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Resumen

El área de estudio comprende la porción noroccidental de la Cuenca de Chi-
contepec, en el sureste del estado de San Luis Potosí y el noreste de Hidalgo. 
En las secuencias estratigráfi cas de la Formación Chicontepec del Paleoceno 
Inferior, en afl oramientos aislados, se interpretaron dos subambientes sedi-
mentarios mayores en el modelo de abanico: el medio y el externo, cuyos 
criterios para su identifi cación fueron: (a) litoestratigráfi cos (espesor, geo-
metría y distribución); (b) estructuras sedimentarias primarias internas y 
externas y (c) estructuras por deformación intraformacional. Las facies sedi-
mentarias están compuestas por partículas siliciclásticas y calcáreas prove-
nientes de la Sierra Madre Oriental, al occidente; la paleoisla de Tuxpan, al 
oriente; el macizo de Teziutlán, al sur; los sedimentos fueron transportados 
masivamente como deslizamientos, derrumbes, fl ujos de escombros y por 
corrientes de turbidez y depositados de forma masiva, tabular, lenticular y 
lobular al pie de talud de la cuenca y en el piso marino.

Abstract

The study area comprises the northwestern portion of the Chicontepec Basin at south-
eastern San Luis Potosí and northeastern Hidalgo States. At the stratigraphy sequenc-
es of the Chicontepec Formation from Lower Paleocene in isolated outocrops, were 
herein interpreted  two major sedimentary sub-environments into the fan model: the 
middle and the external sedimentary se  ings; the applied criteria for their identifi cation 
were: (a) lithostratigraphic (thickness, geometry and distribution); (b) internal and ex-
ternal primary sedimentary structures, and (c) intra-formational deformation struc-
tures. The sedimentary facies are composed of siliciclastic and calcareous particles 
sourced from the Sierra Madre Oriental, western; the Tuxpan paleo-island, eastern; 
and from the Teziutlan Massif, southern; the sediments were massively transported  by 
slideing, slumping, fl ow debris and turbidity currents, then deposited as massive, tabu-
lar, lenticular and lobely in shape at the slope foot and on the sea marine fl oor.
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Introducción

Localización

La Cuenca de Chicontepec se sitúa en la porción centro-
oriente de la República Mexicana sobre la planicie cos-
tera del Golfo de México; su eje axial tiene una longitud 
de 250 km, orientado NW-SE y cubre una superfi cie 
oval de 11, 300 km2 con una anchura promedio de unos 
60 km. Comprende principalmente a dos Provincias Fi-
siográfi cas: la de la Llanura Costera del Golfo Norte y 
subprovincia de las llanuras y lomeríos, así como la de 
la Sierra Madre Oriental  y subprovincia del Carso 
Huasteco (fi gura 1). 

Los estratos paleógenos afl oran en la porción occi-
dental y sureste en la parte marginal de la Cuenca Tam-

pico-Tuxpan, principalmente en la parte norte del 
estado de Veracruz; aunque también se extienden en el 
extremo sur del estado de Tamaulipas y las porciones 
más orien tales en los estados de San Luis Potosí, Hidal-
go y norte de Puebla (fi gura 2).

Objetivos

Contribuir al conocimiento de las facies turbidíticas de-
positadas en los subambientes de los complejos sedi-
mentarios de la cuenca terciaria de Chicontepec, en el 
centro-oriente de México, mediante la descripción y es-
tudio de las secuencias estratigráfi cas en los afl ora-
mientos situados al noroccidente de la provincia 
geológica terciaria.

Figura 1. Provincias Geológicas de la Republica Mexicana: 1. Plataforma de Yucatán, 2. Cuenca Deltaica de Tabasco, 3. Cinturón 
chiapaneco de pliegues y fallas, 4. Batolito de Chiapas, 5. Macizo Ígneo del Soconusco, 6. Cuenca de Tehuantepec, 7. Cuenca Deltaica
de Veracruz, 8. Macizo volcánico de los Tuxtlas, 9. Cuicateca, 10. Zapoteca, 11. Mixteca, 12. Chatina, 13. Juchateca, 14. Plataforma
de Morelos, 15. Faja volcánica transmexicana, 16. Complejo Orogénico de Guerrero-Colima, 17. Batolito de Jalisco, 18. Macizo 
Ígneo de Palma Sola, 19. Migeoclinal del Golfo de México, 20. Cinturón mexicano de pliegues y fallas, 21. Plataforma de Coahuila,
22. Zacatecana, 23. Plataforma de Valles-San Luis Potosí, 24. Faja Ignimbrítica mexicana, 25. Cinturón Orogénico sinaloense, 26.
Chihuahuense, 27. Cuenca de Nayarit, 28. Cuenca Deltaica de Sonora-Sinaloa, 29. Sonorense, 30. Delta del Colorado, 31. Batolito
de Juárez-San Pedro Mártir, 32. Cuenca de Vizcaíno-Purísima, 33. Cinturón orogénico de Cedros-Margarita, 34. Faja volcánica de La
Giganta, y 35. Complejo Plutónico de La Paz. Complementada de Ortega et al. (1992)
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Proponer un modelo paleosedimentario regional con-
ceptualizado, sobre los mecanismos de transporte y 
distribución de los sistemas turbidíticos.

