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CAPITULO 3. MARCO GEOLOGICO.

Las estructuras regionales presentan caracteristicas distintivas que permiten definir los
limites de la Cuenca Cenozoica de Veracruz: el limite oeste estd representado por el
Frente Tectdnico Sepultado que corresponde a la Cuenca de Zongolica, la cual fue
deformada por la Orogenia Laramide; hacia el sureste se encuentra el macizo volcdnico de
los Tuxtlas y el alineamiento del alto de Anegada. La Faja Neovolcdnica Transmexicana se
encuentra al norte y al sur se encuentra la Cuenca Salina del Istmo (Fig. 3.1).

Fig. 3.1 Localizacién de la Cuenca Cenozoica de Veracruz, la Cuenca de Zongolica y la
Plataforma de Cérdoba (Tomado y modificado de Gonzdlez, 1976).

Hacia el occidente y noroeste de la Cuenca Cenozoica de Veracruz se encuentra el
Cinturén Plegado, que corresponde a la expresidn en la superficie de la Sierra de
Zongolica; la cuenca se ubica en el frente (al oriente) de este cinturén deformado. El
origen de las secuencias mas antiguas que se encuentran en la Cuenca Cenozoica de
Veracruz, estd de alguna manera relacionado con la apertura del Golfo de México (a partir
de la disgregacion de Pangea), cuando en el Jurasico Tardio se formé un ambiente de
cuenca asociada a la plataforma de Cérdoba. A partir del Cretdcico Tardio y hasta el
Cenozoico Temprano la actividad Laramidica produjo fallas inversas y pliegues (con
direccion NW-SE), producto de los esfuerzos compresionales, dando asi origen a la Sierra
de Zongolica y su entorno. La orogenia Laramide es producto de la actividad convergente
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entre las placas de Norteamérica y Farallén (De Prost y Aranda, 2001), condiciones que se
muestran en la Fig. 3.2. El posterior levantamiento a lo largo del limite este del
plegamiento, did origen a la Cuenca Cenozoica de Veracruz, en una margen pasiva, donde
debido a la subsidencia flexural de la zona se acumularon secuencias clasticas con un
espesor mayor a los 10, 000 m; son terrigenos provenientes de la erosién de las
secuencias plegadas expuestas en la sierra.
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Fig. 3.2 Esquema que muestra la posicidon de la Placa ocednica Farallén y la Placa
Norteamericana durante el Oligoceno (Tomado de De Prost y Aranda, 2001).

La Cuenca Cenozoica de Veracruz se encuentra subdividida en estructuras dominantes
mayores o alineamientos que comparten el estilo estructural, la cinematica y el tiempo de
deformacioén, condiciones que se muestran en la Fig. 3.3; de acuerdo a esta division, de
este a oeste, tenemos la presencia de la reentrante de Coatzacoalcos, ubicada al sur de la
cuenca y altamente deformada, el alineamiento Anton Lizardo, El sinclinal Tlacotalpan, el
anticlinal Loma Bonita y finalmente al oeste la alinacion Homoclinal. Los macizos
volcdnicos son parte de la Faja de Anegada.

3.1 ESTRATIGRAFIA.

Las secuencias estratigraficas referidas fueron tomadas de las fuentes de Viniegra, (1965),
Lépez Ramos, (1982), Bose, (1906), Bonet, (1969), Gibson, (1936), Gonzalez Alvarado,
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(1976), etc. El marco estratigrafico especifico de la Cuenca Cenozoica de Veracruz
corresponde al Cenozoico, sin embargo, desde el punto de vista del sistema petrolero,
estd directamente marcado por los dominios paleogeograficos que se dieron a partir del
Jurdsico; por lo que, se hard una descripcién de toda la columna sedimentaria marina, la
cual esta conformada por 19 formaciones geoldgicas, 10 mesozoicas y 11 cenozoicas (Fig.
3.4).
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Fig. 3.3 Mapa de elementos estructurales de la Cuenca Cenozoica de Veracruz, en él se
muestran las estructuras mas relevantes (PEMEX, 2002).

3.1.1 MESOZOICO.

3.1.1A Jurasico.
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a) Formacion Tepexilotla.

Definicion y distribucion: La Formacion Tepexilotla, fue descrita en 1957 por Mena Rojas,
esta formacion toma su nombre del poblado de Tepexilotla, Municipio de Zoquitlan,
Puebla, lugar cercano a la Rancheria de Zacacuapa, Puebla, donde se encontraron en el
mismo afio los primeros fésiles del Jurasico Superior. La localidad tipo es accesible solo
por caminos de terraceria que parten del poblado de Almilinga, Municipio de Zongolica,
Veracruz; se pasa por las rancherias de Limonestitla, Veracruz y Tepeyac, Puebla, llegando
a Tepexilotla, Puebla. Su distribucién y potencia de esta formacién son variadas; las lutitas,
areniscas y calizas marinas que la constituyen, han sido observadas en las siguientes
localidades:

-En el rio Santiago, aguas abajo desde Paso Xonoatl hasta la unién con el Rio Coyomeapa.
-En el camino de terraceria de Tlacotepec de Diaz a Zacatilihuitl.

-En el camino de terraceria de Rancho Tepeyaca, Tepexilotla, Pue.

-A todo lo largo del camino Tepexilotla a Temaxcalapa, Ver.

-En la salida del Rancho Apixtepec en el camino a Zongolica, Ver.

50




St S0y~ I couvs ] — I . v
e =TT = wwoiary [Tv7
[ 408 auuRR|an E S— @ = (sgey rasams) suoEeu] m
ET=i
L] GG 4 BBug M BrEIBwO[Bucs m BuCIBEW| PUE B[EUS M (8erE uioge|d) BuciEEwAT @
[
ERR 3d
F + + + Y% ¥+ ¥ ¥+ + + + + + + + + & &+ ¥ ¥ + + + + + + + TF + +F + ¥  + + ¢+ + |[TuE AUV S
+ + + + + + + + + + + + + + + + ININEISYH + + + + + + + + + + + + + + + + + + + EIR R Id
B M L L =L S = S N PN A -
e ATHY 3 =
ERGHIT] =
ENCE
[ Taie CTERTINED] m
& - R ST -2
= AVIHOVEENIE | L |c | =
L m
& s31av4 ._q._zuz:.zon.ﬂr. = (oM
- Gl
g W
I [ I I I ey
T T -1 1 Elo
T shiova shuvm g . . Al |°
e s B B I auwzﬂwurwuajﬁa.ﬁadqdqdfrumfmdlm.m,u.,anmm_ﬂ\nﬂ_.ﬂmmﬂmﬂnsqauasndn.
e e e S — [ 58 5Py e Al s sl e atate ety F AN SANCIRANYE o g v e M
T T T T ] ] By | e e NYINODOIN o
Salovd WhHALGE T T T 9 [ _®[__[ ¥ __[ & T 7= e S Tt v = e
__ __ : I : ___ : ___ : __ __ __ __a/.H _5 _5 1 : _<H _,._H _H._ _.___m_.._._.omu«..ﬂmzul_._r._zd__u | I I L._l_ I : I : I _ _|_| IO o m m
A — I ———1—] [l s -
Ir_l_l_lwu_u._."h TVNEILXT——] [ | I O I | || | | [~ T il il = —anS SVAIRYNYLEL I 2
VEVZ|MO == I i " ~ > o
! I i I I | £ 1 | | I =l - I — e e e e YIRS RON D
e s pg— p—— ————— — — R PR S BT S T T T T T T T e i ae A T TEEAT o
ST T WAWHLWW [ T I 1 m
: MDY NS -|e
. NVINOLWYE |5 &
KINvanYD m |
i [TINECETE
054 LT ]
ETTICER B
[T & s
Slrlo
m|m
ole
ale|™
L EIE
m
2"
i —n
=
I
B it 2|2 —-
TR z |z
, |\ SMI0H JINVITOA", - o
_.,._.,._.,._ .D.u.“_.u,._.,._.. Z
e e SASRA |
[N SNII0LEIF7d =
E LRI =
i NISVE e EE
NISVE ZNHIVHIA 1 1NOHd JINOLD3L WHO41l¥V1d VvVEOAHOD val10DNOZ ERR HEIE
| =
L 39v TI=|E

Fig. 3.4. Columna litoestratigrafica de la Cuenca Cenozoica de Veracruz-Plataforma de Cérdoba

).

(Tomada de PEMEX, 2002

iticas, de colores gris verdoso, rosado y gris

Litologia y espesor: Consiste de lutitas benton

de color gris

areas son

las lutitas calc

oscuro que intemperizan a gris amarillento. Las areniscas son de grano medio a fino y en

oscuro con intemperismo amarillo ocre y rojizo;

son de color gris con intemperismo gris
lutitas carbonosas y bituminosas de color

negro que se separan con facilidad, conteniendo nddulos de caliza de tamafo variable de

partes de grano grueso con cementante calcareo,
amarillento y amarillo café; se tienen también
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color negro, con abundantes restos de quijadas de anélidos y pirita. Ocasionalmente se
encuentran capas hasta de 5 cm como méaximo, de calizas carbonosas (Mena, 1960).

Edad y correlacion: Es muy dificil precisar el espesor de las rocas del Jurasico Superior, las
cuales corresponden al Kimmeridgiano y Tithoniano; sin embargo, en el rio Santiago se
localiza la parte expuesta del Tithoniano con un espesor estructural de 90 m que no es el
real, ya que las la secuencia se encuentra intensamente plegada (Mena, 1960).

Las rocas del Kimmeridgiano Superior se encuentran expuestas en la bajada de Tepexilotla
al Rancho Tepeyac, determinadas por amonita Virgatosphinctes sp. y estdn compuestos
principalmente de lutitas de color amarillo ocre y amarillo ladrillo, color debido a intenso
intemperismo.

Relaciones Estratigraficas: Es importante destacar que a esta formacidén también se le
conoce con el nombre informal de formacion San Pedro (Gonzalez, 1976), en la que se
midié un espesor de 600 m y que puede correlacionarse cronoestratigraficamente con la
Formacidon Pimienta en la provincia geoldgica Tampico-Misantla y con parte de las
formaciones La Caja y Casitas en Coahuila.

Ambiente de depdsito: El ambiente de depdsito en el cual se origind es, litoral de baja
energia en condiciones reductoras y con circulacion restringida. Los depdsitos se
efectuaron en mares someros tranquilos y en algunos casos en aguas estancadas con
circulacion restringida y aisladas del mar abierto, es decir, en medios andxicos, aunque
con comunicacién constante con cuerpos de agua mayores, quedando atestiguado por la
rigueza excepcional de bitimenes, abundancia de amonitas, ausencia de otros organismos
bentdnicos y por ultimo la presencia de pirita en las calizas bituminosas.

3.1.1B Cretacico.
a) Formacion Xonamanca.

Definicion y distribucion: Fue nombrada como Formacién Xonamanca por Carrasco,
Flores y Godoy en 1975, esta formacion recibe el nombre gracias a que la localidad tipo se
encuentra en la localidad de Xonamanca, situado en el Municipio de Zongolica, Veracruz.
La presencia de esta formacion y distribucién es variada, encontrandose buenos
afloramientos en el poblado de Fortin de las flores asi como también en los Reyes,
Veracruz.

