Revista Mexicana de Ciencias Geologicas, volumen 15, nimero 1,

1998, p. 57-63.

Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia; y
Sociedad Geoldgica Mexicana, México, D.F.

57

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA BIOESTRATIGRAF{A, PALEOECOLOGIA

EN LA REGION DE MOLANGO, HIDALGO, MEXICO

Y TECTONICA DEL JURASICO (ANTICLINORIO DE HUAYACOCOTLA)

Héctor R. Ochoa-Camarillo!,
Blanca Estela Buitron!»? y

RESUMEN

En afloramientos de la regién de Molango, en el Estado de Hidalgo, el Jurésico Inferior est4 represen-
tado por la Formacién Huayacocotla, que consta de tres miembros. El miembro inferior estd formado por
conglomerado, arenisca, limolita y lutita con exoclastos que contienen fusulinidos y crinoides retrabajados y
se caracteriza por la ausencia de fésiles autéctonos. El miembro intermedio esté constituido por conglomera-
do, arenisca, limolita y lutita, con amonites (drietites, Arnioceras). El miembro superior estd formado por
arenisca, limolita, lutita y conglomerado; se caracteriza por la presencia de plantas fosiles continentales
(Phlebopteris). Se desconoce la relacién estratigrafica de las rocas del Jurdsico Inferior con las del
Paleozoico. El contenido de amonites en la parte intermedia, indica un ambiente marino, y el de arenisca,
lutita y limolita con plantas continentales en la parte superior, denota un cambio de ambiente marino a conti-
nental.

El Jurasico Medio est4 representado por dos unidades: las capas rojas de la Formacion Cahuasas que,
por su similitud litolégica con la Formacién La Joya, se infiere se depositara en una planicie aluvial continen-
tal arriba de la linea de supramarea, y por la Formacién Tepéxic, caracterizada por su contenido de caliza
arenosa, marga y lutita con trigonias (Vaugonia, Myophorella) y ostreas (Gryphaea, Ostrea). Se encuentra
descansando en discordancia angular sobre el Jurasico Inferior. La unidad se deposit6 en un ambiente marino,
SOmETo.

El Jurasico Superior comprende a las formaciones Santiago, Chipoco y Pimienta. La primera consiste
en limolita negra y calcérea, y escasas capas de caliza negra con amonites (Reineckeia) y ostreidos; descansa
concordantemente sobre la Formacién Tepéxic y en el area de Huiznopala sobre el Gneis Huiznopala; su
composicion limolitica calcérea y la ausencia de fésiles en la parte media, sefialan que se deposité en condi-
ciones marinas tranquilas, reductoras, en facies de cuenca. La Formacién Chipoco est4 constituida por cuatro
miembros: (1) caliza manganesifera con intercalaciones de lutita calcrea; (2) arenisca calcérea con intercala-
ciones de lutita calcérea arenosa; (3) limolita y lutita calcarea con intercalaciones de caliza arcillosa; (4) cali-
za interestratificada en forma ritmica con lutita negra. Es comtin encontrar concreciones con amonites (/doce-
ras, Glochiceras). Yace concordantemente sobre la Formacion Santiago y se deposit6 en facies de cuenca. La
Formaci6n Pimienta estd formada por caliza negra con intercalaciones ritmicas de lutita negra con nédulos y
lentes de pedernal y amonites. Se encuentra concordante y transicionalmente sobre la Formacién Chipoco,
con excepcién del drea de Ixtapala, donde descansa directamente sobre el basamento. Encima, en contacto
transicional, se halla la Formacién Tamaulipas Inferior (Creticico Inferior). El ambiente de depdsito es peld-
gico (facies de cuenca).

Entre los eventos tecténicos que sefialan las observaciones de campo, se encuentra una fase de exten-
sién durante el Jurasico Inferior y Medio que propicié la formacién de fosas y pilares tectonicos delimitados
por fallas normales. En el Jurasico Medio continta la formacidn de las fosas y pilares tectonicos que son evi-
denciados por la terminacién brusca de los lechos rojos de la Formacién Cahuasas. Las rocas sedimentarias
jurésicas y cretacicas fueron plegadas durante el Cretacico Tardio—Eoceno tardio, en lo que se conoce como
Orogenia Laramidica, formando un conjunto complejo de pliegues y cabalgaduras llamado anticlinorio de
Huayacocotla. Finalmente, se tuvo un evento tecténico por extensién, pospliocénico, evidenciado por fallas
normales que estan delimitando a un graben conocido como graben de Molango.

Palabras clave: Bioestratigrafia, paleoecologia, tecténica, Jurasico, Hidalgo, México.
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ABSTRACT

In the area of Molango, State of Hidalgo, the Lower Jurassic is represented by the Huayacocotla
Formation, that is composed of three members. The lower one consists of conglomerate, sandstone, siltstone
and claystone with exoclasts that bear reworked fusulinids and crinoids, but without any autochthonous fos-
sils. The middle unit is composed of conglomerate, sandstone, siltstone and claystone with ammonites
(Arietites, Arnioceras). The upper member consists of sandstone, siltstone, claystone, and conglomerate. This
member is characterized by the presence of continental fossil plants (Phlebopteris). The stratigraphic rela-
tionship between these Lower Jurassic rocks and the Paleozoic units is unknown. The presence of ammonites
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in the middle member indicates a marine environment, and the sandstone, siltstone and claystone content of
the upper member together with the fossil land plants, denote a significant change in the deposit, from marine
to continental.