Métodos de trabajo

En el presente proyecto de investigación la secuencia 
estratigráfi ca paleógena se estudió aplicando los con-
ceptos de interpretación propuestos por Mu  i et al.
(1972) y Ricci  (1975) para tener un mejor entendimiento 
sobre el origen y evolución de sus facies sedimentarias 
y de su distribución espacio-temporal, con el propósito 
de que sirvan a la exploración petrolera como criterios 
complementarios de apoyo, con otros geológico-geofí-
sicos, facilitando su identifi cación en el subsuelo pro-
fundo de la cuenca terciaria.

Para alcanzar los objetivos mencionados, se identifi -
caron, midieron y caracterizaron en el campo las se-
cuencias sedimentarias en seis afl oramientos, donde los 
criterios básicos para su estudio fueron principalmente 
litoestratigráfi cos secuenciales, identifi cación de estruc-
turas sin-sedimentarias externas e internas y estructu-
ras estratigráfi cas pene-contemporáneas con deforma-
ción intraformacional.

En el laboratorio se estudiaron petrográfi camente 
muestras líticas representativas, colectadas en afl ora-
mientos, cuantifi cando sus características petrográfi cas, 
texturales y composicionales por medio de conteos es-
tándar de puntos y con el analizador de imágenes, 
usando un microscopio petrográfi co/mineralógico, 
marca Nikon, equipado con objetivos 5X, 10X, 20X y 
40X, cámara Hitachi CCD modelo KP MIE/K blanco y 
negro, y el software Enterprise Omnimet distribuido 
por Buelher que opera bajo ambiente Windows.

Trabajos geológicos previos

El Léxico Estratigráfi co del Servicio Geológico Mexica-
no (2007), resalta que los primeros estudios bioestrati-
gráfi cos realizados en la Formación Chicontepec, los 
refi eren al Eoceno (Dumble, 1918; Belt, 1925; Muir, 
1936; Nájera, 1952) y también se menciona que trabajos 
posteriores detallaron y ampliaron su alcance estrati-
gráfi co, por ejemplo, Gamper (1977) le asigna una edad 
de Paleoceno tardío al Eoceno temprano, con base en el 
registro de asociaciones de foraminíferos; López-Ra-
mos (1979) la sitúa desde Paleoceno (Chicontepec Infe-
rior) al Eoceno (Chicontepec Medio y Chicontepec 
Superior) y Cantú-Chapa (1985) en Bi  er (1993), refi ere 
la Chicontepec a la parte alta del Paleoceno temprano-
Eoceno temprano.

Busch et al. (1978), se enfocan al estudio estratigráfi -
co y estructural de las turbiditas de Chicontepec, esen-
cialmente en la porción sureste de la cuenca de 
Tampico-Misantla. 

Bi  er (1983, 1993) en la cuenca de Chicontepec del 
centro-oriente de México caracteriza petrográfi ca y 
mineralógicamente las secuencias estratigráfi cas de la 
Formación Chicontepec; además, por medio de la iden-
tifi cación y medición vectorial de las estructuras sedi-
mentarias primarias contenidas en la columna estrati-
gráfi ca del Paleoceno-Eoceno Inferior; determinó las 
fuentes de suministro de los sedimentos terrígenos y 
la dirección y sentido de las paleocorrientes dominan-
tes del fondo marino, que gobernaron el transporte y 
la distribución de las areniscas paleógenas, genética-
mente relacionadas con el surgimiento de la Sierra 
Madre Oriental y la emersión subaérea del macizo de 
Teziutlán.

Aguayo y colaboradores (2006) presentan una sínte-
sis de la Geología Regional de la cuenca de Chicontepec 
del centro-oriente de México, durante el III Simposio: 
La Investigación y Desarrollo Tecnológico en la Facultad de 
Ingeniería, UNAM, como antecedente para el estudio 
del noroccidente de la cuenca de Chicontepec en afl ora-
mientos.

Figura 2. Ubicación del área de estudio dentro de la Cuenca de 
Chicontepec. Complementada de Schlumberger (1984)
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Santillán (2009) caracteriza las facies turbidíticas en 
afl oramientos en el noroeste de la cuenca de Chiconte-
pec, identifi cando subambientes de abanico medio e 
inferior en depósitos paleosedimentarios marinos pro-
fundos.

La mayor contribución sobre la información super-
fi cial y del subsuelo de la cuenca de Chicontepec, se ha 
generado en PEMEX Exploración-Producción (PEP) y 
en el Instituto Mexicano del Petróleo (IMP), como infor-
mes técnicos inéditos y de difícil acceso público.

Evolución tectono-estratigráfica regional

La Formación Chicontepec del Paleoceno al Eoceno In-
ferior, ha sido tradicionalmente descrita como una se-
cuencia “fl ysch”, con más de 2,000 metros de espesor 
de interestratifi caciones delgadas y gruesas de lutitas, 
areniscas calcáreas y siliciclásticas; texturalmente fi nas 
a gruesas, graduando hacia la cima de la secuencia a 
lutitas limosas (Bi  er, 1983 y 1993). La Chicontepec 
afl ora en la porción occidental y sureste del margen de 
la cuenca Tampico-Misantla; geográfi camente se sitúa 
en la parte norte del estado de Veracruz, en el extremo 
sur del estado de Tamaulipas y en las porciones más 
orien tales de los estados de San Luis Potosí, Hidalgo y 
norte de Puebla.