Litologia y espesor: Esta formacién estd constituida por rocas piroclasticas (de
composicion dacitica), rocas sedimentarias terrigenas (vulcarenitas, litoarenitas vy
litoarenitas feldespaticas) y en menor proporciéon por rocas carbonatadas (micrita y
micrita fosilifera); el espesor estratigrafico conjunto es variables entre 393 y 600 m. Cerca
del poblado de Fortin de las flores, en la zona Chicahuaxtla situada a 23 km de la localidad
de Xonamanca, Veracruz, el espesor de la formacién se reduce a 393 m, localidad donde
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no hay la presencia de rocas piroclasticas, pero si de una predominancia de capas gruesas
con estructura laminada de caliza arcillosa fosilifera de tintinidos y Nannoconus,
intercalada con bentonita y toba muy alterada con un intemperismo naranja-rojizo con
espesores de 51, 54 y 21 m (Tomado de Carrasco, 2004).

Edad y correlaciéon: La edad de la Formacion Xonamanca estda dada por su posicién
estratigrafica relativa, ya que cubre a la Formacién Tepexilotla, que en su parte superior
tiene amonitas del Tithoniano Superior y subyace a la Formacién Tuxpanguillo que por sus
tintinidos corresponde al Hauteriviano (Tomado de Carrasco, 2004); por lo tanto, las rocas
piroclasticas, terrigenas y carbonatadas de la Formacidon Xonamanca corresponden a la
base del Cretacico Inferior (Berriasiano-Valanginiano).

Relaciones Estratigraficas: Se le puede correlacionar cronoestratigraficamente con la
Formacion Tamaulipas Inferior en la provincia de Tampico-Misantla, con la Formacién
Chinameca Superior en la regién de la Sierra de Chiapas e Istmo de Tehuantepec; y su
base con la Formacion Taraises (Berriasiano) en San Luis Potosi y Coahuila.

Ambiente de depdsito: La asociacion de los flujos piroclasticos y de las rocas
sedimentarias, revela que las condiciones de sedimentacién fueron marinas someras con
circulacion restringida.

b) Formacién Tuxpanguillo.

Definicion y distribucion: Los sedimentos correspondientes a esta formacién fueron
descritos por primera vez por Burckhardt en 1930 en su trabajo "Etude Synthetique Sur le
Mésozoique Méxicain" y quien les denominaba "Caliza de Maltrata". La localidad tipo de
la Formacién Tuxpanguillo, se encuentra cerca del poblado del mismo nombre a unos 800
m aproximadamente hacia el suroeste de esta poblacion y de ahi que la formacion tome
su nombre. La Formaciéon Tuxpanguillo aflora en los poblados de Capolucan, Tonalixco y La
Magdalena, en el estado de Veracruz.

Litologia y espesor: La Formacion Tuxpanguillo se conforma hacia la parte inferior por
calizas de estratificacion delgada desde 5 hasta 80 cm de espesor, con delgadas
intercalaciones de lutita margosa en capas delgadas de 5 a 10 cm de espesor; son rocas de
color gris verdoso. Las calizas toman coloraciones de color gris claro o gris obscuro a casi
negras; hacia la parte superior aumenta el espesor de las capas de caliza, siendo éste
desde 1.5 a 2 m, disminuyendo el contenido de lutitas margosas hasta desaparecer cerca
del contacto con las calizas fosiliferas del Cerro Escamela, donde ademds, su
estratificaciéon se hace muy burda, presentandose en potentes bancos de caliza
dolomitizada de color gris obscuro. Regularmente distribuido se presenta el pedernal
negro, gris humo y raras veces café en forma de bandeamientos de 1 a 5 cm de espesor,
aunque en ocasiones es mas grueso, dispuesto paralelamente a los planos de
estratificacidn; hacia la parte superior el pedernal aparece en forma de lentes y nddulos,
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disminuyendo su contenido hasta desaparecer. También se encuentra gilsonita dentro de
las fracturas en la roca (Salinas, 1960).

Esta formacién comprende sedimentos de facies de sub-litoral a cuenca, representados
por una serie de calizas negras criptocristalinas bien estratificadas, en capas de 50 cm a 1
m de espesor, conteniendo ocasionalmente fragmentos de macrofdsiles (ostreidos);
ademas se le observan en los planos de estratificacién nédulos y bandeamientos de
pedernal negro. Los sedimentos correspondientes a facies de sub-litoral afloran en las
localidades de La Perla y Rincén Grande, donde estadn constituidos por calizas negras
margosas de estratificaciéon delgada (5 a 10 cm de espesor) y calizas negras
criptocristalinas sin pedernal (espesores aproximados de 50 cm). El espesor total calculado
de esta formacion es de 500 m (Salinas, 1960).

Edad y correlacion: La edad de esta formacién es del Hauteriviano y fue determinada por
posicion estratigrafica y por micropaleontologia (Salinas, 1960). Por lo general, la
Formacion Tuxpanguillo descansa concordantemente sobre la Formacion Xonamanca
(Berriasiano-Valanginiano), estd cubierta a su vez por la Formacién Capolucan (Aptiano)
en contacto transicional.

Los fosiles que sirvieron para determinar su edad fueron principalmente Nannoconus y
Tintinidos (Salinas, 1960), tales como: Globochaeta alpina (Lombard), Nannoconus
bermudezi (Bronnimann) , Nannoconus colomi (Lapparent), Nannoconus globulus
(Bronnimann),  Nannoconus steinmani  (Bronnimann), Nannoconus elongatus
(Bronnimann), Nannoconus sp, Nannoconus truitti (Bronnimann), Stenosemellopsis
hispdnica (Colom), Amphorellina lanceolata (Colom), Globigerina sp, Fibrosphaera sp,
Tintinnopsella oblonga (Cadisch), Nannoconus bucheri (Bronnimann), Nannoconus ivassalli
Bronnimann, Nannoconus minutus (Bronnimann), Tintinopsella cf. T. cadischiana (Colom),
Radiolarios y restos de Equinodermos.

Relaciones Estratigraficas: Se le puede correlacionar cronoestratigraficamente con la
Formacién Tamaulipas Inferior en la region Tampico-Misantla, con la Formacién
Chinameca Superior en la region de la Sierra de Chiapas e Istmo de Tehuantepec; su base
con la Formacion Taraises (Berriasiano) en San Luis Potosi y en Coahuila.

Ambiente de depdsito: EIl medio ambiente de depdsito sugiere condiciones de cierta
profundidad y de facies andxicas ya que la macrofauna consiste fundamentalmente de
restos de moluscos. El contenido de pedernal en nédulos, segregaciones y bandas, supone
gue en la época de depdsito las aguas contenian cierta cantidad de silice en solucién que
constituian verdaderas geles, que dieron lugar a la formacién del pedernal.

El tipo de textura de las calizas originalmente debié corresponder a un mudstone, que
posteriormente, por recristalizacién, dieron lugar a la formacién de calizas
criptocristalinas. El color negro de las calizas se asocia a la existencia de gran cantidad de
material carbonoso, aunque también la coloracidn puede deberse al contenido de sulfuros
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o bisulfuros en proceso de reduccidon, ya que en estos sedimentos se aprecia muchas
veces regular cantidad de cristales de pirita.

c) Formacion Capolucan.

Definicion y distribucion: La Formacion Capolucan fue definida por Mena 1960. Su
localidad tipo se encuentra en Capolucan, en las cercanias de Tuxpanguillo, Veracruz.

Litologia y espesor: En la zona de La Perla, Rincdn Grande y Escapisayo, Veracruz, esta
formacion se encuentra compuesta fundamentalmente por calizas negras criptocristalinas
con segregaciones y bandeamientos de pedernal negro; en ciertos intervalos presenta
horizontes de calcarenitas y calizas microbrechoides que a veces pasan a formar
verdaderos cuerpos de brecha de caliza crema bidégena cementada por caliza
criptocristalina negra. Intercalados en el conjunto de esta secuencia, existen algunos
horizontes dolomitizados parcial y totalmente, siendo su espesor de 380 m.

En el Cerro de Escamela, la Formacion Capolucan tiene un espesor de 254 m y se
encuentra fundamentalmente constituida por calizas negras de textura variable
(criptocristalinas a microcristalinas), a veces parcialmente dolomitizadas, encontrandose
cuerpos intercalados de calizas microclasticas y microbrechoides, que pasan a constituir
verdaderas brechas formadas de fragmentos angulosos de caliza blanca biégena de matriz
criptocristalina muy compactas, que muestran una estratificaciéon perfectamente bien
definida; dentro de este conjunto se encuentran nodulos y segregaciones de pedernal
negro; el espesor de los estratos es variable, entre 20 cm y 1 m (Salinas, 1960).

La Formacion Capolucan se encuentra aflorando al sur de Orizaba, en donde esta
constituida por calizas negras criptocristalinas a microcristalinas con abundantes
horizontes de calizas microbrechoides y microclasticas, que se transforman en verdaderas
brechas bien consolidadas de calizas blancas con matriz microcristalina negra, que
presentan ndédulos y bandeamientos de pedernal negro. Aunque el paso de esta
formaciéon a la inmediata inferior es siempre transicional, el contacto litoldgico se
determina por el tipo microclastico de estas calizas con respecto a las de la Formacién
Tuxpanguillo, siendo su espesor en esta zona de 170 m.

La Formacién Capolucan presenta, por lo regular, una composicién muy homogénea, sin
tener cuerpos arcillosos intercalados que pudieran dar lugar a confundirla con otra
formacion. Las rocas del Aptiano tiene iguales caracteristicas megascdépicas a las del
Hauteriviano y se diferencian de estas por su naturaleza microbrechoide. Esta formacién
generalmente tiende a engrosarse hacia el Noroeste y adelgazarse hacia el Sureste
(Salinas, 1960).

Edad y correlacion: La Formacidon Capolucan del Aptiano fué determinada por
micropaleontologia y por su posiciéon estratigrafica. La fauna encontrada para ésta
formacion es la siguiente y fue definitiva para determinar la edad a que corresponden los
sedimentos de la formacion (Salinas, 1960): OrbitoUna sp, Calcisphaerula innoininata
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(Bonet), Nannoconus bucheri (Bronnimann), Nannoconus tvasselli (Bronnimann),
Globigerinas (hedbergrina), Colomielta recta (Bonet), Pithonelta ovalis (Kaufmann) vy
Tintinopsella cadischiana (Colom).

Relaciones Estratigraficas: En la zona de La Perla, Rincdn Grande, Escapisayo, esta
formacion descansa sobre la Formacién Tuxpanguillo del Hauteriviano en forma
transicional. El contacto superior con el Albiano Inferior (Formacién Orizaba), se presenta
transicional y progresivo, sin existir ninguna discordancia de tipo erosional o tectdnico.

En el Cerro Escamela, el contacto superior con la Formacion Orizaba es un contacto
transicional y progresivo. Cerca del contacto, las calizas negras se van haciendo mas
cristalinas y microbrechoides, hasta que se pasa a una caliza blanca cristalina de textura
sacaroide. La coloracién de la caliza cambia gradualmente de negra a gris obscura y
finalmente blanca.