The Middle Jurassic is represented by two units: one is constituted by the red beds of the Cahuasas
Formation, that show a lithological similarity with the alluvial plateau deposits (above the supratidal line) of
the La Joya Formation; and the other is the Tepéxic Formation, characterized by its contents of sandy lime-
stone, marl and claystone with trigonids (Vaugonia, Myophorella) and ostreids (Gryphaea, Ostrea). This unit
represents a shallow marine deposit that lies discordantly over the Lower Jurassic.

The Upper Jurassic includes the Santiago, Chipoco and Pimienta Formations. The Santiago Formation
consists of black calcarcous siltstone and a few beds composed of black limestone with ammonites
(Reineckeia) and ostreids. In most of the area, the Santiago Formation rests conformably above the Tepexic
Formation, and in the Huiznopala neighborhood it lies above the Huiznopala Gneis; its calcareous-siltstone
composition and the absence of fossils suggest that the unit was deposited under low-energy marine anaero-
bic conditions, within a basin. The Chipoco Formation consists of four members: (1) limestone with man-
ganese, intercalated with some calcareous siltstone; (2) calcareous sandstone intercalated with sandy calcare-
ous siltstone; (3) claystone and calcareous siltstone intercalated with sandy limestone; (4) limestone rhythmi-
cally interstratified with black claystone. Within this part of the formation, it is common to find concretions
with ammonites (/doceras, Glochiceras). The Chipoco Formation rests conformably above the Santiago
Formation and represents a basin facies deposit. The Pimienta Formation is composed by a black limestone
rhythmically intercalated with black claystone that bears chert nodules and lenses, as well as ammonites. This
unit lies conformably and transitionally above the Chipoco Formation with the exception of the Ixtapala area,
where it rests on the Paleozoic basement. Above the Pimienta Formation, on top of a transitional contact,
rests the Tamaulipas Inferior Formation (Lower Cretaceous). The Pimienta Formation is a pelagic deposit (of
basin facies).

Among the tectonic episodes studied in the field, one extension phase was recognized for the Lower
and Middle Jurassic. This event produced several tectonic horsts and grabens delimited by gravity faulting. In
Middle Jurassic times, the formation of tectonic horsts and grabens continued, in an episode that ended
abruptly with the deposit of Cahuasas red beds. Later, the Jurassic and Cretaceous sedimentary rocks were
folded during a time span that ranged from the Late Cretaceous to the late Eocene, in what is known as the
Laramide Orogeny. As an end result, this tectonic event produced a complex set of folds and overthrusts
known as the Huayacocotla Anticlinorium. Finally a post-Pliocene extension event was detected, which pro-

duced by normal faulting a tectonic valley known as the Molango Graben.

Key words: Biostratigraphy, paleoecology, tectonics, Jurassic, Hidalgo, Mexico. = i«

INTRODUCCION
TRABAJOS PREVIOS

Existen numerosos estudios sobre el anticlinorio de
Huayacocotla y 4reas adyacentes. La primera cartografia
geologica de una parte del anticlinorio fue realizada por von
Kuegelgen (1958), quien consigné una unidad de lechos rojos
arriba de la Formaciéon Huayacocotla, a la que nombra
Formacion Huizachal. Martinez-Pérez (1962) estudié la zona
de Zacualtipan-Tianguistengo y menciond por primera vez
sedimentos paleozoicos de la Formacién Guacamaya y lechos
rojos del Triasico de la Formacion Huizachal abajo de la
Formacién Huayacocotla. Carrillo-Bravo (1965) también
estudio la geologia de una parte del anticlinorio, estableci6 la
columna estratigrafica y describi6 la litologia de las unidades
que afloran en el anticlinorio de Huayacocotla. Imlay (1980)
sefiala que la base y la cima de la formacién contienen abun-
dante material de plantas fésiles. Buitrén y colaboradores
(1987) describieron los crinoides pensilvanicos de la regién de
Calnali, Hidalgo. Silva-Pineda (1987) publicé sobre una fléru-
la pérmica de la misma region. Suter (1990) elabor6 la hoja
Tamazunchale. May (1990), en su tesis, traté sobre la petro-
grafia, paleogeografia, ambiente de depodsito de la Formacion
Chipoco y la mineralizaciéon de manganeso en la region de
Molango. Rueda-Gaxiola y colaboradores (1993) estudiaron la