Los sedimentos terrígenos de la Formación Chicon-
tepec, son consecuencia del levantamiento tectónico y 
la erosión de las rocas de la Sierra Madre Oriental, ocu-
rrido durante el Cretácico tardío hasta el Paleógeno 
temprano; de la paleo-isla de Tuxpan al oriente y del 
macizo de Teziutlán al sur; con el consecuente transpor-
te y depósito de los sedimentos resultantes en franca 
progradación hacia el interior de la cuenca y del paleo-
canal de Chicontepec, como sistemas turbidíticos mari-
nos y profundos (fi gura 3). 

La columna estratigráfi ca del Paleoceno Inferior y 
Medio se erosionó en la mayor parte de la cuenca, du-
rante el Paleoceno tardío-Eoceno temprano y específi -
camente, a lo largo del margen occidental y sur de la 
isla de Tuxpan, también fueron erosionadas las rocas 
basamentales de la cuenca terciaria, del Cretácico y del 
Jurásico Superior. Este proceso erosivo marino dio ori-
gen al Cañón o Paleocanal de Chicontepec que com-
prende un área de 3,300 km2 cuya longitud es 123 km 
con una anchura que varía de 12 a 23 km. La columna 
estratigráfi ca paleógena en el paleocañón, comprende 
alternancias rítmicas de sedimentos arcillosos y areno-
sos, formando cuerpos lenticulares y tabulares lateral-
mente discontinuos, constituidos por arena arcillosa y 
limo areno-arcilloso, intercalados e interdigitados late-
ral y verticalmente.

El espesor estratigráfi co de la Formación Chiconte-
pec en el paleocañón, es variable en su diferentes sitios; 
en la porción norte, es del orden de 100 m; en su extre-
mo occidental se han llegado a determinar espesores, 
entre 700 y hasta 2000 m. Por su contenido fosilífero 
esencialmente bentónico, los sedimentos de la forma-
ción Chicontepec sugieren condiciones batimétricas 
mayores a los 200 metros, en ambientes nerítico externo 
a batial; sin embargo, con ichnofósiles, Bi  er (1993) con-
sidera que la cuenca sedimentaria pudo alcanzar pro-
fundidades de al menos 500 m, en ambientes batiales. 

Modelo de facies turbiditicas

El modelo aplicado en este trabajo, es el de sistemas tur-
bidíticos antiguos, propuesto por Mu  i (1972), que co-
rresponde a una distribución espacial de litofacies que 
caracterizan a los sub-ambientes de abanico interno, 
medio y externo, cuyos fl ujos de densidad fueron trans-
portados dentro de sistemas canalizados y depositados 
al pie de los taludes de forma abanicada y también, de-
bidos a desprendimientos masivos de sedimentos no 
canalizados provenientes del talud de la cuenca por 
deslizamientos, derrumbes y como fl ujos de escom-
bros; todos ellos también depositados al pie del talud 
como “aprones”; los sedimentos resultantes estuvieron 

Figura 3. Modelo conceptual de la cuenca de Chicontepec 
(propuesto en este trabajo), en donde se ilustran los 
mecanismos esquematizados de transporte y sedimentación. 
Complementada de Schlumberger (1984)
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sujetos a la acción de las corrientes del piso marino pro-
fundo, que generaron sistemas  turbidíticos.

La clasifi cación de litofacies propuesta por Mu  i et
al. (1972) y Ricci (1975), comprende siete facies descritas 
alfabéticamente de la A a la G y las relacionan a los pro-
cesos sedimentarios de densidad que ocurren durante 
la formación del abanico submarino. Con la caracteriza-
ción y distribución de las litofacies se establecen pará-
metros sobre la geometría del depósito, estructuras 
internas de los estratos y de sus variaciones texturales, 
laterales y verticales; todos ellos y de forma integral, 
conducen a  interpretar  sus mecanismos de transporte 
y depósito.

En la fi gura 4 se ilustran los principales atributos 
texturales de las facies A-G en el modelo propuesto 
por Mu  i et al. (1972), empleados para caracterizar 
e interpretar los afl oramientos estudiados en este 
trabajo.

Resultados y discusión

Los accesos a los sitios de los afl oramientos estudiados, 
inicialmente son por las carreteras federales número 85 
(México-Cd. Valles, SLP) y 105 (Pachuca-Molango-
Huautla de Juárez Hgo.);  posteriormente por los cami-
nos vecinales que conectan a los poblados de Cua-
tatlán-San Felipe Orizatlán, Hgo.-Tamazunchale-Alfredo 
M. Terrazas SLP y otros circunvecinos. Los sitios de los 

afl oramientos visitados dentro de la Cuenca de Chicon-
tepec se muestran en la fi gura 5.

Ubicación de los afloramientos en el modelo con-
ceptual

En la fi gura 6, en (A) se ilustra en planta el modelo de
abanico submarino propuesto por Mu  i et al. (1972) y la 
posición relativa del abanico interno, medio y externo 
de la planicie de la cuenca, así como las litofacies aso-
ciadas a ellos.   En (B) se esquematiza una columna re-
gresiva hipotética. Los números indican la ubicación de 
los sitios estudiados de las secuencias estratigráfi cas en 
los afl oramientos aislados, caracterizadas e interpreta-
das en este trabajo como facies turbidíticas de abanico 
medio y externo de la formación Chicontepec inferior; 
edad determinada  por la posición regional de la uni-
dad estratigráfi ca dentro de la cuenca.

Sitio 1: Afloramiento “Puente Axtla de Terrazas”

Puente Axtla de Terrazas, SLP. De Tamazunchale, SLP 
35 km al norte, por la carretera federal 85 (Ciudad de 
México-Ciudad Valles) y del entronque 3 km hacia el 
oriente y 350 m antes del poblado Alfredo M. Terrazas. 
Coordenadas: 14Q (512,495 m E, 2’369,921 m N).