Se puede correlacionar cronoestratigraficamente con el Horizonte Otates al norte de la
Sierra de Juarez y con la Formacidn San Isidro (evaporitas), Oaxaca.

Ambiente de depdsito: Por su microfauna y por su composicion litoldgica, esta formacién
debiod ser de aguas menos profundas, probablemente correspondentes a zonas neriticas,
ya que los horizontes calcareniticos y las microbrechas, revelan un medio ambiente
relativamente somero.

d) Formacidn Orizaba.

Definicion y distribucion: Descrita por Bose en 1899 y por Viniegra en 1965, su localidad
tipo se encuentra en las cercanias de la ciudad de Orizaba, Veracruz.

Litologia y espesor: La Formacién Orizaba estd compuesta por sedimentos calcdreos de
tipo arrecifal, formados de calizas color crema a casi blanco, cristalinas a microcristalinas,
gue ocasionalmente presentan horizontes calcareniticos.

Esta formacidn esta constituida por calizas de facies de cuenca y de plataforma, que en
general se caracterizan por su riqueza en fdsiles, principalmente paquiédontos vy
milidlidos; los estratos mas gruesos casi siempre corresponden a caliza con macrofauna de
rudistas, en colores mas obscuros; en cambio, los horizontes mas delgados comprenden a
las calizas con milidlidos de colores casi siempre mas claros, que varian del gris crema a un
café grisaceo claro. El espesor expuesto en la falda occidental del Cerro Escamela es de
350 m a 400 m, en tanto que en la falda oriental, escasamente llega a las 200 m.

Se les encuentra abundante microfauna, rudistas y algas principalmente. La estratificacion
por lo regular es masiva en bancos de 2 a 4 metros de espesor. Se presentan también
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horizontes de caliza negra a gris obscura de estratificacién delgada y con abundancia de
miliélidos Nummuloculina heimi (Viniegra, 1965).

La facies arrecifal estd constituida por boundstones de caprinidos (rudistas),
gasterépodos, esponjas y corales. Los estratos que la conforman miden de 2 a 4 m y entre
ellos se observan intercalaciones de capas gruesas de grainstones y packstones de
intraclastos, oolitas, bioclastos y milidlidos. La facies de plataforma (post arrecifal)
consiste en mudstones y wackestones de intraclastos y bioclastos, en estratos de 20 cm a
1 m de espesor en las que se lograron conservar estructuras sedimentarias. En algunos
horizontes son abundantes los milidlidos y se encuentran también esporadicos horizontes
con rudistas.

En los poblados de Capolucan, Tonalixco y Los Naranjos, Veracruz, la Formacién Orizaba se
encontra aflorando con un espesor de 500 m. Esta constituida fundamentalmente por una
secuencia de calizas de color gris claro a crema, cristalinas a microcristalinas, con
abundantes macrofdsiles; algunos horizontes se presentan brechoides (brechas
intraformaciones) y otros son calcareniticos. Por lo general estas calizas son masivas, pero
raras ocasiones presentan estratificacion, entonces los estratos alcanzan espesores que
variande2ma4m.

En las localidades de La Perla, Rincdn Grande y Escapisayo, Veracruz, la Formacién Orizaba
aflora con un espesor total de 530 m; presenta un espesor de 376 m en el Cerro Escamela.
En esta zona, la formacion esta constituida por una secuencia de calizas blancas y cremas,
cristalinas, que presentan por lo regular mala estratificacién, los estratos muestran
espesores hasta de 2 m o mas. Esta formacién es fundamentalmente biégena y tiene un
cardacter arrecifal, determinado por la abundancia de macrofésiles (rudistas y algas). El
tipo de arrecifes estd representado por grandes bancos de macrofésiles de forma
aproximadamente lenticular, que se distribuyen irregularmente en toda la formacién. Su
composicion es muy homogénea y la pureza de las calizas aproximadamente es de un 70 a
90% de carbonato de calcio (Viniegra, 1965).

Cerca de los poblados de Tuxpanguillo y La Magdalena, Veracruz, aflora la Formacién
Orizaba, con un espesor de 475 m, constituida por calizas de color crema a blanco,
cristalinas a microcristalinas, parcialmente calcareniticas y con abundantes rudistas.

En las proximidades de Tequila, Veracruz, aflora una secuencia de calizas de la Formacién
Orizaba, con un espesor expuesto de 570 m, formado por una serie de calizas
criptocristalinas de color negro, con abundantes milidlidos, que a veces forman
verdaderas microcoquinas con estos fésiles.

Edad y correlacion: La edad de la Formacion Orizaba se determino por su posicidn
estratigrafica y por su contenido fosilifero, como Albiano-Cenomaniano; esta edad fue
determinada por Bonet en 1969 con los siguientes fosiles: Otbitdlina lenticularis
(Lamarck), Orbitouna céncava (Lamarck), Orbitouna sp, Calcisphaerula sp, Calcisphaerula
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innominata (Bonet), Colomiella recta (Bonet), Colomiella mexicana (Bonet), Nannocomus
bucheri (Bronnimann), Nummuloculina heimi (Bonet), Dictyoconus ivalnutensis (Carsey),
Dicyclina schlumbergeri (Chaimas), QuingnelocuUna sp, Pyrgo sp, Nummuloculina sp,
Sigmoilina sp, Coskinolina sp, Calcisphaerula sp, Pitonella ovalis (Kaufmann),
Stomiophaera sphaerica (Kaufmann), Triloculina sp, Quinqueloculina vulgaris (D'Orbigny),
Coskinolinoides sp, Miliola sp. También contiene restos de macrofdsiles (corales), los
cuales son, algunos de ellos, fdsiles indices del Albiano Inferior, Albiano Superior vy
Cenomaniano.

Relaciones Estratigraficas: Esta formacidn descansa transicionalmente sobre la Formacién
Capolucan. Hacia su cima los contactos son concordantes; subyace a las formaciones
Guzmantla y Maltrata de forma concordante. Se puede correlacionar
cronoestratigraficamente con la Formacidon Tamaulipas Superior, parte de la Formacién
Tamabra y Abra; y a las calizas Sierra Madre en el Istmo. Su depositacion también es
contemporanea a la Formaciéon Aurora en el Noreste de México, y con El Doctor en
Queretaro e Hidalgo.

Ambiente de depdsito: El medio ambiente de desarrollo biégeno fue muy somero y
estuvo controlado principalmente por la temperatura y por subsidencia lenta y uniforme.
La Formacion Orizaba se depositd en aguas tranquilas, limpias y bien oxigenadas, de
temperatura y salinidad estable, cdlida; todo esto inferido por la gran cantidad de
foraminiferos bentodnicos (milidlidos) sin aporte de sedimentos clasticos. Esto ocurrid en
una plataforma arrecifal de gran extension. Hacia el Occidente en las localidades de
Tequila, Xoxocotla y Lagunas de San Bernardino, Veracruz, el desarrollo biégeno parece
disminuir hasta pasar a formar calizas cristalinas con muy poca fauna, lo que indica
cambios en el medio ambiente y en la profundidad, con la formaciéon de calizas
probablemente de origen quimico.

e) Formacion Maltrata.

Definicion y distribucion: Fue descrita originalmetne por Bbdse en 1899, luego por
Burkhardt en 1930, quienes le asignan al Aptiano; posteriormente Bonet en 1969 basado
en su contenido bioestratigrafico le asigna una edad del Turoniano-Senoniano. La
localidad tipo de esta formacidn se localiza en la poblacidon Los Valles de Maltrata,
Veracruz.

Litologia y espesor: Litolégicamente la Formacién Maltrata estd constituida por
mudstone y calizas arcillosas de color gris oscuro a negro y café grisdceo, que intemperiza
en color amarillo y amarillo ocre, con abundantes nédulos, bandas y lentes de pedernal
negro. Se presentan en capas continuas de 20 a 40 cm de espesor. Estos materiales
alternan con estratos de wackestone de los mismos colores, los cuales debido al aumento
en el contenido de aloquimicos varian su textura a packestone de microfdsiles, asi mismo,
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tiene de forma alternada, horizontes de sedimentos arcillosos débilmente calcareos, de
color gris verdoso que intemperizan en amarillo ocre, dispuestos en capas laminares y
capas delgadas de escasos 5 a 10 cm de espesor (Bonet, 1969).

Edad y correlacion: La Formacién Maltrata del Turoniano—Coniaciano fue determinada
por micropaleontologia y por su posicidon estratigrafica. La fauna encontrada para esta
formacion es la siguiente y fue definitiva para determinar la edad a que corresponden los
sedimentos de la Formacién (Bonet, 1969): Guinquetoculina sp, Pyrgo sp, Dicyclina
schlumbergeri (M. Chaimas), Dicyclina sp, Gtobotruncana sp, Globigerina sp, Giimbelina
sp, Calcisphaerula innominata (Bonet), Calcisphaerula sp, Pithonella ovalis (Kaufmann),
Textularia sp, Nonionella sp, Ammobaculites sp, Idalina sp, Ceratobulimina cretdcea
(Cushman), Harris Miliola sp, Spiroloculina depressa (D'Orbigny) y Coskinolina sp. Asi
mismo se tiene la presencia de restos de macrofdsiles (Rudistas).

Relaciones Estratigraficas: Estratigraficamente la unidad descansa en contacto
concordante y transicional sobre las calizas de plataforma de la Formacién Orizaba. La
cima de la Formacién Maltrata se relaciona con las calizas de la Guzmantla en contacto
abrupto y concordante. En la regidon de Maltrata y Acultzingo sobreyace discordantemente
a rocas del Aptiano. También subyace a la Formacién Necoxtla concordantemente con un
limite transicional, en el cerro Santa Elena. Se correlaciona litoestratigraficamente con la
Formacion Agua Nueva en el Norte del Pais (Tarango, 1971). Se puede encontrar
ampliamente en la Sierra Madre Oriental cerca de los Valles de Maltrata y Acultzingo,
hacia el Rio Santo Domingo y prolongandose hasta las faldas del volcan Citlaltepetl y
también en la carretera Fortin-Cosomatepec, Veracruz.

Ambiente de depdsito: Su ambiente de depdsito es pelagico de cuenca con condiciones
reductoras, escenario de aguas profundas con poca turbulencia, que contrastan con las
facies de caracter bioquimico y biocldstico de la Formacién Guzmantla, con la que es
contemporanea y correlacionable cronoestratigraficamente y con la que es muy posible
gue mantenga interdigitaciones en algunas zonas (Viniegra, 1965).

f) Formacion Guzmantla.

Definicion y distribucidn: Originalmente fue definida por Viniegra en 1965, Su localidad
tipo se encuentra en San Cristébal Guzmantla, Veracruz.

Litologia y espesor: Esta formacion se compone de sedimentos de facies arrecifales, por
lo que esta compuesta por calizas y calcarenitas de color crema a gris obscuro, en algunas
partes se han conservado algunas estructuras sedimentarias; las calizas son de aspecto
masivo y macrofosiliferas (rudistas) y algunos horizontes contienen abundantes miliélidos;
la estratificacidn es mediana en bancos de 0.50 cm a 1 m de espesor; también contiene
estratos masivos; las calcarenitas que estan bien estratificadas, son ocasionalmente
ooliticas. La secuencia de mudstone-wackestone, contiene hacia su base algunas capas
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arcillosas delgadas, en cambio en la parte superior se encuentra la presencia de
wackestone, packstone y grainstone de color gris cremoso.