bioestratigrafia, cronoestratigrafia y paleoecologia de los
lechos rojos del area de Huizachal-Peregrina y de Calnali.
Maynard y colaboradores (1990) investigaron sobre la paleo-
geografia del Jurdsico Superior y mas tarde Maynard y Klein
(1995) propusieron un modelo para analizar la subsidencia tec-
ténica de los depodsitos sedimentarios del area de Molango.
Ochoa-Camarillo (1996) estudié en detalle la estratigrafia y la
tectonica de la region de Molango. La cartografia y las inter-
pretaciones que hizo Carrillo-Bravo (1965) en el estudio
geoldgico de una parte del anticlinorio de Huayacocotla, son
diferentes de las realizadas por Ochoa-Camarillo (1996), ya
que se demuestra que los lechos rojos considerados por
Carrillo-Bravo (1965) como Formacién Huizachal de edad
tridsica tardia no existen, pues no hay intervalo de lechos rojos
estratigraficamente abajo de la Formacion Huayacocotla. Las
plantas fésiles procedentes de la regién comprendida entre
Tlahuelompa, Hidalgo-San Mateo, Veracruz, que se considera-
ban del Tridsico Tardio, de la Formacién Huizachal (Silva-
Pineda, 1963), corresponden a una edad pérmica (Weber,
1997). Ochoa y colaboradores (1997) estudiaron las capas
rojas continentales y su relacién con las capas sedimentarias
marinas del anticlinorio de Huayacocotla, Hidalgo. En la II
Convencion sobre la evolucion geoldgica de México y recursos
asociados, varios autores presentaron trabajos de diferente
indole sobre el anticlinorio de Huayacocotla (Ochoa-
Camarillo, 1997a, b; Rosales-Lagarde et al., 1997; Ortega-
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Gutiérrez, 1997, Ortega-Gutiérrez et al., 1997; Centeno-Garcia
y Rosales-Lagarde, 1997). En la presente investigacion, el
estudio de la geologia fue realizado por Ochoa-Camarillo y la
paleontologia por Buitrén (invertebrados) y Silva-Pineda
(plantas).

LOCALIZACION

La regién de Molango se ubica en la parte septentrional
del Estado de Hidalgo, en el centro-oriente de la Republica
Mexicana, entre las coordenadas 98°33” a 98°50° W y 20°40° a
21°05° N. La region pertenece a la parte central del anticlinorio
de Huayacocotla, que a su vez es parte del cinturén de pliegues
y cabalgaduras de la Sierra Madre Oriental. El drea de estudio
tiene una extension aproximada de 1,500 km? (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacién del érea de estudio.

BIOESTRATIGRAFIA Y PALEOAMBIENTE
JURASICO INFERIOR : Y,

Formacion Huayacocotla (Lidsico) S RO

Las rocas de la Formacién Huayacocotla estan localiza-
das en los estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz. La forma-
cion fue estudiada por Diaz-Lozano (1916) y Burckhardt
(1930), siendo descrita formalmente por Imlay y colaboradores
(1948), quienes proponen como localidad tipo afloramientos en
el rio Vinasco, cerca de Huayacocotla, Veracruz. En esta loca-
lidad se encuentra una abundante tafoflora representada por ci-
cadofitas (Otozamites hespera Wieland, Ptilophyllum acutifo-
lium Morris, Zamites sp.), coniferas (Cheirolepis sp., Podoza-
mites sp.) y helechos (Piazopteris), que estan intercalados con
una fauna marina de amonites de los géneros Coroniceras, Ar-
nioceras, Oxynoticeras, Pleurechioceras, Echioceras y Micro-
deroceras (Erben, 1956).

En la regiéon de Molango se identificd, en la cima de la
unidad, la secuencia litoestratigrafica denominada por Erben
(1956) “lutita con plantas” y se sefial6é una composicion silici-
clastica con ausencia de carbonato. En el area de Otongo, la
formacidn esta constituida por arenisca de grano grueso y li-
molita verde con helechos fosiles de los géneros Phlebopteris
y cf. Cladophlebis. En la region de Ixtlahuaco-Calnali, se pre-

senta una alternancia de arenisca y lutita gris con impresiones
de helechos y coniferas (cf. Elatocladus). En el arroyo Jalpa
(Amaxatl) se encuentra un afloramiento donde esta expuesto el
méximo espesor de la Formacién Huayacocotla, que consta de
tres miembros. El miembro inferior estd formado por conglo-
merado, arenisca, limolita y Iutita con exoclastos que contienen
fosiles retrabajados como fusulinidos y crinoides (Cylindro-
cauliscus fiski Moore y Jeffords, Barychyr anosus Moore y
Jeffords, Cyclocaudex costatus Moore y Jeffords, C. insatura-
tus Moore y Jeffords, C. jucundus Moore y Jeffords, Moorean-
teris waylandensis Miller, Plummeranteris sansaba Moore y
Jeffords, Heterostelechus keithi Miller) y se caracteriza por la
ausencia de fosiles autéctonos. El miembro intermedio esta
constituido por conglomerado, arenisca, limolita y lutita, con
amonites (Arietites, Arnioceras). E1 miembro superior esté for-
mado por arenisca, limolita, lutita y conglomerado, y se carac-
teriza por la presencia de plantas fésiles continentales (Figura
2). Otra localidad con plantas muy fragmentarias pertenecien-
tes a esta formacion se encuentra en la regién de Tlahuelompa,
ubicada al sureste de Molango; estan representadas por cicado-
fitas de los géneros Ptilophyllum, Otozamites, cf. Sagenopteris.
El espesor de la Formacién Huayacocotla es muy varia-
ble, existen zonas sin depodsito y lateralmente a unos cientos de
metros los espesores pueden ser grandes, pero no reales, por la
existencia de repeticiones tectonicas intraformacionales. En el
arroyo Amaxatl, la exposicion de la unidad tiene aproximada-
mente 900 m, que es lo maximo observado sin repeticiones
tectonicas. La Formacion Huayacocotla descansa sobre el z6-
calo cristalino y yace en discordancia angular bajo la Forma-
cién Cahuasas, pero en algunos lugares se encuentra cubierta
en discordancia angular por la Formacion Tepexic. Se desco-
noce la relacion estratigrafica de las rocas del Jurasico Inferior
con las rocas del Paleozoico. et o
Los tres miembros estratigraficos reconocidos en la For-
macion Huayacocotla indican tres ambientes diferentes de de-
posito. La litologia del miembro inferior consiste en conglome-
rados y algunas brechas masivas y, debido al gran tamafio de
los clastos, se sugiere que fueran transportados por corrientes
de energia alta y depositados muy cerca de su lugar de origen.
Con base en los criterios para reconocer los depdsitos de abani-

