchale por

consecuencia de eventos tecténicos sufridos desde el Tridsico Tardio (Figura 31).

El modelo geolégico estructural cita solo siete Formaciones geoldgicas, Jmc (Formacion
Cahuasas), Jst (Formacion Taman), Jkp (Formacion Pimienta) Kits (Formacion Ahuacatlan), Kiti
(Formacion Chapulhuacan), Ksa (Formacion Agua Nueva), Ksf (Formacién San Felipe), debido a

gue estas Formacion estan ubicadas en el corte vertical de las secciones geoldgicas.

Figura 31. Modelo Tridimensional de Tamazunchale de San Luis Potosi.
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Para llevar a cabo el andlisis estructural del area de estudio, se interpretaron las secciones
geologicas A, A.1y A.2, obteniendo como resultado la existencia de tres fallas inversas que cortan

las tres secciones, fallando todo el Cretacico al WNW y hacia el ENE aflorando el Jurdsico medio.

El modelo geoldgico estructural permite describir la geometria de las Formaciones geoldgicas que
no cumplen con los mismos espesores y desde luego por la composicion de la roca en cada
Formacion geoldgica, define el comportamiento eléstico o fragil al someterse a esfuerzos derivados
por eventos tectdnicos y consecuentemente deformando la mayor parte esta zona de estudio
Tamazunchale, la existencia de las fallas geolégicas describe el comportamiento quebradizo de la

roca y el desplazamiento de bloques a través de estrechas discontinuidades (Figura 32).

Figura 32. Formaciones del Cretacico y Jurasico de Tamazunchale.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Resultados

Los resultados de la construccion del modelo geolégico estructural en 3D son las siguientes

secciones A, A.1y A.2 descritas a continuacion:

e La primera seccion construida de nombre A de la zona de estudio Tamazunchale con una
altura vertical de 1,900 m con respecto al nivel del mar, esta integrada por las siguientes
Formaciones geoldgicas: Jcm (Formacién Cahuasas), Jst (Formacién Taman), Kiti
(Formacion Chapulhuacan), Kits (Formacién Ahuacatlan), Ksa (Formacién Agua Nueva),
Ksf (Formacion San Felipe) y Ksm (Formacion Méndez) La geologia estructural de la
seccion A contiene tres fallas inversas contenidas en las Formaciones geoldgicas del
periodo Cretacico, por consecuencia del limite quebradizo de la roca caliza, en donde los
bloques de estas Formaciones son desplazados uno con respecto a otro a través de
estrechas discontinuidades. Las Formaciones Jkp (Formacion Pimienta) y Jst (Formacion
Taman) se encuentran desplazadas verticalmente y erosionadas al relieve de la seccién
.La Formacion Cahuasas (Jcm) del periodo Jurasico se presenta con un ligero plegamiento

al ENE (Figura 33).

10000.0 m 15000.0 m 20000.0 m 25000.0 m

3000.0m Section A
" | 0690 —

2000.0 m 4

-1000.0m -
-2000.0m
-3000.0m
-4000.0 m
-5000.0m A

-6000.0 m 4

2000 n’}

A A -

10000.0 m 15000.0 m 20000.0 m 25000.0 m

Figura 33. Seccidn A con tres fallas inversas y Formaciones geoldgicas del periodo Cretacico y Jurasico.
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e La seccibn A.1 estd constituida por las siguientes Formaciones geoldgicas: Jcm
(Formacion Cahuasas), Jst (Formacién Taman), Jkp (Formacién Pimienta), Jst (Formacioén
Taman), Kiti (Formacion Chapulhuacan), Kits (Formacion Ahuacatlan), Ksa (Formacién
Agua Nueva), Ksf (Formacion San Felipe) y Ksm (Formacion Méndez) estas Formaciones
pertenecen al periodo Jurasico y Cretacico, la geologia estructural de esta seccion
geoldgica A.1 esta constituida por tres fallas inversas, fallando las Formaciones geolégicas
del periodo Cretacico, dichas Formaciones en su mayoria constituidas de roca caliza. Las
Formaciones del Jurdsico se presentan con un ligero plegamiento al ENE no arménico y

aflorando al ENE, siendo mas resistente a la deformacién pero no a la erosion (Figura 34).