Presenta una alternancia con dolomias de textura fina a media, con horizontes arcillosos
interestratificados; esto se debe a los cambios ambientales que se presentaron durante su
acumulacién, por lo que su espesor varia de acuerdo a sus facies; el espesor que
corresponde con la facies de miliélidos el cual tiene 540 m, el horizonte de calizas con
pedernal y fauna peldgica presenta un espesor de 100 m y por ultimo se tiene la facie
oolitica tiene un espesor de 60 a 90 m (Viniegra, 1965).

El espesor y la litologia de estas rocas carbonatadas es variable, teniendo al noroeste de la
Sierra de Guzmantla un espesor mayor a los 250 m de calizas recristalizadas de color gris
crema a gris pardo, con abundante pedernal gris oscuro, hacia la cima del afloramiento la
estratificacion se hace mds gruesa y la caliza se observa mas dolomitizada (Lépez-Ramos,
1982).

En el frente de la Sierra Madre se encuentra una franja de orientacion norte sur, donde
son abundantes los fragmentos biogénicos, que es donde se encuentra el mayor espesor
de la formacion, en particular en la Sierra de Guzmantla. Hacia la parte media de esta se
tienen calcarenitas fosiliferas con mas de 700 m de espesor que cambian a facies
arrecifales con corales, algas y agrupamientos lenticulares de rudistas (Cuapio, 2006).

En el area de Acatlan, Veracruz, se encuentran calizas dolomitizadas de textura sacaroide,
en capas de 60 cm a 2 m de espesor que microscopicamente contiene zonas ooliticas y
otras con abundantes milidlidos. Hacia la parte superior de la Formacién se presentan
sedimentos generados en diferentes ambientes, primero la facies milidlidos con un
espesor de 540 m; calizas con pedernal y fauna peldgica con 100 m de espesor y la facies
oolitica con 60 a 90 m de espesor (Cuapio, 2006). Viniegra en 1965 considerd un espesor
total para esta formacion de 1600 m; Lépez Ramos consideré 956 m en la Sierra de
Guzmantla y en pozos perforados en la Cuenca de Veracruz se han cortado 1000 m.

Edad y correlacién: La edad de la Formacion Guzmantla se determind por su posicién
estratigrafica y su contenido fosilifero, siendo esta edad del Turoniano—Santoniano
(Viniegra 1965).

Relaciones Estratigraficas: Sobreyace concordantemente a la Formacién Maltrata, aunque
se ha considerado que son contemporaneas y en ocasiones se interdigitan; la base de la
formacion no aflora. Se acufia en contacto discordante bajo la Formacién Atoyac del
Maestrichtiano.

Ambiente de depésito: Esta formacion tuvo su depdsito en un ambiente de plataforma
lagunar interarrecifal, dada la presencia de calizas de tipo bidgeno o arrecifal.
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g) Formacion San Felipe.

Definicion y distribucidn: La Formacidn San Felipe fue definida por Jeffreys en 1910; su
localidad tipo estd en el km 538 del ferrocarril Tamaulipas - San Luis Potosi, en San Felipe
en Valles SLP.

Litologia y espesor: La Formacién San Felipe se compone de calizas mudstone y
wackestone que presentan abundantes foraminiferos plancténicos y escasos bentdnicos,
ademas de radiolarios, espinas de equinodermos, moldes de moluscos y gasterépodos.
Contiene calizas arcillosas color gris claro y gris verdoso con intercalaciones de lutitas
oscuras y capas de bentonita verde. En general consta de una secuencia de calizas
arcillosas y densas, de estratificacién delgada, en colores gris claro con intercalaciones de
margas de color gris azulado, aunque sufre varios cambios laterales de cardcter litoldgico y
de espesor.

Al sur de Misantla, Veracruz, en los rios Camardn, Arroyos Tomamil y Cascajal, se
constituye de una serie de calizas y margas de estratificacion delgada intercalada, también
con algunas bandas de pedernal, color negro y gris oscuro, de hasta 5 cm de espesor
(Viniegra, 1965).

Al suroeste en los rios Escalonar y Agua Caliente, se hace mas delgada y se encuentra
formada de capas lenticulares arenosas, con fragmentos subangulares de caliza compacta
y material carbonoso. Hacia el oeste y suroeste del Macizo de Teziutlan, en la regién de
Flores Magén y San Lucas, Veracruz, las rocas son de color oscuro dado su contenido
bituminoso. En el flanco sur del Macizo, las calizas se presentan en bancos color crema de
1 a 2 m de espesor intercaladas con capas de lutitas bentoniticas. Son tipicos los intervalos
de calizas moteadas con manchas oscuras que se considera que son restos de algas
(Cuapio, 2006).

Su espesor es sumamente variable, desde los 20 y 100 m en Poza Rica, de 200 a 300 m en
la Sierra de Tamaulipas y hasta 760 m al sur de Cd. Victoria, Tamaulipas (Cuapio, 2006).

Edad y correlacidon: La edad de esta formacidon se determino por la presencia de
Dicarinella concavata Brotzen (1934) y Archaeoglobigerina cretacea D’Orbigny (1840),
(Tomados de Salinas, 1960) se le asigna una edad que corresponde al Coniaciano Inferior.

Relaciones Estratigraficas: Subyace concordantemente a la Formacion Méndez y
sobreyace a la Formacién Maltrata; también cubre en forma discordante a la Formacion
Tamaulipas Superior. Esta formacion se correlaciona con la parte superior de la Formacién
Guzmantla, con la Formacién Caracol de la Cuenca Mesozoica del Centro de México y con
la Formacion Tamasopo de la plataforma Valles-San Luis Potosi.

Ambiente de depdsito: Debido a la presencia y caracteristica de los fésiles, se deduce un
paleoambiente de cuenca, un mar abierto neritico con buena circulacién. La gran cantidad
de bentonita evidencia la abundante actividad volcanica hacia el oeste.
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h) Formaciéon Méndez.

Definicion y distribucion: Jeffreys, (1910), fue el primero en aplicar este nombre a una
gruesa secuencia de lutitas y margas que descansan sobre la Formaciéon San Felipe a 300
m al Este de la Estacion Méndez en el km 629.3 del ferrocarril San Luis Potosi — Tampico;
sitio que corresponde con la localidad tipo.

Litologia y espesor: Esta formacion se compone principalmente de lutitas calcdreas de
color gris y gris pardusco, con intercalaciones de margas y de capas delgadas de bentonita,
asi como de algunas areniscas de color gris oscuro. El espesor de esta formacion esta
considerado entre los 270 y 500 m.

Edad y correlacion: La edad de la Formacion Méndez es Campaniano-Maestrichtiano y
estad bien controlada por su posicidén estratigrafica y la asociacién faunistica de (White,
1936): Globotruncanita calcarata, Globotruncana verticosa, Globotruncana roset,
Globotruncana arca, Globotruncanita subspinos, Globotruncana, Stuartiformis,
Rugotruncana subcircumnodifer, Globotruncana linneiana, Globotruncana fornicata,
Globotruncana havanensis, Globotruncana stuarti, Globotruncana conica, Globotruncana
contusa, Ganserina gansseri, Racemiquembelina powelli y Abathompalus.

Esta formacidn es correlacionable con el Grupo Difunta de la Cuenca de Parras.

Relaciones Estratigraficas: El contacto inferior de esta unidad, es en general concordante,
transicional sobre la Formacidon San Felipe; subyace de manera discordante a la Formacidn
Atoyac.

Ambiente de depdsito: Se acumulé en mar abierto donde ocurrieron flujos turbiditicos
provenientes de las areas de plataforma, que evolucionan al final del Maestrichtiano a
brechas calcdreas de talud en las cercanias con el borde de la Plataforma.

i) Formacion Atoyac.

Definicion y distribucion: La Formacion Atoyac fue definida primeramente por Bdse
(1899) y posteriormente por Mena (1960); su nombre lo designaron porque la localidad
tipo se encuentra en la localidad de Atoyac, Veracurz.

Litologia y espesor: La Formacidén Atoyac esta constituida por un grueso paquete de

calizas y cuerpos arrecifales de texturas tipo wackestone y packstone, presenta una
alteracion arcillosa de color pardo, su espesor varia desde los 80 m (encontrandose este
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en el Cerro Escamela) hasta los 400 m, el espesor de los estratos es variable pudiendo ser
de 0.8 a 3 m (Viniegra, 1965).

Edad y correlacion: La edad de esta formacién (Cenomaniano—Campaniano Superior) fue
determinada por su posicién estratigrafica y gracias a la presencia de los siguientes
microfésiles (White, 1936): Globotcuncana linneana (D'Orbigny), Gtobotruncana conica
(White), Gtobotruncana stuarti (Lapparent), Gtobotruncana ventricosa (White),
Gtobotruncana rosetta (Carsey), Gtobotruncana catcarata (Cushman), Gtobotruncana
lapparenti tapparenti (Bolli), Gtobigerina sp, Gumbetina sp, Heterohetix globulosa
(Ehrenberg), Flugogtobigerina spy Gtobotruncanette hairenensis (Voorwijk).

Relaciones Estratigraficas: Subyace discordantemente a la Formacion Méndez y tiene
como contacto inferior a la Formacion Guzmantla.

Ambiente de depdsito: El ambiente en el cual se acumuldé esta formacion es de
plataforma interna, en la cual las condiciones de temperatura y salinidad son favorables
para el desarrollo 6ptimo de fauna.

3.1.2 CENOZOICO.
3.1.2A Paledgeno.
a) Formacion Velasco.

Definicion y distribucion: Definida por Trager y Cushman en 1924. Su localidad tipo se
localiza en la estacidon Velasco del Ferrocarril Tampico-San Luis Potosi. Se encuentra
aflorando en la parte noreste de la Sierra de Juarez, cerca de la presa Miguel Aleman, al
sureste de Cordoba, Veracruz.

Litologia y espesor: Se compone de lutitas de color gris y verde olivo, presentando
intercalaciones de margas y areniscas, con coloracién amarilla a rojiza, se encuentra con
alternancias de areniscas de grano medio a grueso, con un cementante calcareo-arcilloso.
Se encuentran algunos horizontes delgados de yeso entre los planos de estratificacion de
las lutitas. El espesor real de esta formacién en la Cuenca Cenozoica de Veracruz no ha
podido ser determinado debido a que siempre se encuentra bajo una superficie de
erosion, aun asi el espesor en afloramientos supera los 1700 m (Cuapio, 2006).

Edad y correlacién: Esta formacion corresponde al Paleoceno inferior, se dedujo por su

posicidn estratigrafica y por la presencia de Globorotalia compresa Plumier y Globorotalia
trinidadensis Bolli (Meneses, 1953).
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Relaciones Estratigraficas: Sobreyace de forma concordante a la Formacion Méndez del
Cretacico Superior y subyace de igual forma (concordantemente) a la Formacion
Chicontepec Inferior.