FORMACION TLANCHINOL: Consiste principalmente
en derrames baslticos y depésitos piroclésticos.
FORMACION TEPEXIC: Caliza arenosa y marga con

abundantes ejemplares de Gryphaea.
FORMACION CAHUASAS: Conglomerado  bien

consolidado, masivo, de origen volcanico que varia en
composicion de intermedia a félsica con una matriz arenosa,
de color rojo.

e et

FORMACION HUAYACOCOTLA: Secuencia de arenisca
y lutita en estratos de 20 a 50 cm. Localmente, en la cima de
la unidad, se encuentra un intervalo de lutita con plantas

g Plantas
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Figura 2. Columna estratigrafica del 4rea Ixtlahuaco-Calnali.
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cos aluviales propuestos por Nilsen (1982), se llegd a la con-
clusion de que las rocas de este intervalo son dépositos de aba-
nicos aluviales que estan indicando el inicio del relleno de los
grabens. Ademas, presenta algunos intervalos de arenisca roja,
que sugieren un ambiente continental. El miembro intermedio
tiene fosiles autdctonos, principalmente amonites y bivalvos;
esto puede interpretarse como un ambiente marino poco pro-
fundo, préximo a la costa. El miembro superior esta constitui-
do principalmente por arenisca, lutita y limolita con flora con-
tinental, por lo que se sugiere un ambiente fluvial, segun los
modelos de Cant (1982).

JURASICO MEDIO
Formacion Cahuasas (Aaleniano-Batoniano)

La Formacién Cahuasas fue definida por Carrillo-Bravo
(1965) como una secuencia de mas de 1,000 m de espesor, que
consiste en arenisca, conglomerado y limolita de color rojo. La
localidad tipo se halla en el valle del rio Amajac. En el area de
estudio se identificé dos litologias: una constituida por brecha
y conglomerado masivo, rojo, y otra caracterizada por limolita
y arenisca masiva roja y verde. La Formacion Cahuasas des-
cansa en discordancia angular sobre la Formacién
Huayacocotla; este contacto se observa en la carretera estatal
Ixtlahuaco-Calnali y esta cubierta concordantemente por la
Fomacién Tepéxic en la interseccién del arroyo Chipoco y el
camino a San Simoén-Ixcuicuila. La Formacién Cahuasas
carece de fosiles y su edad, comprendida entre el Aaleniano y
el Batoniano, se basa en la relaciéon que guarda con las forma-
ciones encajonantes fechadas con amonites. st

Ochoa-Camarillo (1996) observé que la Formacién
Cahuasas, en el anticlinorio de Huayacocotla, tiene una
litologia semejante a la de la Formacién La Joya, en el anticli-
norio de Huizachal-Peregrina; en vista de que estas unidades
son equivalentes, tanto estratigraficamente como en su natu-
raleza litolégica, deduce que ambas formaciones tuvieron un
ambiente de depodsito analogo. En la Formacion La Joya,
Michalzik (1987) reconocidé depdsitos de abanicos aluviales;
de planicie aluvial continental arriba de la linea de supramarea
en condiciones aridas o semiaridas; de planicie aluvial marina,
formados abajo del limite de la supramarea y depositos de
inundacién fluvial.

Formacion Tepéxic (Caloviano)

Erben (1956) describi6 formalmente esta unidad y la
denominé “Calcarenita Tepéxic”; tiene su localidad tipo en el
rio Necaxa, Estado de Puebla. En la region de Molango, se
localiza en las 4reas comprendidas entre los poblados de
Acayuca-Cuxhuacan, de Acoxcatlan-Tepehuacin y de
Acuimantla. Descansa de manera concordante y abrupta sobre
la Formacién Cahuasas y, en otras areas donde no aflora esta
unidad, yace en discordancia angular sobre la Formacién

Huayacocotla. En la parte superior esta cubierta en forma con-
cordante abrupta o transicional por la Formacién Santiago, o
bien en contacto abrupto o concordante con la Formacién
Chipoco. La parte inferior no presenta fosiles, pero la parte
superior, que estd formada por marga y limolita calcarea de
color gris oscuro, tiene horizontes con coquinas de Gryphaea
mexicana Felix, Ostrea sp., trigobnidos—Vaugonia literata
(Young y Bird), V. producta (Lycett), V. undulata (Fromherz),
V. (Hijitrigonia) rupellensis (d’Orbigny), V. (Orthotrigonia)
duplicata (Sowerby), Myophorella brodiei (Lycett), M. for-
mosa (Lycett), M. hudlestoni (Lycett) y M. signata (Agassiz)}—
braquidpodos y amonites de la especie Reineckeia aff. R.
neogaea (Figura 3).