El afl oramiento tiene un espesor de 46.25 m con un 
rumbo general de la secuencia NW 36° SE, 61° SW.

Figura 4. Clasificación de facies 
turbidíticas propuesta por Mutti et al.
(1972)
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Figura 6. (A) Vista en planta del modelo de abanico submarino conceptualizado;  (B)  Secuencia regresiva hipotética de un modelo
de abanico submarino (adaptado después de Mutti et al., 1972). Los números representan los sitios estudiados e interpretados en este 
trabajo dentro de los subsistemas de abanico

Figura 5. Localización de los 
afloramientos visitados dentro de la 
Cuenca de Chicontepec (Modificada y 
complementada de Google-Imágenes 
(2009) y Schlumberger (1984)

(A)       (B)
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Miembro PAT1 

Este afl oramiento es la base de la columna estratigráfi ca 
medida con un espesor de 6.85 m que está invertida en 
dirección hacia el NE 40° con una inclinación de 50° 
(Foto 1.1). Litológicamente está formada por intercala-
ciones de capas gruesas y medianas de areniscas de 
grano fi no, color gris claro y ocre por intemperismo; los 
estratos varían en espesor entre 0.85 m a 1.0 m y están 
interestratifi cados con capas delgadas de areniscas li-
mosas y limos arcillosos de entre 10 y 12 cm de espesor. 
Todas las capas presentan adelgazamientos laterales y 
las láminas texturalmente más fi nas están altamente 

bioturbadas observándose ichnofósiles del género Me-
gagrapton irregulare (?) (foto 1.2) y Fucusopsis angulata
(foto 1.3).

La columna presenta estructuras sedimentarias pri-
marias, debidas a corrientes de fondo, tales como “fl ute 
casts” y megarrizaduras, así como estructuras de arras-
tre de partículas: “groove”, “prood” y “bonce casts” 
(Foto 1.3); todas ellas orientadas hacia el SE 35°, trans-
versales a la dirección del transporte másico sedimenta-
rio que tiene una dirección preferencial hacia el NE 40°.

El miembro PAT1 se interpreta como depósito sedi-
mentario no canalizado y con megarrizaduras por co-
rrientes de fondo en la superfi cie lobular.

Miembro PAT2 

Sobreyace estratigráfi camente al miembro anterior 
PAT1, caracterizado por una alternancia de areniscas de 
grano fi no y lutitas limosas, con espesor total de 3.50 m 
(foto 1.1); los espesores de los estratos individuales va-
rían entre 2 y 12 cm; algunos de los mismos correspon-
den a pequeñas zonas de canalización observándose 
estructuras de corte y relleno, cuyos espesores son en-
tre 5 y 8 cm (foto 1.4).

Sobre la base de los estratos de arenisca se observan 
estructuras por actividad orgánica, las cuales pudieran 
corresponder a Megagrapton irregulare (?). 

Esta parte de la secuencia podría corresponder de 
acuerdo con Mu  i et al. (1989) a una zona de “over-
bank”, quienes defi nen los depósitos de desbordamien-
to en sistemas turbidíticos antiguos como sedimentos 
de grano fi no (areniscas de grano fi no y limonitas-luti-
tas) con estratifi cación delgada, confi nadas entre zonas 
de canalización.

Foto 1.1. Sección estratigráfica invertida hacia el NE; obsérvese 
las megarrizaduras de fondo en la parte superior de los estratos 
y ondulaciones por carga diferencial en sus bases. Este miembro 
subyace al PAT2

Foto 1.2. Superficie de estratificación bioturbada con 
ichnofósiles Megagrapton irregulare (?) y estructuras de flujo 
“flute casts”, hacia la cima del estrato. La flecha indica el sentido 
general del flujo hacia el SE. Moneda como escala: 2.1 cm

Foto 1.3. Abundante bioturbación sobre la superficie del estrato; 
nótese los ichnofósiles Fucusopsis angulata. Pluma como escala: 
14.9 cm
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Miembro PAT3 

Sobreyace estratigráfi camente a los miembros anterio-
res, ya que la secuencia tiene un espesor medido 15.38 
m y en su parte basal se observa un estrato grueso de 
2.10 m constituido de arenisca media a gruesa a la que 
le sobreyace interestratifi caciones de capas medianas a 
gruesas variando entre 0.5 a 1.5 m compuestas por are-
niscas cuarzo-feldespáticas con textura media a gruesa 
y matriz calcárea (foto 1.5). Entre estas capas se observa 
la presencia de horizontes delgados a laminares de arci-
llas impregnadas con hidrocarburo cristalizado (gilso-
nita) (foto 1.6). También se observan estructuras de 
corriente de “fl ute casts” de unos 15 cm de longitud, lo 
que sugiere que la corriente de fondo era de magnitud 
alta, así como “crescent casts” y “groove casts”, los cua-
les, al igual que las marcas de corriente antes menciona-
das, presentan una dirección de S 35° E, 59° SW (foto 
1.7). Esta unidad estratigráfi ca se interpreta como depó-
sito transicional entre lóbulo y canal interlobular.