Ambiente de depdsito: Su ambiente de depdsito es de plataforma, el cual cambid a aguas
profundas; en donde predominaron condiciones de temperaturas constantes y de baja
salinidad.

b) Grupo Chicontepec.

Fue estudiada primeramente en las inmediaciones del pueblo de Chicontepec, Veracruz
por lo que Dumble (1918) le dio ese nombre y segiin Muir (1936), es correlacionable con
los grupos Midway y Wilcox del noreste de México y sur de Texas.

En general pueden distinguirse dos facies: una arenosa, de grano grueso, de cantos
subangulosos a subredondeados, mal clasificados, que representan condiciones de veloz
acarreo en dep0ositos asociados a corrientes turbiditicas proximales, contiene areniscas de
abanico medio y materiales mas finos (arcillosos), cuyo depdsito se asocia también a
turbiditas. La primera de dichas facies puede observarse inmediatamente proxima al
frente de los plegamientos en los bordes de la cuenca, los cuales disminuyen en tamafio
en funcion de la posicion dentro del abanico submarino. Uno de los resultados de esta
rapida sedimentacion, es que sus faunas no pueden ajustare con la rapidez necesaria al
cambio de ambiente y por lo tanto, presenta fauna mezclada. Esto sucede principalmente
en la facies arcillosa, en la cual los cambios no son, en general, tan radicales. Otro
resultado de esa sedimentacién es que a veces incluyen los fragmentos liticos de las
formaciones retrabajados, que no se distinguieron totalmente (Suarez, 1950).

Las tres formaciones que constituyen a este grupo son muy semejantes y es imposible
dividirla por litologia, teniendo necesidad de recurrir a la micropaleontologia o a la sismica
donde presentan limites discordantes; la Unica diferencia apreciable, es que el
Chicontepec Medio tiene un porcentaje mayor de areniscas que el Superior y el Inferior y
gue en este Ultimo, abundan las areniscas compuestas de fragmentos de calizas.

Las tres formaciones que constituyen al Grupo Chicontepec no presentan cambios
litologicos que los destaquen entre si y solamente hacia la base del Chicontepec Inferior
aparecen las lutitas rojizas y un porcentaje mayor de calizas arenosas. El Grupo
Chicontepec contiene estratos de areniscas que varian de 0.05 a 1.20 m, de espesor,
predominantemente de grano fino, aunque hay de grano medio, grueso y conglomeratico;
muy bien cementadas, calcareas, de color gris, que intemperizan en amarillo rojizo. Las
areniscas alternan con lutitas poco arenosa o arenosas, perfectamente estratificadas, de
color gris, que intemperiza; en pardo y café claro, con fractura esferoidal por la exfoliaciéon
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(Sudrez, 1950). Cuando predominan las lutitas se presentan delgadas capas de areniscas
gue se presentan con espesores de 0.06 m, como maximo (Castillén, 1950).

b.1) Formacion Chicontepec Inferior.

Distribucidn: Esta unidad aflora en el norte de la Region Tampico-Misantla; se encuentra
en los poblados de Avila Camacho y Tenanguillo, Puebla, San Fernando Coapechapa,
Miahuapa-Tulapilla, Chumatlan y al este de Tlapacoyan, Veracruz.

Litologia y espesor: Esta unidad es la mas calcdrea que las otras y estd constituida
principalmente por lutitas verdosas, bentoniticas, lutitas gris obscuras y hacia la base
aparecen unas lutitas rojizas que contindan hasta la Formaciéon Méndez. Las areniscas son
menos frecuentes que en la Formacion Chicontepec Medio y aumentan las areniscas con
clastos de calizas; también la bentonita es mas abundante. Los espesores de dicho
miembro varian de este a oeste, teniendo su minimo de 85 m y su maximo en Piedra
Labrada, con 185 m (Suarez, 1950).

Edad y correlacion: La edad de este miembro es Paleoceno Inferior.

Relaciones Estratigraficas: Su contacto inferior se da por discordancia angular con la
Formacién Velasco. En tanto su contacto superior es discordante con las formaciones
Chicontepec Medio, Chicontepec Superior y con las formaciones del Eoceno.

Ambiente de depdsito: Su ambiente de depdsito es marino de aguas profundas, el cual
comprende un fondo irregular, en abanicos submarinos turbiditicos.

b.2) Formaciéon Chicontepec Medio.

Distribucion: Esta unidad se encuentra al norte y al sur de la Regién Tampico-Misantla, de
igual forma se localiza en los poblados de Palenque-Maltrata y San Diego, Veracruz.

Litologia y espesor: Estd constituido por lutitas y areniscas en la misma cantidad
aproximadamente, siendo las primeras de color gris obscuro y gris-verdoso, bentoniticas,
puras, ligeramente arenosas y arenosas. Las areniscas son de grano fino a
conglomeraticas; los granos estan subredondeados, siendo principalmente de cuarzo y
fragmentos liticos. A veces se presentan areniscas formadas de fragmentos de caliza de
color gris claro y es frecuente encontrar también fragmentos de bentonita verde.

Los espesores varian desde 100 m, hasta 185 m, en general tiene su minimo espesor hacia
el noroeste y este, tomando como centro el cerro de Moralillo. En cambio, aumenta de
espesor en direccién de Piedra Labrada y hacia el sur del mencionado cerro (Sudrez,
1950).

65




Edad y correlacion: Su edad de éste miembro es Paleoceno Superior (Landeniano).

Relaciones Estratigraficas: El contacto inferior es disconcordante con la Formacion
Chicontepec Inferior, siendo su contacto superior concordante con la Formacion
Chicontepec Superior.

Ambiente de depdsito: Su ambiente de depdsito es de aguas profundas de fondo
irregular.

b.3) Formacion Chicontepec Superior.

Distribucidn: Se encuentra aflorando en la parte central de la Regién Tampico-Misantla y
en el subsuelo de la Cuenca de Veracruz.

Litologia y espesor: Esta Formacion estd constituida por un 80% de lutitas, siendo éstas,
en su cima, de color pardo y después gris obscuras y verdes cuando son bentoniticas;
ligeramente arenosas; es frecuente encontrar abundancia de bentonita verde en algunos
horizontes (Castillon, 1950). Las areniscas son calcdreas y arcillosas, de color gris y en
muchos casos, debido a la impregnacion de aceite, son de color café. Los espesores de la
formacion varian de 425 a 270 m (Sudrez, 1950).

Edad y correlacion: Su edad fue determinada como Eoceno Inferior gracias a que se
identificaron los siguientes fdsiles (Meneses, 1953): Globigerina pseudobulloides,
Trochammina diagonnis y Globorotalia rex.

Relaciones Estratigraficas: Su contacto superior es concordante con la Formacién Aragon,
esto se debe a un cambio de facies al sureste de Misantla, Veracruz; también es
concordante con la Formacién Guayabal, mientras el contacto inferior es concordante con
la biozona de la Formacién Chicontepec Medio y se presenta en discordancia con la
Formacién Chicontepec inferior.

Ambiente de depdsito: Se trata de un ambiente marino profundo en abanicos
submarinos, lo cual se documenta por la presencia de organismos bentdnicos.

c) Formacion Guayabal.

Definicion y distribucion: Fue definida en 1925 por Adkins, quien asigndé como localidad
tipo la rancheria de Guayabal situada de la rancheria del mismo nombre, en el arroyo del

66




Gallo, Hacienda de Tamacoco, mds o menos a 12 kildmetros al Oeste del Potrero del
Llano, en el camino a Tlacolula, Veracruz.

Litologia y espesor: Litoldgicamente consiste de una secuencia de lutitas de color grisaceo
a café, que intemperiza en color crema; intercaladas con areniscas de grano fino,
cementadas con carbonato de calcio.

Dentro de las areniscas de esta formacién se puede encontrar un rasgo distintivo, que es
la presencia de siderita; también se presentan lentes de conglomerados con clastos
provenientes de rocas calcareas de la Sierra Madre Oriental, igualmente capas de margas
y lutitas arenosas masivas (Cuapio, 2006). El espesor es variable, se tienen espesores que
van de 60 a 1200 m, en el sur de la cuenca.

Edad y correlacion: La edad de la Formacidén Guayabal es del Eoceno Medio; se determiné
por su posicion estratigrafica y se puede correlacionar estrechamente con la Formacién
Cook Mountain del Grupo Claibome de los Estados Unidos (Suarez, 1950).

Relaciones Estratigraficas: Los contactos superior e inferior estan bien marcados
litologicamente, pues sus sedimentos arcillosos contrastan claramente con los areno-
conglomeraticos de las formaciones Chapapote y Tantoyuca, del Eoceno Superior, que las
sobreyace y, con las lutitas y areniscas de las formaciones Aragdn y Chicontepec que las
subyacen (Suarez, 1950).

Ambiente de depésito: El depdsito de esta formacion se dio en una cuenca de aguas
tranquilas con aporte de sedimentos clasticos. Atendiendo a que su espesor aumenta en
direccidn al sur, se cree que en esta direccion, la profundidad era mayor, teniendo asi
depdsitos turbiditicos canalizados.

d) Formacién Tantoyuca.

Definicion y distribucion: La Formacién Tantoyuca fue definida por Cole en 1927, recibe
este nombre por aflorar en los alrededores de la poblaciéon asi denominada, que se
encuentra a 104 Km al suroeste de Tampico, Tamaulipas, en la ribera oriental del rio
Tempoal.

Litologia y espesor: La Formacion Tantoyuca presenta tres facies bien definidas, que son:
a) Facies conglomerdtica. Esta facies se inicia con areniscas de grano medio a
conglomeratico, de color crema con tintes rosados, que intemperizan en pardo, con un

contenido de arcilla variable; los clastos son semiangulosos, constituido principalmente
por cuarzo, con abundancia de pedernal negro y escaso contenido de mica.
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Sobre estos conglomerados semiredondeados, se encuentra otro conglomerado de cantos
rodados, muy bien redondeados, de todos tamafios, desde algunos milimetros hasta
ejemplares con didmetro de un metro, constituidos principalmente por areniscas
derivadas de la Formacién Chicontepec y fragmentos de calizas de edad cretacica, con
algunos guijarros de pedernal negro. Los cantos mayores son de caliza coralina, indicando
la existencia de esta litologia en facies de las secuencias anteriores. La distribucién de los
cantos rodados es completamente irregular.

La matriz es calcdreo-arenosa, agrupandose los componentes en forma muy compacta.
Arriba del conglomerado existen paquetes de arenas verdosas de origen posiblemente
fluvial, lo mismo que el conglomerado; mas arriba, aparecen areniscas conglomeraticas
con algunos horizontes fosiliferos. Todo el resto de esta facies esta constituido por
areniscas de grano grueso y conglomeratico en cuerpos lenticulares; algunas veces se
presentan muy calcareos y otras demasiado arcillosos; la forma lenticular de las areniscas,
dificulta tomar datos estructurales. Las margas son muy escasas y cuando se encuentran
no constituyen estratos bien definidos, sino que aparecen incluidas dentro de las
areniscas, indicando que han derivado de formaciones anteriores, sin haberse
desintegrado (Suarez, 1950).