La Formacion Tepéxic se depositd en un ambiente de
plataforma muy somero, cercano a la costa, evidenciado por la
presencia de horizontes oncoliticos y estratificaciéon ondulada,
asi como abundantes ostreidos y trigénidos. La presencia de
oolitos indica un medio de sedimentacion cercano a la linea de
costa, mientras que las ostracas y gryphaeas se desarrollaron en
sustratos duros, donde viven adheridas, lo que hace suponer la
existencia de barras y pequefios islotes, dentro de lagunas
someras fangosas donde abundaban las trigonias.

Los sedimentos marinos de la Formacidn Tepéxic estan
indicando el inicio de la sedimentacidon de carbonatos,
observandose en el drea de estudio un cambio notable en la
naturaleza quimica de los sedimentos del Jurasico Inferior y
los del Jurasico Medio. Este cambio sefiala el hundimiento de
la regién y el inicio de una transgresion marina, posiblemente
relacionada con la apertura del Golfo de México.

JURASICO SUPERIOR
Formacion Santiago (Caloviano medio—Oxfordiano superior)

Esta umidad fue definida formalmente por Cant-Chapa
(1971); su localidad tipo esta ubicada en la carretera federal

FORMACION TAMAN: Caliza negra con intercalaciones
Jst  de lutita y concreciones negras calcdreas, con abundantes
amonites.

FORMACION TEPEXIC: Marga y limolita con

Jmt 2bundantes fosiles (Gryphaea, Vaugonia, Myophorella,
braquiépodos y amonites). En la base presenta una caliza
arenosa sin fosiles.

FORMACION CAHUASAS: Limolita roja con algunos
Jme  horizontes de arenisca de grano grueso y ocasionalmente
conglomerados. No se observa estratificacién.

FORMACION HUAYACOCOTLA: Lutita gris con
concreciones arenosas, la mayoria de ésta presenta pirita en

Jih el centro y algunos amonites. Hacia la parte inferior hay un
intervalo de arenisca y lutita. Localmente en las areniscas se
observa estratificacién cruzada.

0 50 100 200 300 400

€ Trigonias )

22 Amcaites
@ Bivalvos

€ Braqui6podos ESCALA GRAFICA (metros}

Figura 3. Columna estratigrafica del drea Cuxhuacan-Ixcuicuila.
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85, al oriente de Taman. En el area de Molango, se observé
que la unidad esta constituida por un paquete de limolita negra
calcérea; ocasionalmente hay capas de caliza negra. En la parte
superior hay abundantes concreciones negras, calcareas, donde
se hallan amonites del género Reineckeia, ocasionalmente hay
estratos de caliza arcillosa de color negro. La parte intermedia
se caracteriza por la ausencia de fosiles y la inferior por pre-
sentar amonites y ostreidos (Gryphaea).

La Formacidén Santiago descansa concordantemente
encima de la Formacion Tepéxic y en el area de Huiznopala
descansa sobre el Gneis Huiznopala. La Formacién Chipoco
yace sobre la Formacién Santiago, en contacto concordante y
abrupto. Se puede observar las relaciones estratigraficas de
esta formacidn en los afloramientos artificiales del tajo
Tetzintla de la Compaiiia Minera Autlan, donde se encontr6 un
horizonte con abundantes impresiones de Reineckeia que son
de edad caloviana (Ochoa-Camarillo, 1996, p. 43). La edad del
Caloviano-Oxfordiano tardio que se asigna a la Formacién
Santiago se basa en los amonites estudiados por Canti-Chapa
(1971). La composicion limolitica calcarea de la Formacion
Santiago y la ausencia de fésiles en la parte media, sefiala que
se deposité en condiciones marinas tranquilas reductoras en
facies de cuenca (Pedrazzini y Baséafiez-Loyola, 1978).

Formacion Chipoco (Kimeridgiano inferior-Titoniano inferior)

La Formacién Chipoco fue definida por Hermoso de la
Torre y Martinez-Pérez (1972) como una alternancia de caliza
(grainstone) y lutita calcéarea. La localidad tipo se encuentra en
el tajo Tetzintla cerca de Chipoco. Ochoa-Camarillo (1996)
distingue cuatro unidades litolégicas con base en niicleos de
sondeo y en una estratigrafia detallada: miembro 1—constitui-
do por caliza manganesifera con intercalaciones de I»*ta calca-
rea; miembro 2—caracterizado por arenisca calcarea con inter-
calaciones de lutita calcarea arenosa; miembro 3—presenta li-
molita y lutita calcarea con intercalaciones de caliza arcillosa,
miembro 4; estd constituido por una secuencia de caliza inte-
restratificada en forma ritmica con lutita negra. En la Forma-
ci6n Chipoco, es comun hallar concreciones con amonites
(Idoceras y Glochiceras). El contacto inferior es concordante y
abrupto con la Formacién Santiago, con algunas excepciones:
a 200 m de la entrada al Socavdn 800, se encuentra en discor-
dancia sobre el Gneis Huiznopala; en la regién de Huitepex
descansa aparentemente sin discordancia erosional sobre la
Formacion Tepéxic. El contacto superior es transicional con la
Formacion Pimienta. La edad del Kimeridgiano temprano-Ti-
toniano temprano que se asigna a la Formacién Chipoco se ba-
sa en amonites de los géneros Idoceras y Glochiceras (Cantl-
Chapa, 1971).