Foto 1.4. Sección invertida con alternancia de areniscas y lutitas; 
obsérvense estratos cóncavos canalizados (señalados por las 
flechas) (A: base, B: cima)

Foto 1.5. Sección estratigráfica invertida, en donde se observan 
la parte superior del miembro PAT3 y la inferior-media del 
miembro PAT4

Foto 1.6. Acercamiento de la figura anterior (señalado por 
el rectángulo), nótese el hidrocarburo cristalizado (gilsonita) 
emplazado entre planos de estratificación (señalado por la 
flecha)

Foto 1.7. Marcas de corriente: “flute casts”, “crescent casts” y 
“groove casts”; la flecha indica el sentido de flujo, hacia el SE. 
Pluma como escala: 13.8 cm
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Miembro PAT4

Sobreyace a los anteriores con un espesor de 11.42 m, en 
cuya base se encuentra una alternancia de 1.15 m de 
espesor, conformada por areniscas de grano fi no con 
espesores de 8 cm de carácter homogéneo y lutitas-li-
molitas con espesores que varían desde los 15 hasta los 
25 cm; de la base de la secuencia hasta su parte media es 
estratocreciente, formada por intercalaciones de arenis-
ca con textura media y fi na y con espesores hasta de 75 
cm (foto 1.5). La parte superior de este miembro es es-
trato decreciente formado por horizontes delgados de 
areniscas intercaladas con lutitas y limonitas impregna-
das con gilsonita en las microfracturas.
Los estratos gruesos de las areniscas son cóncavos hacia 
el oriente, debidas a rizaduras de fondo (foto 1.8), en la 
base de los estratos de areniscas existe abundancia de 
huellas de ichnofósiles, los cuales son identifi cados 
como Fucusopsis angulata (repichnia), organismo carac-
terístico de facies abisales; así como de “fl ute casts”, los 
cuales nos permiten inferir la polaridad y el sentido de 
corriente hacia el S 40° E.

Las características sedimentarias de esta unidad, su-
gieren que su depósito se originó en una zona de “over-
bank” o de desbordamiento.

Miembro PAT5 

Es la parte superior de la secuencia estratigráfi ca medi-
da, tiene un espesor de 9.50 m y está caracterizado por 
alternancias de areniscas con estratifi cación gruesa que 
varían entre 2 cm hasta 1.9 m; estos estratos están inter-
calados con cuerpos delgados de arenisca de grano me-
dio de 5 y 6 cm de espesor y lutitas de 1 a 2 cm (foto 1.9).

El estrato más potente de 1.9 m de espesor contiene 
areniscas de textura media y  presenta una forma con-
vexa en su superfi cie superior y plana en la base del 
mismo, haciéndose más delgado lateralmente. Estruc-
tura que es interpretada como megarrizaduras por co-
rrientes de fondo; la base del estrato presenta poca 
bioturbación, así como pocas marcas de corriente (“fl u-
te casts”), las cuales presentan una dirección de fl ujo 
hacia el S 40° E).

En la parte superior de la secuencia, las areniscas 
tienen hasta 40 cm de espesor, dentro de las cuales se 
observan pequeñas laminaciones paralelas de 2 a 5 
mm, presentando estos horizontes fi nos entre 8 y 10 cm 
de espesor; también se tiene la presencia de una estruc-
tura en forma cuspada, debido al escape de fl uidos 
(foto 1.9).

De manera general, la secuencia presenta en sus di-
versas unidades una alternancia de eventos correspon-
dientes a zonas de transición lóbulo-canal y lóbulos 
(facies B, C y D, Mu  i et al., 1972), caracterizadas por la 
presencia de gradación normal, laminaciones y rizadu-
ras, así como una gran cantidad de marcas de corriente 
con orientación hacia el S35° E, lo cual permite inferir 
que los sedimentos fueron transportados como fl ujos 
de grano y corrientes turbidíticas de velocidad baja a 
media.

Los lóbulos presentan espesores muy variables, des-
de los 25 cm hasta el orden de los 9 m, los cuales pue-
den corresponder a facies intermedias de canal en la 
parte del abanico medio del sistema turbidítico subma-

Foto 1.8. Lentes limo-arenosos intercalados con estratos de 
arenisca; obsérvense rizaduras por corrientes de fondo (A: base, 
B: cima); pluma como escala: 13.8 cm

Foto 1.9. Sección estratigráfica invertida, obsérvense los 
miembros PAT4 y PAT5 en la cima de la sección estratigráfica 
medida. Nótese las megarizaduras de fondo con la parte inferior 
recta o ligeramente ondulada por compactación diferencial (A: 
base); la parte superior es convexa (B: cima). Obsérvese también 
la estructura en forma cuspada por escape de fluidos (señalada 
por la flecha)
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rino, posiblemente por el desarrollo parcial del desbor-
damiento ó extensión lateral de una corriente turbidítica 
confi nada.

Sitio 2. Afloramiento “COMOCA”

Comoca, SLP, en las inmediaciones del entronque de la 
carretera Federal 85, 300 m hacia el oriente en el camino 
vecinal hacia el poblado Alfredo M. Terrazas. Coorde-
nadas: 14Q (511,892 m E, 2’368,837 m N).

El afl oramiento tiene un espesor medido de 9.45 m y 
es estratodecreciente. Rumbo general de la secuencia: N 
47° W, 01° NE (foto 2.1).

Miembro COM1 

Secuencia medida con 3.04 m de espesor, conformada en 
la base por un paquete de 1.85 m, compuesto por estratos 
de areniscas de grano medio a fi no, que varían desde los 
3 cm hasta los 12 y 15 cm, intercalados con horizontes 
delgados de limolitas-lutitas de igual espesor.