2. Facies arenosa-arcillosa. Esta constituida por areniscas arcillosas de color crema, no
estratificada, muy fracturada. Dentro de la misma facies aparecen partes calcareas bien
cementadas, de color gris, en depdsitos lenticulares; alternando con lutitas arenosas de
color verde olivo, de fractura semiesferoidal, que intemperizan en crema, las cuales se
presentan frecuentemente mezcladas con depdsitos muy delgados de arena. Es comun
encontrar, dentro de estas margas, cantos rodados en forma erratica, derivadas de
areniscas de la Formacién Chicontepec y de calizas cretdacicas; también es comun hallar
depdsitos bentoniticos, de color verde (Suarez, 1950).

3. Facies arcillosa. Constituida por depdsitos de lutita verde olivo, no estratificados, con
oxido de fierro en las fracturas, el cual a veces contamina a las lutitas, dando un color
semejante al de la Formacién Guayabal, intemperizando en crema claro.

Su espesor es variable dependiendo de la facies que se quiera tratar, pudiendo tener un
espesor maximo de hasta 1000 m (Suarez, 1950).

Edad y correlacidon: La edad de la ésta formacion es del Eoceno Tardio, la cual fue
determinada por su posicion estratigrafica, gracias a que contiene cantos retrabajados de
la Formacién Guayabal. Se puede correlacionar cronoestratigraficamente con la
Formacién Chapopote (Suarez, 1950).

Relaciones Estratigraficas: La Formacion Tantoyuca se encuentra en contacto
concordante hacia la base con la Formacién Guayabal y hacia la cima en contacto
discordante con la Formacién Horcones. Ademdas subyace concordantemente a la
Formacién Palma Real.
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Ambiente de depdsito: El paleoambiente sedimentario en el que se acumuld corresponde
a dos facies diferentes: una muy caracteristica, formada por grandes bloques y cantos
rodados, que algunas veces contienen fauna de las formaciones anteriores, las cuales no
han sido desintegradas por la erosidn. Estos bloques y cantos rodados se acumularon en
las regiones vecinas a los frentes de las sierras, sobre la plataforma, cerca del borde de la
misma. Una caracteristica de este tipo de sedimentos es la gran rapidez con que fueron
depositados, asi como la absoluta falta de gradacion en el tamafio de los granos. Mientras
que las facies de grano fino y mejor clasificado se depositaron en la plataforma
continental, en aguas con baja energia (Suarez, 1950).

e) Formacion Horcones.

Definicion y distribucion: Fue definida por Grimdale en 1933, su localidad tipo se
encuentra al sureste y noreste de Colipa, Veracruz.

Litologia y espesor: Se compone de lutitas que cambian de facies, tanto laterales como
verticales, ya que al ascender estratigraficamente empiezan a aparecer areniscas,
haciéndose a veces bastante frecuentes.

Las lutitas de la Formacion Horcones, son poco arenosas, presentandose algunas veces
capas muy delgadas de areniscas. El espesor maximo de la Horcones es de 450 m. Es
comun hallar dentro de este depdsito algunos cantos rodados de areniscas y calizas
diseminados, los primeros derivadas del Grupo Chicontepec y los segundos procedentes
del Cretdcico; también se encuentran fragmentos de conchas fésiles dentro de estos
depdsitos de lutitas. Se tiene también la presencia de lentes calcareos muy fosiliferos, de
color crema-rosado, constituidos principalmente por lepidociclinas (Suarez, 1950).

En Metlaltoyuca, Veracruz, la Formacion Horcones esta constituida por lutitas solamente,
con fracturas rellenas de caliche, alternando con areniscas de grano medio a grueso,
angulosas, de cuarzo y pedernal negro principalmente; son de color crema en estratos con
espesores hasta de 0.80 m. Su cementacién no siempre es buena. En el arroyo del Caliche
de la misma drea, todos los afloramientos estan constituidos principalmente por areniscas
de grano grueso a conglomeratico, con espesores de estratos que varian entre 0.20y 0.70
m, que alternan con areniscas arcillosas, de color crema y lutitas puras que dan tonalidad
gris (Suarez, 1950).

Edad y correlacién: La Formaciéon Horcones es muy dificil de separar litolégicamente de la
Formacidon Chapopote-Tantoyuca, estableciéndose el contacto Unicamente por medios
micropaleontolégicos. La edad de esta formacidén corresponde con el Oligoceno Inferior
(Castilllén, 1950).

Relaciones Estratigraficas: La Formacién Horcones descansa en discordancia sobre la
Formacidn Chapopote-Tantoyuca, del Eoceno Superior.
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Ambiente de depdsito: El depdsito de la Formacidon Horcones es de tipo litoral, con alta
energia, con aporte de material detritico por erosiéon de rocas mas antiguas (Sudrez,
1950).

f) Formacion La laja.

Definicion y distribucion: Fue descrita por primera vez por Gibson en 1936, en la zona de
la Cuenca Salina del Istmo en el sureste de México, dividiéndola en dos secuencias: La Laja
y Encanto. Su localidad tipo se encuentra en La Laja, Municipio de Chalma, Veracruz.

Litologia y espesor: Esta formacidn esta compuesta en la parte inferior por secuencias de
lutitas de color gris azulado y gris verdoso, intercaladas con areniscas mal cementadas que
contienen fragmentos de caliza coralina; hacia la parte superior predominan los estratos
de areniscas de grano medio con algunas intercalaciones de tobas, en las que en algunas
se presenta retrabajo. En 1965, Viniegra menciona que en la parte sureste de la cuenca de
Veracruz se compone de una serie de lutitas y tobas, con cantidad variable de arenas y
conglomerados. El espesor de esta unidad también es variable, pudiéndose encontrar
entre los 1000 y 1400 m.

Edad y correlacién: La edad de esta formacion corresponde con el Oligoceno Superior. Es
correlacionable  con la Formacion Depodsito  del Oligoceno  Superior;
cronoestratigraficamente lo es también con la Formacién Lutitas Nanchital en el Istmo de
Tehuantepec. Se pudo definir gracias a su posicién estratigrafica y a la presencia de
microfauna (Meneses, 1953), tal como: Gyroidina broeckhiana (Karrer), Cibicides aff. C.
formosa (Seguenza) y Cibides akneriana (D'Orbigny).

Relaciones Estratigraficas: Subyace a la Formacidon Encanto del Mioceno Inferior vy
sobreyace a la Formacion Horcones del Oligoceno Inferior.

Ambiente de depésito: Su depdsito tuvo lugar en un ambiente de plataforma siliciclastica.

g) Formacion Depdsito.

Definicion y distribucién: Fue descrita en 1936 por Gibson, como serie y en 1949 como
“formacién” por Castillo Tejero. Su distribucidn es extensa teniendo lugar desde la parte
norte de la Cuenca de Veracruz hasta la Cuenca Salina del Itsmo, de esta forma se
presentan grandes afloramientos en Minatitlan, Veracruz, asi como en la parte media de
la cuenca del Rio Coachapa y el Julie; de igual manera en las localidades de Romero Rubio
y Soledad, Veracruz.
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Litologia y espesor: Esta formacidn consiste de una secuencia de lutitas de color gris
verdoso y pardo oscuro, arenosas a casi puras, calcareas, carbonosas, con mica finamente
diseminada con lignita; en algunas localidades la estratificacion es visible; frecuentemente
fracturadas, con laminas de arena de color gris verdoso claro, arcillosa, de grano fino a
muy fino, aristas angulares, micaciferas, regularmente consolidadas y con lignita; presenta
ademas nddulos calcareos escasos, asi como horizontes de ceniza volcdnica. Su espesor
maximo presente en la Cuenca Cenozoica de Veracruz es de 400 m, aunque en otras areas
es variable; en la zona de Jaltipan, Veracruz se tiene un espesor promedio de 200 m,
mientras que en la parte media de la Cuenca Salina del Istmo se tiene un espesor de 1000
m (Meneses, 1953).

Edad y correlacion: La edad de esta formacion (Oligoceno Superior) se determino por su
contenido fosilifero (Meneses, 1953), siendo la microfauna presente: Gyroidina
broeckhiana (Karrer), Gyroidina cf. G. laevis (D'Orbigny), Cibicides aknerianus (D'Orbigny) y
Siphogeneria aff. S. striata (Schwager).

Relaciones Estratigraficas: El cambio de la Formacién Encanto a Depdsito, corresponde
practicamente a la desaparicién de arenas y a la aparicion de las especies de foraminiferos
antes senalados. Subyace a la Formacion Encanto (concordantemente) y alcanza a tener
contacto discordante con la Formacién Concepcion Superior del Mioceno Tardio. En
algunas zonas donde se presenta la Formacion Nanchital (conglomerado) la sobreyace.

Ambiente de depdsito: Debido a los microforaminiferos determinados y a la litologia, se
interpreta que el ambiente de depdsito corresponde con un ambiente marino de
plataforma con influencia volcanica, teniendo un cambio gradual a aguas mas profundas.

3.1.2B Nedgeno.

a) Formacion Encanto.

Definicion y distribucion: La Formacion Encanto fue descrita por Gibson por primera vez
en 1936. En 1965 Viniegra divide esta formacién en Encanto Inferior y Encanto Superior,
quien consideré que aunque no existe variacion litoldgica importante entre estas
formaciones (inclusive de estas con Concepcidn Inferior), faunisticamente si tienen
caracteristicas propias y distintivas. Esta formacidén se halla expuesta al sur del Rio
Jaltepec, al noroeste y oriente del rio La Victoria, Veracruz. La localidad tipo se localiza en
el anticlinal Encanto, Veracruz.

Litologia y espesor: La Formacién Encanto se encuentra formada por secuencias de
areniscas de grano fino a medio y lutitas arenosas mal consolidadas de color gris y gris
verdoso que intemperizan al rojo.
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La parte inferior de la unidad estratigrafica estd formada por lutitas color gris verdoso, con
escasos clastos derivados de rocas volcanicas del tamano de arena; estan intercaladas con
capas ocasionales de arenisca con clastos de caliza gris claro y crema, cuarzo igneo y
metamorfico, y pedernal gris. Hacia la base es comun encontrar horizontes brechoides de
caliza gris azulada y gris, en matriz margosa. La parte superior estd constituida por lutitas
de color gris claro en ocasiones arenosa, con cuerpos conglomeraticos intercalados
compuestos de fragmentos de cuarzo igneo y metamoérfico cementados con una matriz
margosa. Su espesor se ha medido en un rango de 500 a 800 m (Cuapio, 2006).

Edad y correlacidon: Su edad Mioceno Inferior, estd determinada con base a una rica
asociacién de microfosiles planctéonicos (Meneses, 1953). Se correlaciona con la
Formacion Amate en el drea de Reforma-Macuspana, y con la Formacion Tuxpan de la
Cuenca Tampico Misantla. Los microfésiles que la identifican son: Uvigerina auberina
(D'orbigny), Uvigerina canariensis var. encantoensis (Nuttall), Ceratobulimina contraria
(Reuss), Bolivina marginata (Cushman), Uvigerina crassistriata (Nuttall), Cibicides
trinitatensis (Nuttall), Cibicides aff. lucida (Reuss) y Cibicides du templei (D'Orbigny).