Aguayo-Camargo (1977) propuso que la Formacion
Chipoco se depositara en un ambiente sedimentario, marino,
somero de plataforma. Por otro lado, Maynard y colaboradores
(1990) consideran a esta unidad como un deposito de facies de
talud, y Ochoa-Camarillo (1996), basandose en la presencia

stibita de manganeso que se interpreta como un cambio brusco
en las caracteristicas fisico-quimicas del agua, relacionado con
la posible comunicacion de la fosa de Huayacocotla y el proto-
golfo de México, considera que el depdsito ocurriera en un
ambiente de cuenca.

Formacion Pimienta (Titoniano)

~ Heim (1926) defini6 la unidad como una serie de caliza
de estratificacién delgada con capas de pedernal negro. La
localidad tipo se encuentra a 1 km al norte del pueblo
Pimienta. En el area de estudio, esta constituida por estratos de
5 a 30 cm de caliza negra con intercalaciones ritmicas de lutita
negra en espesores de 1 a 5 cm; presenta nodulos y lentes de
pedernal negro y gris, asi como concreciones esféricas. La
Fomacion Pimienta se encuentra concordante y transicional-
mente sobre la Formacion Chipoco, con excepcion del area de
Ixtapala, donde descansa directamente sobre el basamento. La
presencia de pedernal y los pliegues en chevrén dentro de la
Formacién Pimienta son los criterios utilizados para distinguir
la parte inferior de la Formacion Pimienta de la parte superior
de la Formacién Chipoco, pues esta Gltima unidad no tiene
pedernal y generalmente carece de pliegues internos. Encima,
en contacto transicional, se halla la Formacién Tamaulipas
Inferior (Cretacico Inferior). La edad titoniana de la unidad se
determiné con base en la presencia de amonites (Canta-Chapa,
1971). El ambiente de deposito es pelagico (facies de cuenca).

EVENTOS TECTONICOS

En el drea de estudio se observd tres eventos tectonicos:

1. Una fase de extension que se inicié durante el Jurdsico
Temprano y terminé a finales del Jurasico Medio. Este
evento propicid la formacion de pilares y fosas tectdnicas,
que estan delimitados por fallas normales de orientacion
NNW-SSE y N-S. Todas las fallas del Jurasico Inferior
observadas estan delimitando afloramientos del zocalo
cristalino. Durante el Jurasico Medio, continué la deforma-

- ci6n distensiva, que propicio en parte la formacion de fosas
nuevas y pilares tecténicos, evidenciados por la termi-
nacion brusca lateral de los lechos rojos de la Formacion
Cahuasas. Asimismo, sus afloramientos en forma de fajas,
indican que se depositaron en un sistema de fosas.

2. Las rocas sedimentarias jurasicas y cretacicas fueron plega-
das entre el Cretacico Tardio y el Eoceno tardio (Orogenia
Laramidica), formando un complejo de pliegues y cabalga-
duras llamado anticlinorio de Huayacocotla, cuya compleji-
dad es causada por la geometria estructural preexistente o
inherente del basamento, asi como por los sedimentos del
Jurasico Inferior y Medio, originados por la tecténica de
horsts y grabens en esta region. El despegue basal de las
estructuras laramidicas se encuentra en la Formacion Hua-
yacocotla, que descansa sobre el basamento metamorfico
precambrico. Despegues de pliegues y flats de cabalgadu-
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ras también se hallan en formaciones que yacen encima
mecénicamente incompetentes, como en las formaciones
Santiago y Pimienta. La deformacion dentro del anticlino-
rio se concentra en el sistema de cabalgaduras Tamazun-
chale-Naopa-Pochutla, con un acortamiento minimo ue 6
km. Otro fenémeno laramidico es la reactivacién de las fa-
llas normales jurasicas como fallas inversas, que delimitan
al horst jurasico de Huiznopala (alto del basamento) en su
lado oriental. Esta inversion esta asociada con un acorta-
miento relativo local méaximo. Las evidencias de dicho
acortamiento se manifiestan al oriente del alto del basa-
mento de Huiznopala, donde la cobertura sedimentaria estd
intensamente plegada, siendo la de encima del alto del ba-
samento menos plegada. La mina de manganeso de Molan-
go estd ubicada exactamente en la zona de mayor compleji-
dad estructural. Entre las formaciones Santiago y Chipoco
se encuentra una brecha tecténica que sugiere un movi-
miento horizontal de grandes magnitudes de tipo décolle-
ment, €l cual fue originado durante la Orogenia Laramide.
La aparicién abrupta de manganeso en la base de la Forma-
cion Chipoco, la ausencia total del manganeso en la cima
de la Fcrmacion Santiago y el cambio litolégico abrupto
entre estas dos formaciones, sugieren un cambio brusco en
las condiciones fisicoquimicas de la fosa donde se estaba
depositando la Formacion Santiago, que se piensa se debid
a la comunicacion entre la fosa de Huayacocotla y el Golfo
de México, que también permiti6 la comunicacidn entre los
océanos Pacifico y Atlantico.