En la cima se encuentra una alternancia muy homo-
génea de areniscas de grano fi no a medio y limolitas-
lutitas con 1.19 m de espesor; presenta una estratifi cación 
rítmica; los espesores de los horizontes individuales 
texturalmente más fi nos tienen un espesor de 2 a 6 cm y 
están intercalados entre capas fi nas y laminares de are-
niscas texturalmente fi nas.

Miembro COM2

Esta unidad tiene un espesor aproximado de 6.41 m, el 
intervalo inferior tiene un espesor de 3.17 m y está for-
mado por intercalaciónes rítmicas de areniscas de gra-
no fi no a medio y limolitas-lutitas, cuyos espesores 
varían de entre 10 a 15 cm hasta 35 cm e incluso alcan-
zan 40 cm de espesor, que están intercaladas con estra-
tos limo-arcillosos. 

La columna sobreyaciente tiene un espesor medido 
de 3.24 m y compuesta por intercalaciones de areniscas 
y limolitas-lutitas; las areniscas varían de 2 a 5 cm y lo-
calmente hasta 10 cm; los cuales están intercalados con 
horizontes texturalmente más fi nos con espesores pro-
medio de 5 a 8 cm.

Los miembros COM1 y COM2 son depósitos estrati-
gráfi cos cíclicos sobrepuestos, presentando ambos una 
asociación estratodecreciente. Por otro lado, el COM2 
presenta evidencias de bioturbación con diversos gra-
dos de intensidad, lo cual no se observa en el miembro 
infrayacente COM1.

Esta secuencia estratigráfi ca se interpreta de am-
biente de abanico medio como lóbulo de desborda-
miento, con zonas o intervalos discretos de canalización, 
cuyas litofacies pueden corresponder a las facies C y D 
de Mu  i et al. (1972).

Sitio 3. Afloramiento “Chalchocotipa/San José”

Cuautatlán-San José, Hgo., de la carretera federal 105 
(Pachuca – Huejutla de Reyes, Hgo.) sobre el camino 
vecinal Cuautatlán-San Felipe Orizatlán, 4 km antes de 
llegar al poblado de San José. Coordenadas: 14Q 
(542,820 m E, 2’329,011 m N).

El afl oramiento tiene un espesor de 11.91 m con 
rumbo general de la secuencia que varía entre SE 76° 
NW, 12° SW y SE 72° NW, 20° SW (foto 3.1).

Miembro CHSJ1 

Con un espesor medido de 4.06 m, en cuya base se en-
cuentran estratos de areniscas de grano medio a fi no, en 
espesores que varían entre 3 y 15 cm, intercalados con 
limonitas y lutitas de 2 a 3 cm de espesor. Se observan 
zonas de derrumbes y deslizamientos intrafor-
macionales (pliegues convolutos: “décollement”) hacia el 
NE con espesor de  40 cm (foto 3.1). Los estratos encajo-

nantes presentan acuñamientos y 
truncamientos.

Foto 2.1.  Afloramiento de Comoca, 
en donde se observa la parte superior 
del miembro COM1 y la secuencia 
estratodecreciente del miembro COM2
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Los espesores de los estratos de arenisca de grano 
medio a fi no varían en espesor de 1 a 5 cm hasta entre 
12 y 15 cm, los cuales alternan con estratos de limolitas-
lutitas en espesores de 4 a 5 cm, hasta 10 cm. Los estra-
tos de areniscas que encajonan a los de la zona del 
pliegue convoluto (“décollement”), presentan eviden-
cias de bioturbación con la presencia de gran variedad 
de ichnofósiles (Fucusopsis angulata (?)).

Miembro CHSJ2

Con un espesor medido de 4.95 m y con características 
estratigráfi cas decrecientes similares al miembro ante-
rior, pero con deformaciones y acuñamientos intrafor-
macionales discretos. Esta secuencia presenta 
sedimentación rítmica con alternancia de areniscas de 
grano fi no y limolitas-lutitas; los espesores de los estra-
tos de arenisca varían de 2 a 5 cm y están intercalados 
con espesores similares de limonitas y lutitas. Se obser-
van marcas de corrientes orientadas hacia el W-E, tales 
como “fl ute casts”, “crecent casts” y “groove casts”; que 
se observan en la base de los estratos de las areniscas. 
Además existe la presencia de ichnofósiles identifi cados 
como Fucusopsis angulata (?) (repichnia) de ambientes 
marinos profundos mayores a los 500 m (Bi  er, 1983). 

Miembro CHSJ3 

Con un espesor medido de 2.90 m, cuya base consiste 
de estratos delgados de areniscas/limolitas-lutitas entre 
2 a 5 cm de espesor. La estratifi cación se hace más del-
gada hacia la parte superior de la secuencia estratigráfi -
ca; en algunos fragmentos sueltos de roca encontrados 
al pie del afl oramiento se logró identifi car la presencia 
de Paleodictyon, organismo característico de facies turbi-
díticas de zona abisal (ichnofacies Nereites).

El ambiente sedimentario de la secuencia estratigrá-
fi ca del sitio 3 corresponde a un deposito en la zona in-
termedia de lóbulos (facies C y E, según Mu  i et al.,
1972), asociados a zonas de desbordamiento entre cana-
les semiconfi nados, cuyos sedimentos fueron transpor-
tados como fl ujos de granos y corrientes de turbidez.