Relaciones Estratigraficas: Tiene su contacto inferior con la Formacion la Laja, el cual es
concordante, haciéndose posible la determinacion del contacto por los contenidos
faunisticos; su contacto superior es concordante con la Formacién Paraje solo.

Ambiente de depdsito: Su depdsito ocurrié en un ambiente de plataforma siliciclastica.

b) Formacion Concepcion Inferior.

Definicion y distribucion: Fue descrita por Gibson en 1936. La localidad tipo se encuentra
en el poblado de Concepcién, Veracruz, sobre la margen derecha del rio Uxpanapa, cerca
del poblado de Minatitlan, Veracruz. Se encuentra aflorando cerca de las localidades de
Petapa, en los flancos del Domo de Jaltipan, Veracruz. De igual forma se encuentra
expuesta en otras localidades de la Cuenca Salina del Istmo en Romero Rubio, en Soledad,
en la margen del rio Coachapa, en Moloacan, en Sayula y en Minatitlan, Veracruz.

Litologia y espesor: Se compone de lutitas y limolitas medianamente compactas de color
gris, que por intemperismo adquieren coloraciones en tonos amarillentos y rojizos;
contiene horizontes de macrofauna la cual se encuentra bien conservada (gasterépodos y
pelecipodos). En la cima de la formacién se encuentra una litologia mas arenosa, la cual
esta compuesta por limolitas arenosas y grauvacas liticas de grano fino de color gris. El
espesor de esta formacion es variable entre los 200 y 500 m (Rios Macbeth, 1952).

Edad y correlacidn: La edad de esta formacion fue determinada por su contenido fosilifero
y su posicion estratigrafica, siendo ésta Mioceno Inferior (Rios Macbeth, 1952). Los fdsiles
reportados son: Lagenonodoseuria hispida (D'Orbigny), Bobvina plicatella (Cushman),
Planulina aff. P. wuelerstorfi (Schwafirer), Marginulinopsis sp. Ind. (Nuttall), Téxtularia
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mississippiensis V. Ind. (Cushman), Epistomina elegans (D'Orbigny), Cibicides floridanus
(Cushman), Cibicides concéntricus V. Ind. (Cushman), Cibicides filjsolaensis Nuttall, Bolivina
nobilis (Hantken) y Bohvina subaenariensis var. mexicana (Cushman). También suele
encontrarse en esta formacion, macrofauna muy pequeifia, gasterdpodos y pelecipodos,
que corresponden con: Marginella dalli (Bése), Corbula heterogenea (Dall), Ostrea
vespertina (Conrad), Chione ebergenyii (Bose) y Polystira albida (Perry).

Relaciones Estratigraficas: Litoldgicamente es muy semejante a la formacién Concepcién
Superior y solo se puede establecer su contacto con ésta, por medio de su contenido de
microfauna (Rios Macbeth, 1952). Sobreyace concordantemente a la Formacién Encanto
Superior y se correlaciona con la Formacion Amate Inferior en el drea de Comacalco.

Ambiente de depdsito: La riqueza de su fauna y el buen estado de conservacién de ésta,
indica que estos sedimentos fueron depositados en aguas tranquilas, posiblemente en
mares cerrados o en bahias.

¢) Formacion Concepcion Superior.

Definicion y distribucion: Gibson la describid en 1936, quien la denomino como Serie
Filisola; la cual estd compuesta de acuerdo con este autor, por dos secuencias claramente
diferenciables, la secuencia Concepcion Superior y la Filisola. En 1956, Benavides hace la
separacion de estas dos secuencias, ya que ambas cumplen con requisitos estratigraficos
para denominarlas como “formaciones”, gracias a que presentan diferencias litoldgicas
contrastantes. Aflora en las localidades de Soconusco, Romero Rubio y Concepcidn,
Veracruz; de esta ultima localidad recibe el nombre.

Litologia y espesor: Consiste esencialmente de arcillas margosas, arenosas, cuyo
contenido de arena disminuye hacia el contacto con la Formacién Concepcién Inferior; son
compactas y ocasionalmente presentan estratificacion muy pobre, que puede confundirse
con planos de fracturas. Presenta concreciones que van disminuyendo hacia la base, tanto
en numero como en tamafio, encontrandose esporadicamente en pequefios lentes y
nédulos de arenisca de grano muy fino, también calcareos, pero sin macrofauna. En
general, toda la formacién es fosilifera, presentando horizontes muy ricos en macrofauna
y en microforaminiferos. También suele encontrarse hacia la cima, arena conglomeratica y
conglomerados de material volcanico y restos de conchas en una matriz de cemento
arcillo-calcareo. Su espesor promedio es de 500 m (Rios Macbeth, 1952).

Edad y correlacion: La edad del Mioceno de esta formacién fue determinada por el
contenido fosilifero que se encuentran presentes en ella (Rios Macbeth, 1952). Los fdsiles
reportados son: Robulus vaughani (Cushman), Saracenaria limbata (Flint), Lenticulina
rotulata (Lamarck), Amphistegina lessoni (D'Orbigny), Globorotalia menardii (D'Orbigny) y
Biiiimina marginata (D'Orbigny). Mientras la macrofauna reportada es: Turritella guppyi
(Cossman), Polystii-a albida (Perry), Anadara cf. A . chavezi (Engerrand y Urbina), Ostrea
vespertina (Conrad), Chione ebergenyn (Bose) y Conus burckhardti (Bose).
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Relaciones Estratigraficas: Tanto su contacto inferior como el superior son concordantes
con la Formaciéon Concepcidén Inferior y Formacién Paraje Solo, respectivamente. En la
parte central de la Cuenca Salina del Istmo se encuentra descansando sobre la Formacién
Encanto y sobre la Formacién Concepcion Inferior, inclusive sobre los depdsitos del
Oligoceno y del Eoceno.

Ambiente de depdsito: Su ambiente de depdsito tuvo lugar en la cercania de la linea de
costa, en un ambiente de plataforma clastica.

d) Formacidn Paraje Solo.

Definicion y distribucion: Fue descrita originalmente por Lesnial en 1924, en la region de
Paraje Solo de Moloacéan, Veracruz, a 25 km de Coatzacoalcos. En 1936 Gibson hizo una
nueva descripcién, él la consideraba como una secuencia de areniscas con lentes de
conglomerados y horizontes de lignito.

Litologia y espesor: Su base consiste de lentes de areniscas calcareas con fosiles, en
contacto directo con las lutitas de la Formacién Concepcién Superior. A medida que se
asciende en la columna aparecen lutitas arenosas de colores café rojizo o crema con
presencia de material piroclastico. En algunas zonas contiene interestratificacion de
laminillas de arcillas de color gris azuloso, materia orgdnica (lignito) y ceniza volcanica. Su
espesor alcanza aproximadamente los 200 m (Rios Macbeth, 1952).

Edad y correlacion: La edad de esta formacién se trata del Mioceno Superior-Plioceno y
fue determinada por posicidon estratigrafica y por micropaleontologia (Rios Macbeth,
1952), reportandose los siguientes fdsiles; Elpbidium incertum (Williamson), E. aff.
fisbtelianum (D'Orbigny), Rotaba beccarii (Linne), Amphistegina lessonii (D'Orbigny) y
Eponides antillarum (D'Orbigny).

Relaciones Estratigraficas: Es posible que los sedimentos de la parte superior de la
Formacién Concepcién Superior y de la Formacidn Paraje Solo, sean sincrénicas a los de la
Formacién Tuxpan de la Cuenca de Tampico, pues el contenido de macro y microfdsiles es

similar (Rios Macbeth, 1952).

Ambiente de depdésito: Estos son depdsitos que ocurrieron en una cuenca de poca
profundidad y en ambiente transicional.

3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.
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Dentro de las principales estructuras de origen tecténico, que se encuentran en la Cuenca
Cenozoica de Veracruz, se tienen: el homoclinal del margen occidental, la alineacion de
Loma Bonita, el sinclinal de Tlacotalpan, la alineacién Anton Lizardo, el Alto de Anegada y
la alineacién de Coatzacoalcos (extremo sur). Estas alineaciones presentan una diferencia
en relacién a la cinematica y al estilo estructural, en cambio se interpreta que comparten
similitudes con respecto al tiempo de su formacion. A continuacion se describen las
caracteristicas de las principales estructuras geoldgicas de la Cuenca Cenozoica de
Veracruz y las dreas circundantes (véase Fig. 3.3).

3.2.1 Alineacion de Coatzacoalcos.

Es una alineacién estructural, que corresponde con un cinturdn plegado, el cual estd
constituido por fallas que se presentan de forma individual y a través de grandes
distancias. Los pliegues mas largos y amplios se localizan en el centro de esta region, los
cuales siguen activos hasta la actualidad. Para el afio de 2000 se reporté un evento sismico
en la parte este-sureste de los Tuxtlas, lo cual fue interpretado como un movimiento que
ocurrié en consistencia con esta fase de deformacion. La inusual geometria de esta
alineacidn, es interpretada como resultado de un efecto de soporte inducido por los
centros volcdnicos a lo largo de la alineacion Anton Lizardo. Jennette et al (2003)
interpretd esta alineacion como una representacién del area de tectonismo activo, el cual,
se origind antes del Mioceno Medio.

3.2.2 Alineacion Anton Lizardo.

Esta estructura se encuentra a lo largo de la cuenca y esta constituida por fallas normales
gue se unen en una zona dentro de las secuencias afectadas de forma irregular, a lo largo
de la punta del Alto de Anegada. El crecimiento tabular de las secuencias estratigraficas es
particularmente importante en intervalos someros; en intervalos profundos, el espesor
varia considerablemente, el espesor de los estratos a veces es constante a través de fallas
individuales o se despliega en crecimiento de cuerpos arenosos (Jennette et al, 2003). En
ésta alineacién se presentan superficies de falla que se extienden desde el piso marino
hacia el interior desde el Cenozoico Inferior y en el Mesozoico. La alineacidn Anton Lizardo
se relaciona con dos centro volcdnicos: el centro volcanico submarino Anegada, Moore y
Castillo (1974), Jacobo Albarran et. al. (1992) y el centro volcédnico de los Tuxtlas. Esta
actividad volcanica ocurrié desde el Mioceno Medio hasta el Reciente.

3.2.3 Alineacion Alto de Anegada.

Se trata de un alineamiento estructural que se encuentra en la regién noroeste del centro
volcdnico los Tuxtlas y termina costa afuera cerca de la ciudad de Veracruz. Esta
estructura marca el margen oriental a partir del Mioceno Medio en la Cuenca Cenozoica
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de Veracruz; parte en la cual, se forma el levantamiento de la porcion oriental del sinclinal
de Tlacotalpan. La alineacidon se manifiesta como una suave o ligera flexion hacia arriba,
sin afectar a la secuencia del Mioceno Inferior. Esta estructura se origind por un
arqueamiento periférico generado por la subsidencia de la cuenca, relacionado al frente
tecténico (Meneses-Rocha, 2001). Jennette et al, (2003) sugiere que la afectacion de los
patrones de plegamiento de la corteza en esta region se deben a la naturaleza transicional
del basamento y la reduccién continental de la placa Norteamericana.