3. El ultimo elemento tecténico es debido a extensioén posplio-
cénica, evidenciada por fallas normales de rumbo NW-SE,
que estan delimitando al graben de Molango. El graben
presenta una longitud de més de 10 km y un salto de mas
de 200 m.

AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan su reconocimiento al Dr. Abelardo
Cantu-Chapa, Jefe de la Seccion de Estudios de Posgrado e
Investigacion de la Escuela Superior de Ingenieria y
Aquitectura, Instituto Politécnico Nacional, y al Dr. Reinhard
Schmidt-Effing del Institut fiir Geologie und Paleontologie,
Philipps-Universitat, Marburg, Alemania, por la revisién criti-
ca del manuscrito, cuyas observaciones permitieron mejorarlo,
y al M. en C. Luis Espinosa-Arrubarrena, quien revisoé el
resumen en inglés.

Los autores agradecen al Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Proyecto 0986P-T) y a la Direccién de Asuntos
del Personal Académico (DGAPA) UNAM (Proyecto PAPIIT
IN108795IG1) el financiamiento de la investigacion.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aguayo-Camargo, J.E., 1977, Sedimentacion y diagénesis de la formacion
“Chipoco” (Jurésico Superior) en afloramientos, estados de Hidalgo y

San Luis Potosi: Revista del Instituto Mexicano del Petréleo, v. 9, nim.
2,p. 11-37.

Buitrén, B.E.; Patifio-Ruiz, Jaime; y Moreno-Cano, Alejandro, 1987, Crinoides
del Paleozoico tardio (Pensilvanico) de Calnali, Hidalgo: Revista de la
Sociedad Mexicana de Paleontologia, v. 1, nam. 1, p. 125-136.

Burckhardt, Carl, 1930, Etude synthétique sur le Mésozoique mexicaine:
Mémoires de la Société Paléontologique Suisse, v. 49-50, 280 p.

Cant, D.J., 1982, Fluvial facies models and their application, in Scholle, P.A.,
y Spearing, D.R., eds., Sandstone depositional environments: American
Association of Petroleum Geologists Memoir 31, p. 115-137.

Cantu-Chapa, Abelardo, 1971, La serie Huasteca (Jurasico Medio-Superior)
del centro-este de México: Revista del Instituto Mexicano del Petroleo,
v. 3, nim. 2, p. 17-40.

Carrillo-Bravo, José, 1965, Estudio geoldgico de una parte del anticlinorio de
Huayacocotla: Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos
Petroleros, v. 17, nums. 5-6, p. 73-96.

Centeno-Garcia, Elena, y Rosales-Lagarde, Laura, 1997, Itinerario de la excur-
sién al anticlinorio de Huayacocotla en la regién de Molango, Estado
de Hidalgo, México-tercer dia: Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra; y
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia,
Convencion sobre la evolucién geoldgica de México y sus recursos
asociados, 2, Pachuca, Hidalgo, México, Guia de las excursiones
geologicas, p. 41-43.

Diaz-Lozano, Enrique, 1916, Descripcion de unas plantas lidsicas de
Huayacocotla, Veracruz. Algunas plantas de la flora liasica de
Huauchinango, Puebla: Instituto Geoldgico de México, Boletin 34, 18 p.

Erben, H.K., 1956, El Jurasico Medio y el Calloviano de México: Universidad
Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia, Congreso
Geologico Internacional, 20, México, D.F., Monografia, 140 p.

Heim, Arnold, 1926, Notes on the Jurassic of Tamazunchale, Sierra Madre
Oriental, Mexico: Eclogae Geologicae Helvetiae, v. 20, nam. 1, p.
84-87.

Hermoso de la Torre, Carlos, y Martinez-Pérez, Jests, 1972, Medicion detalla-
da de formaciones del Jurasico Superior en el frente de la Sierra Madre
Oriental: Boletin de la Asociacién Mexicana de Gedlogos Petroleros, v.
24, nums. 1-3, p. 45-64.

Imlay, R.W, 1980, Jurassic paleobiogeography of the conterminous United
States in its continental setting: U.S. Geological Survey Professional
Paper 1062, 134 p.

Imlay, R.W.; Cepeda, Edmundo; Alvarez, Manuel, Jr.; y Diaz-Gonzalez,
Teodoro, 1948, Stratigraphic relations of certain Jurassic formations in
eastern Mexico: American Association of Petroleum Geologists

Y Bulletin, v. 32, nim. 9, p. 1750-1761.

Kuegelgen, Harold von, 1958, Der aufbau der zentralen Sierra Madre Oriental,
Mexico: Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft, v. 110,
nam. 1, p. 117-142.