0.0m 5000.0m 10000.0 m 15000.0 m 20000.0 m 25000.0 m
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-5000.0m
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-3000.0m _ﬁ
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Figura 34. Seccién geoldgica A.1.
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La seccidn geolodgica A.2 esta constituida por las siguientes Formaciones geoldgicas: Jcm

(Formacion Cahuasas), Jst (Formacion Taman), Jkp (Formacién Pimienta), Jst (Formacion

Taman), Kiti (Formacion Chapulhuacan), Kits (Formaciéon Ahuacatlan), Ksa (Formacién

Agua Nueva), Ksf (Formacién San Felipe) y Ksm (Formacién Méndez), la geologia

estructural de la seccion A.2 esta constituida por las dos fallas inversas que se encuentran

en las Formaciones del periodo Cretacico al WSW; los pliegues se encuentran en el

periodo del Jurasico al ENE, estos pliegues no son ritmicos ni presentan un espesor

continuo, afloran en el relieve Jkp (Formacién Pimienta), Kiti (Formacion Chapulhuacan),

Kits (Formacion Ahuacatlan) (Figura 35).

0.0m

S000.0m

10000.0m

150000

- 20000.0m

| 25000.0 m

U T

4000.0m

3000.0m A

2000.0m

1000.0m | -

7
D.Dm/

-1000.0m A

-2000.0m

-3000.0m A

-4000.0 m

-5000.0m A

-5000.0 m

-7000.0m A

-8000.0m -

Wsw

069° —P

ENE

? o ———

0.0m

T
5000.0m

Figura 35. Seccién geologia A.2.
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Las siguientes secciones fueron construidas para ver el comportamiento estructural en la zona de

estudio Tamazunchale al SE, a continuacion se describen B, B.1y B.2:

e La seccion geoldgica B esta constituida por las siguientes Formaciones geoldgicas: ksv

(Formacion Velasco), Ksf (Formacion San Felipe), Ksa (Formaciéon Agua Nueva), Kits

(Formacion Ahuacatlan), Kiti (Formacién Chapulhuacan), Jkp (Formacion Pimienta), Jst

(Formacion Taman), Jcm (Formacion Cahuasas), Jih (Formacion Huayacocotla) y Tjh

(Formacion Huizachal). La seccidon B consta de las anteriores Formaciones geolégicas

pero plegadas con espesores continuos con discordancias ligeramente verticales y

plegamiento ligero al NE, en su mayor extension aflora el Cretacio (Figura 36).
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Figura 36.Seccion geoldgica B de la zona de estudio Tamazunchale al SE.
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e La seccién geoldgica B.1 esta constituida por las siguientes Formaciones geolégicas: ksv
(Formacion Velasco), Ksf (Formacion San Felipe), Ksa (Formaciéon Agua Nueva), Kits
(Formacion Ahuacatlan), Kiti (Formacién Chapulhuacan), Jkp (Formacion Pimienta), Jst
(Formacion Taman), Jcm (Formacién Cahuasas), Jih (Formacién Huayacocotla) y Tjh
(Formacion Huizachal). La seccién B.1 esta compuesta por pliegues sin direccion de
vergencia dominante y se observa desplazamiento relativo entre Formaciones geoldgicas
al NE, los pliegues se caracterizan por ser suaves y la seccion no presenta fallas

estructurales (Figura 37).