Sitio 4: Afloramiento “San José/Coacuilco”

San José-Coacuilco, Hgo., del poblado San José (sitio 3), 
500 m antes de Coacuilco, rumbo a San Felipe Orizat-
lán. Coordenadas: 14Q (542,075 m E, 2’330,593 m N). 
(foto 4.1).

Secuencia estratigráfi ca compuesta por areniscas in-
terestratifi cadas de color gris oscuro, de grano medio, 

Foto 3.1. Afloramiento en Chalchocotipa-
San José, en donde se observan los 
miembros CHSJ1 a CHSJ3; nótese en la 
parte basal el truncamiento de los estratos 
debido al derrumbe y deslizamientos 
intraformacionales hacia el NE (pliegue 
convoluto: “décollement”). Las flechas 
indican la dirección de movimiento 
relativo (martillo como escala: 31.8 cm.)
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en estratos que varían desde 2  hasta 60 cm, los cuales 
están intercalados con horizontes de limonitas y lutitas 
que varían entre 2 a 20 cm. Por intemperismo los estra-
tos lodo-arcillosos presentan aspecto nodular y las are-
niscas sistemas rectangulares. En esta unidad se 

encuentran estructuras sedimentarias primarias forma-
das por corrientes de fondo: fl amiformes (foto 4.2), “fl u-
te casts”, “prod y bounce casts”, así como marcas de 
ichnofósiles (no identifi cadas en este trabajo).

Otras estructuras presentes sobre la superfi cie de es-
tratifi cación, son las de carga, que observadas de canto 
o perfi l muestran un asentamiento diferencial de las 
areniscas sobre las arcillas (foto 4.3) y se manifi estan en 
las areniscas como superfi cies alabeadas y onduladas 
(foto 4.4).

Hacia la cima de la secuencia estratigráfi ca se pre-
senta un plegamiento-fallamiento normal con vergen-
cia al NE, el cual afecta a toda la secuencia en ese sector 
y regionalmente se puede observar una intensa defor-
mación, desde pliegues recumbentes, hasta pliegues 
muy cerrados, en donde la posición de la secuencia va-
ria en tan solo unas decenas de metros, pasando de una 
secuencia horizontal a otras casi verticales; lo que se in-
terpreta como deformaciones intraformacionales, debi-
das a deslizamientos y derrumbes. Esta interpretación 
no fue confi rmada porque los estratos encajonantes (in-
fra y sobreyacentes) están cubiertos.

Foto 4.1. Afloramiento de San José-Coacuilco; rumbo general 
de la secuencia: N 35° W, 64° NE.

Foto 4.3. Estructura de carga de las areniscas sobre las arcillas 
por asentamientos diferenciales (vista de perfil) (A: base, B: 
cima) (martillo como escala: 31.8 cm)

Foto 4.2. Estructuras flamiformes, formadas por corrientes de 
fondo; dirección del flujo hacia el SE (señalado por la flecha) (A: 
base, B: cima) (martillo como escala: de 31.8 cm)



349

Santillán-Piña N. y Aguayo-Camargo J.E.

Ingeniería Investigación y Tecnología. Vol. XII, Núm. 3. 2011, 337-352, ISSN 1405-7743 FI-UNAM

Los regímenes de sedimentación fueron muy varia-
dos, los cuales comprenden desde zonas de “overbank” 
amplias y de relieve suave, hasta zonas de desborda-
miento en lóbulo distal; por lo que se infi ere que esta 
secuencia puede corresponder a una facie C, según 
Mu  i  et al. (1972), bajo condiciones hidrodinámicas de 
un fl ujo turbidítico de baja densidad, que pasó de con-
diciones canalizadas a condiciones de margen de canal.

Sitio 5: Afloramiento “Media Cuesta/Tlalaxo”

Paraje “La Media Cuesta”, SLP, sobre el camino vecinal 
20 km al noroeste de Tamazunchale rumbo a San Mar-
tín Chalchicuautla, SLP. Coordenadas: 14Q (529,452 m 
E, 2’357,970 m N).

El espesor medido es de 7.50 m y el rumbo general 
de la secuencia estratigráfi ca varía entre N 63° W, 21° 
NE y N 10° W, 20° NE (foto 5.1).

Miembro MC1 

Espesor medido de 3.9 m de la secuencia rítmica com-
puesta de areniscas de grano fi no en estratos delgados 
de 5 a 6 cm de espesor, que en su parte superior se in-
tercalan con horizontes de limolitas-lutitas de entre 8 y 
15 cm de espesor; las trazas de bioturbación son escasas 
y principalmente se observan en la base de los horizon-
tes de las areniscas (foto 5.1)

Miembro MC2

Espesor medido de 3.61 m de alternancias rítmicas entre 
estratos paralelos de areniscas de grano fi no a medio, 
algunos de ellos con clastos calcáreos y lutitas-limolitas, 
cuyos espesores varían de 1 a 2 cm (foto 5.2), siendo la 
interestratifi cación arenosa más delgada que la del 
miembro inferior.

Foto 4.4. Superficies de estratificación 
onduladas como producto de
compactación diferencial entre los 
estratos arenosos y arcillosos, formada 
durante su sepultamiento (martillo como 
escala: 31.8 cm.)

Foto 5.1. Afloramiento de la Media 
Cuesta-Tlalaxo, en donde se observan los 
miembros MC1 y MC2
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Hacia la parte superior de la unidad estratigráfi ca 
dentro de la secuencia con estratifi cación delgada y de 
granulometría fi na, se observan zonas canalizadas dis-
cretas, representadas por  estratos de arenisca de grano 
medio de 10 cm de espesor por 2.10 m de ancho en pro-
medio, los cuales corresponden a lentes lobulares den-
tro de la facie distal del abanico (foto 5.2).