3.2.4 Sinclinal de Tlacotalpan.

Esta estructura se localiza en la zona del depocentro de la Cuenca de Veracruz vy
representa un pliegue que se profundizé durante la sedimentacion activa y que acumulé
una gran secuencia de terrigenos en el Cenozoico; esta profundizacién y expansiéon
comenzé en el Oligoceno y se correlaciona con el acortamiento de la corteza producto de
la Orogenia Laramide en el frente tectdnico sepultado. Hacia el centro del sinclinal, se
encuentra que los estratos se hacen mas gruesos y que se adelgazan a lo largo de las
margenes de frontera, levantados e invertidos; ésta extension que presentan los estratos
en el sinclinal y la inversiéon del Mioceno al Plioceno de las margenes del sinclinal
(anticlinal Loma Bonita), indican que la cuenca estuvo sometida a un sistema contraccién
en el Cenozoico Tardio.

3.2.5 Alineacion Loma Bonita-Mirador.

El rasgo estructural mds notable, es la alineaciéon estructural con rumbo NW-SE
denominado Veracruz-Loma Bonita; estd constituido por una serie de anticlinales, con
dislocacién hacia el suroeste, debido a una falla hacia el sureste del alineamiento, se
localizan las estructuras de Loma Bonita, Mirador y Zafiro, mismas que se localizan en el
blogue alto de una falla de grandes dimensiones, que por secciones sismicas se interpreta
gue es de tipo inverso y cuyo origen pudiera deberse a un empuje vertical de sal o de
esfuerzos de cizalla (Cruz Held, 1977). Para la regidon noreste de las estructuras de Loma
Bonita y Mirador se encuentran bordeadas por una falla normal de tipo antitético, la cual
se pierde hacia la parte norte, entre las estructuras de Mirador y Zafiro, por lo que se
induce que los anticlinales de Mirador y Loma Bonita, se encuentran encajonados entre
dos fallas. En la regidn Noreste, desde la estructura el Zafiro, se encuentra bordeado el
levantamiento, en su flanco occidental, por una falla normal, con caida hacia el poniente,
lo cual origind una estructura de tipo graben de grandes dimensiones, en la parte
occidental de la cuenca. El anticlinal de Loma Bonita, es un pliegue notoriamente lineal
gue se extiende al norte-noreste por cerca de 125 Km.

3.2.6 Homoclinal del Margen Occidental.
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Se trata de la alineacién estructural que se ubica en la margen occidental de la cuenca. La
base de las secuencias del Mioceno y Plioceno se ubican sobre ésta estructura homoclinal
simple, que limita con el frente tecténico sepultado de la Sierra de Zongolica. La secuencia
estratigrafica pre-miocénica que se ubica al este del cinturén plegado, se encuentra
plegada y deformada, en respuesta a la deformacién en la base (Cruz Held, 1977). De igual
forma se atribuye la formacién de este homoclinal en la Cuenca Cenozoica de Veracruz, al
levantamiento temprano del Cenozoico del cinturdn plegado de la Sierra de Zongolica y su
gradual decaimiento debido a la subsidencia y a la erosion (Jennette et al. 2003). En la
parte del Mioceno Inferior se interpreta que ocurrié una deformacién que se origind
mediante fallas y pliegues, con una aparente tendencia al este-noreste que Unicamente se
han identificado en el frente tecténico, lo cual indica que en el Mioceno Temprano la
contraccién persistid a lo largo de esta zona de la cuenca (Cruz Held, 1977). Esta
deformacién se relaciona con la fase final de convergencia dirigida este-noreste entre las
placas de Norteamérica y la del Pacifico.

3.3 EVOLUCION GEOLOGICA.

La evoluciéon geoldgica de la Sierra Madre Oriental (Sierra de Zongolica), asi como el
desarrollo y origen de la Cuenca Cenozoica de Veracruz estan intimamente ligada con los
procesos tecténicos que ocurrieron en el Golfo de México en el Jurasico Tardio y
Cretdcico, dando lugar a la plataforma de Cdrdoba y la plataforma de Orizaba. El area
entre las dos plataformas es llamada la Zona Chicahuaxtla.

La fragmentacion y consecuente dispersiéon de Pangea en el drea que hoy ocupa la
porcidn oriental de México, comenzd durante el Tridsico Tardio (aproximadamente 220
Ma). La apertura del Golfo de México did paso a la formacion de un sistema de grabenes
alargados, estrechos y orientados NW-SE al occidente de la ubicacién de la misma cuenca.
Los eventos tectdnicos que se tienen en la regidn tienen su origen en el Tridsico con el
emplazamiento de un flujo térmico que adelgazé en gran medida la litosfera, produciendo
entonces una zona de apertura (rift), asi fue como se originaron los pilares (horst) y fosas
(grabenes), que se rellenaron con sedimentos continentales (lechos rojos), del Tridsico al
Jurdsico Medio. En esas depresiones se depositaron lechos rojos en condiciones
continentales desde el Tridsico Superior hasta el Jurdsico Medio (Bajociano),
posteriormente fueron cubiertas mediante una transgresién por aguas marinas para
depositar grandes volumenes de sal durante el Calloviano (164-159 Ma).

El area del actual Golfo de México estaba entonces ocupada por el Bloque Yucatan, mismo
gue se desplazé muy rapido hacia el sur-sureste, del orden de 400 km, hasta la posicién
gue ocupa actualmente, en un lapso de tiempo de 5-10 millones de afios. Como
consecuencia de ese movimiento tan subito, hablando en tiempo geoldgico, se cred un
desequilibrio isostatico importante que provoco largos periodos de subsidencia en la parte
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central del Golfo de México, acompaiiados de importantes levantamientos en las areas
continentales y en los bordes de la cuenca ocednica.

En el Cretacico, la transgresidon origind que las antiguas islas se cubrieran de agua, dando
lugar a las plataformas de Cérdoba y de Orizaba en las que se depositaron la Formacion
Orizaba (Cretacico Inferior) y la Formacién Guzmantla (Cretacico Superior), las cuales
presentan litologias que corresponden con calizas con algunas evaporitas y dolomias
desarrolladas hacia el centro de las plataformas y en la parte externa, se formaron
arrecifes de corales de rudistas y bancos de calcarenitas; estas formaciones estdn
separadas por la Formacién Maltrata que se constituye de calizas arcillosas, se tiene la
presencia de depdsitos de talud y de turbiditas en las pendientes de las plataformas. La
relacién que guardan la Plataforma de Cérdoba y la Cuenca Cenozoica de Veracruz se ve
reflejada en las secuencias cretacicas que se encuentran en la region.

Durante el Cretacico Superior-Eoceno la interaccion de la Placa Farallén y la Placa
Norteamericana originaron esfuerzos de tipo compresivo, que dan origen a la
deformacién, que se caracteriza por pliegues de propagaciéon (direccion de transporte
tecténico Este-Noreste) y fallas de tipo inverso (cabalgaduras). Para fines del Periodo
Cretdcico, durante el Campaniano y el Maestritchiano, aumento el aporte de sedimentos
clasticos provenientes del oeste de México, mientras que en el occidente del Golfo de
México la subsidencia aumentd y se depositaron gruesos espesores de margas y lutitas de
la Formacion Méndez. En varias localidades a lo largo de la Sierra Madre Oriental se han
reportado horizontes delgados de bentonita (Padilla y Sdnchez, 1986), que indican que la
actividad volcanica en el occidente continud hasta casi el fin del Cretacico.

Después de los esfuerzos compresivos se did una subsidencia de mayor magnitud en la
Cuenca Cenozoica de Veracruz la cual favorecid el depdsito de grandes espesores de
terrigenos, los cuales fueron deformados suavemente por una inversién tectdonica que
afecta hasta los depdsitos del Mioceno. Hacia el término del Cretacico, el aporte de
sedimentos terrigenos del occidente del Golfo de México y del noroeste incrementd
notablemente durante las primeras pulsaciones de la Orogenia Laramide, de igual forma
conocida como la Orogenia Hidalgoana (de Cserna, 1989). La Era Cenozoica se inicia
practicamente con el evento tecténico que dio origen a las cadenas plegadas y cabalgadas
del occidente del Golfo de México, la Sierra Madre Oriental y la Sierra de Zongolica, asi
como las Sierras y Cuencas de Coahuila desde el Paleoceno tardio hasta el Eoceno
temprano (Padilla y Sdnchez, 1982).

El evento tecténico de La Orogenia Laramide fue el resultado de la convergencia de la
Placa Farallén por debajo de la Placa Norteamericana, en la que el fragmento de corteza
oceadnica que estaba en subduccién tuvo un dangulo muy bajo, causando asi una
deformaciéon a mayor distancia de la zona de la trinchera y elevando una porcion
considerable de la parte meridional de la Placa de Norteamérica (de Cserna, 1989; Padilla
y Sanchez, 1982). Esta condicidn tectdnica favorecio el incremento del aporte de grandes
volumenes de sedimentos clasticos después del fin de la Laramide, los cuales empezaron a
depositarse en la Cuenca Cenozoica de Veracruz.
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Para el Eoceno Tardio se formaron los depocentros de la Cuenca Cenozoica de Veracruz y
se inicié su relleno con sedimentos clasticos derivados del oeste (Jennette et al. 2003). El
limite oriental de esta cuenca estaba constituido por el Alto de Santa Ana y el Macizo de
Teziutldn (Viniegra, 1965). Las litologias presentes en el Eoceno estan constituidas por
lutitas y cuerpos de litarenitas, asi como conglomerados vy areniscas del Eoceno Medio y
Superior. Las unidades de roca del Eoceno Medio se interpretaron como facies de relleno
de canal, desbordes proximales y distales, que fueron depositadas en forma de I6bulos en
abanicos al pie del talud. En general, las profundidades del sistema de depdsito alcanzan
de batial a neritico externo en el Mioceno y batial en el Eoceno Medio. Las litarenitas y
areniscas se pueden identificar en las secciones sismicas ya que presentan una frecuencia
baja y una amplitud alta. La litologia presente en el Eoceno Medio se clasifica como un
depésito de bajo nivel, debido a que contiene rellenos de canal, asi como también los
desbordes proximales y distales.

La deformacion contraccional afecté a la plataforma de Cérdoba durante el Paledgeno,
provocando asi el desarrollo de una cuenca, debido a la subsidencia de tipo flexural. El
depdsito se llevd a cabo en profundidades que cada vez iban disminuyendo, dando lugar a
un ambiente mas somero para generar los depdsitos plio-pleistocénicos de la planicie
costera de Veracruz, los cuales posteriormente serian cubiertos por derrames volcanicos
del Nedgeno.

Las secuencias clasticas son el relleno sedimentario principal de la Cuenca Cenozoica de
Veracruz, son de gran espesor y se acumularon desde el Paleoceno hasta el Reciente.

Las Cadenas Cabalgadas y Plegadas conocidas como Pliegues del Cinturéon Mexicano o
Cordilleras Mexicanas ubicadas al oriente de la Cuenca Cenozoica de Veracruz en el Golfo
de México, se formaron por un deslizamiento gravitacional hacia la gran depresién del
Golfo de México como una consecuencia de ese desequilibrio isostatico.

79