B.1 NE

T T
10000.0'm 20000.0m

Figura 37. Seccion geoldgica B.1.
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e La seccién geoldgica B.2 esta constituida por las siguientes Formaciones geolégicas: ksv
(Formacion Velasco), Ksf (Formacion San Felipe), Ksa (Formaciéon Agua Nueva), Kits
(Formacion Ahuacatlan), Kiti (Formacién Chapulhuacan), Jkp (Formacion Pimienta), Jst
(Formacion Taman), Jcm (Formacién Cahuasas), Jih (Formacién Huayacocotla) y Tjh
(Formacion Huizachal), en la mayor parte de la seccién geolégica B.2, estan erosionadas
las Formaciones del Cretacico sobre el Jurasico, las Formaciones geolégicas se
presentan en discordancias al SW y NE de la seccidon; no presenta fallas geoldgicas

(Figura 38).
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Figura 38. Seccion geoldgica B.2 de la zona de estudio Tamazunchale.
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Figura 39.Cartografia de la zona de estudio Tamazunchale digitalizada y secciones geoldgicas descritas

anteriormente (A, A.1, A.2, B, B.1yB.2).

El principal objetivo de esta tesis fue la construccion de un modelo geolégico estructural en 3D con
cartografia extraida del (Instituto de Geologia, 1988) 14Q-e (5) de la zona de estudio

Tamazunchale en el estado San Luis Potosi (Figura 31).

El modelo geolégico estructural en 3D se obtuvo con la recopilacion de datos obtenidos de
estratigrafia y datos estructurales de los articulos citados, desde luego se tom6 como punto de
partida para la investigacioén, el autor Suter (1990), por ser este el creador de la cartografia 14Q—e
(5) (Instituto de Geologia, 1988) utilizada en esta tesis, se investigd y se estudié cada una de las
referencias citadas en esta tesis para poder comprender la evolucion a lo largo del tiempo de la

zona de estudio Tamazunchale.

La estratigrafia de la zona de estudio Tamazunchale compete de veintiuna Formaciones
geologicas, cada una descrita detalladamente en el capitulo tres, para poder entender la
composicion de las Formaciones geoldgicas y asi poder relacionar las Formaciones geoldgicas

con eventos tectonicos que ha sido sometida la zona de estudio, por ejemplo, en la seccién
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estructural A.1 muestra Formaciones geoldgicas del Jurasico hasta el Cretacico con un poco de
extension de aluvién, cumpliendo con el orden geocronolégico; las tres fallas al WSW en la seccion
A.l1 son fallas inversas y se sugiere que fueron consecuencia de esfuerzos sometidos a las
Formaciones geologicas de la zona, por la subduccion de la placa Farallon contra la placa
Norteamericana, fallando todo el Cretécico de la seccion A.1, es importante mencionar que la
estratigrafia fue la base para poder crear las secciones estructurales y posteriormente entender el

probable origen de las fallas de la seccién A.1.

Los eventos tectonicos citados en esta tesis fueron punto clave para iniciar una hip6tesis sobre los
mecanismos de deformacion de la zona de estudio Tamazunchale; uno de los mecanismos de
deformacion citados es fault bend fold en la seccion B2 de la (Figura 40) fallando todo el Jurasico y

cumpliendo con el orden estratigréfico.
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Figura 40. Seccién estructural B2 con deformacion fault bend fold, las fallas sefialadas en rojo y estratigrafia.
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Conclusiones

La construccion del modelo geolégico estructural en 3D de Tamazunchale permitio tener un mejor
control de la estratigrafia y datos estructurales de la zona de estudio, para poder delimitar las
zonas como probables potenciales petroleros; la zona de estudio Tamazunchale se encuentra en la
Cuenca Tampico Misantla que contiene Formaciones del Jurasico Superior al Cretacico Inferior,
dichas Formaciones geoldgicas son: Chipoco, Agua Nueva (Xilitla) y Chicontepec, estas se
caracterizan por tener rocas generadas y rocas productoras de hidrocarburo con alto contenido de
materia organica y pueden ser tratados como posibles potenciales petroleros de la zona.
Actualmente la industria petrolera se auxilia de este tipo softwares estructurales para identificar el
sistema petrolero en la cuenca y delimitar de manera exacta el yacimiento petrolero para la futura

extraccion.
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