En la base de algunos de los estratos de arenisca de 
grano medio, se observan escasas trazas de actividad 
orgánica, debidas a Fucusopsis angulata (repichnia), así 
como el molde de algunas marcas de corriente (“fl ute 
casts”), las cuales presentan una dirección preferencial 
de fl ujo hacia el N 30° E.

Miembro MC3 

Con un espesor medido de 1.53 m, compuesto con in-
terestratifi caciones de areniscas de grano medio a fi no 
con espesores cíclicos de 10 a 15 cm y de 20 a 25 cm al-
gunos estratos son lobulares y lenticulares de cerca de 
45 cm formadas por  areniscas con estratifi cación delga-
da de 1 a 2 cm de espesor y limonitas-lutitas de entre 2 
a 6 cm cada horizonte; en la base de algunos de los es-
tratos de arenisca, se observan huellas de ichnofósiles 
(Fucusopsis angulata).

El ambiente de depósito de la parte basal de esta se-
cuencia (miembros MC1 y MC2), corresponde a la fa-
cies D y G de lóbulo distal (Mu  i et al., 1972); en donde 
predominan los sedimentos texturalmente fi nos trans-
portados en suspensión por corrientes de bajo régimen 
de fl ujo y con canalizaciones terminales. Por sus carac-
terísticas sedimentarias el miembro MC3 puede corres-
ponder a facies C canalizadas en abanico medio; en 
donde se infi ere que el depósito de los sedimentos se 
llevó a cabo por una serie de lóbulos progradantes.

Sitio 6. Afloramiento “El Zapotillo”

Rancho El Zapotillo, SLP de San Martín Chalchicuautla 
al noroeste 4 km, rumbo al poblado de Tepemiche, SLP. 
Coordenadas: 14Q (538,247 m E, 2’365,618 m N).

En este afl oramiento el espesor medido es de 5.20 m 
y el rumbo general de la secuencia estratigráfi ca es N 
28° W, 06° NE (foto 6.1).

Miembro ZAP1

Esta unidad tiene un espesor medido de 3.08 m y está 
compuesta por intercalaciones de areniscas de grano 
medio a fi no y limolitas-lutitas con estratifi caciones del-

Foto 5.2. Afloramiento de la Media 
Cuesta-Tlalaxo, en donde se observan 
los miembros MC2 y MC3; nótese el 
horizonte canalizado en facies distales del 
abanico (señalado por la flecha)
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gadas de 2 a 3 cm, algunas capas varían entre 5 y 7 cm; 
se observa la presencia de ichnofósiles sobre la superfi -
cie inferior de los estratos de areniscas, cuyas trazas pu-
dieran corresponder a Megagrapton irregulare (?) 
(pascichnia), organismo característico de comunidades 
de aguas marinas profundas de al menos 500 m (Bi  er, 
1983).

Miembro ZAP2

Unidad estratigráfi ca de 2.12 m de espesor, caracteriza-
da por intercalaciones predominantes de limolitas-luti-
tas con areniscas de grano fi no; lo cual le da un carácter 
texturalmente más fi no a esta parte de la secuencia. Los 
estratos individuales de arenisca tienen un espesor pro-
medio de 1 a 2 cm, observándose dos estratos de 6 cm 
de espesor con estructuras de corte y relleno como pro-
ducto posible de un canal remanente (foto 6.1).

La secuencia estratigráfi ca se interpreta como abani-
co externo en su facies distal correspondiente a la facies 
D de Mu  i et al. (1972); formado por corrientes turbidí-
ticas de baja densidad.

Conclusiones

En los afl oramientos estudiados del noroeste de la 
Cuenca de Chicontepec, se pueden reconocer las litofa-
cies propuestas por Mu  i et al. (1972): B, C, D, E y G, 
asociadas a zonas de transición lóbulo-canal y lóbulos 
por desbordamientos (“overbanks”), depositados en 
subambientes de abanico medio y externo.

Algunos de los depósitos sedimentarios formados 
por deslizamiento, derrumbe y fl ujo de escombros, pre-
sentan una dirección preferencial hacia el NE; en tanto 
que, los fl ujos turbidíticos, tabulares y lenticulares de 
los lóbulos submarinos, muestran una tendencia regio-
nal de transporte hacia el SE. 

Las areniscas de la Formación Chicontepec son in-
maduras, predominando los clastos líticos, de los cua-
les entre el 40% y el 88%, corresponden a fragmentos de 
calizas y el resto a litarenitas feldespáticas y felsareni-
tas, lo que indica que el mayor aporte de sedimentos 
corresponde a detritos calcáreos provenientes de la Sie-
rra Madre Oriental al occidente, de la Isla de Tuxpan al 
oriente y del Macizo de Teziutlán al sur.

El modelo que se conceptualiza en este trabajo so-
bre los mecanismos de transporte y sedimentación de 
los depósitos turbidíticos del Grupo Chicontepec (fi gu-
ra 3), es principalmente hipotético y esquematizado; 
por lo que es imperativo correlacionar cronoestratigrá-
fi camente la secuencia afl orante con la del subsuelo 
profundo, con el objetivo de contar con un mejor en-
tendimiento integral sobre la distribución espacio-tem-
poral de los depósitos turbidíticos y sus facies aso-
ciadas en la cuenca terciaria de Chicontepec.
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