Martinez-Pérez, Jesus, 1962, Estudio geoldgico de una porcién de la Sierra
Madre Oriental al oriente de Zacualtipan, Hidalgo: México, D.F.,
Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria y
Arquitectura, tesis profesional, 47 p. (inédita).

May, E.D., 1990, Petrography, paleogeography and depositional environment
of the Chipoco facies, Taman Group, Molango mining district, Hidalgo
and San Luis Potosi, Mexico: Ohio, University of Cincinnati, tesis de
maestria, 70 p. (inédita).

Maynard, J.B., y Klein, G.D., 1995, Tectonic subsidence analysis in the char-
acterization of sedimentary ore deposits—examples the Witwatersrand
(Au), White Pine (Cu), and Molango (Mn): Economic Geology, v. 90,
nim. 1, p. 37-50.

Maynard, J.B.; Okita P.M.; May, E.D., y Martinez-Vera, A., 1990,
Palacogeographic setting of Late Jurassic manganese mineralization in
Molango district, Mexico, in Parnell, John; Ye, Lianjun; y Chen,
Changming, eds., Sediment hosted mineral deposits—Proceedings of a
symposium: International Association of Sedimentologists, Special
Publication 11, p. 17-30.

Michalzik, Dieter, 1987, Sedimentacién y sucesion de facies en un margen
continental pasivo del Trissico al Creticico Temprano del noreste de la



JURASICO (ANTICLINORIO DE HUAYACOCOTLA) DE MOLANGO, HIDALGO 63

Sierra Madre Oriental de México: Linares, Nuevo Ledn, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon, Facultad de Ciencias de la Tierra, Actas,
num. 2, p. 27-31.

Nilsen, T.H., 1982, Alluvial fan deposits, in Scholle, P.A., y Spearing, D.R.,
eds., Sandstone depositional environments: American Association of
Petroleum Geologists Memoir 31, p. 49-86.

Ochoa-Camarillo, H.R., 1996, Geologia del anticlinorio de Huayacocotla en la

region de Molango, Estado de Hidalgo: México, D.F., Universidad

Nacional Auténoma de México, Facultad de Ciencias, tesis de

maestria, 91 p. (inédita).

1997a, Geologia del anticlinorio Huayacocotla en la region de

Molango, Hidalgo, México: Universidad Autonoma del Estado de

Hidalgo, Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra; y

Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia,

Convencion sobre la evolucion geoldgica de México y sus recursos

asociados, 2, Pachuca, Hidalgo, México, Guia de las excursiones

geologicas, p. 1-17.

1997b, Itinerario de la excursion al anticlinorio de Huayacocotla en la

region de Molango, Estado de Hidalgo, México—primer dia:

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Instituto de

Investigaciones en Ciencias de la Tierra; y Universidad Nacional

Auténoma de México, Instituto de Geologia, Convencién sobre la

evolucion geologica de México y sus recursos asociados, 2, Pachuca,

Hidalgo, México, Guia de las excursiones geoldgicas, p. 33-35.

Ochoa-Camarillo, H.R.; Buitrén, B.E.; y Silva-Pineda, Alicia, 1997, Red beds
of the Huayacocotla Anticlinorium, State of Hidalgo, east-central
Mexico: Geological Society of America Abstracts with Programs, v.
29, nim. 2, p. 42 (resumen).

Ortega-Gutiérrez, Fernando, 1997, Itinerary of the fieldtrip to Huayacocotla
anticlinorium in the Molango region, State of Hidalgo, Mexico—sec-
ond day: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Instituto de
Investigaciones en Ciencias de la Tierra; y Universidad Nacional
Auténoma de México, Instituto de Geologia, Convencion sobre la
evolucion geoldgica de México y sus recursos asociados, 2, Pachuca,
Hidalgo, México, Guia de las excursiones geoldgicas, p. 37-39.

Ortega-Gutiérrez, Fernando; Lawlor, Paul; Cameron, K.L.; y Ochoa-
Camarillo, Héctor, 1997, New studies of the Grenvillean Huiznopala
Gneiss, Molango area, State of Hidalgo, Mexico—preliminary results:

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Instituto de
Investigaciones en Ciencias de la Tierra; y Universidad Nacional
Auténoma de México, Instituto de Geologia, Convencién sobre la
evolucion geoldgica de México y sus recursos asociados, 2, Pachuca,
Hidalgo, México, Guia de las excursiones geologicas, p. 19-25.

Pedrazzini, Carmen, y Basafiez-Loyola, M.A., 1978, Sedimentacion del
Jurasico Medio-Superior en el Anticlinorio de Huayacocotla-Cuenca de
Chicontepec, estados de Hidalgo y Veracruz, México: Revista del
Instituto Mexicano del Petréleo, v. 10, num. 3, p. 6-25.

Rosales-Lagarde, Laura; Centeno-Garcia, Elena; Ochoa-Camarillo, Héctor; y
Sour-Tovar, Francisco, 1997, Permian volcanism in eastern Mexico—
preliminary report: Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo,
Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra; y Universidad
Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia, Convencion
sobre la evolucion geoldgica de México y sus recursos asociados, 2,
Pachuca, Hidalgo, México, Guia de las excursiones geolégicas, p.
27-32.

Rueda-Gaxiola, Jaime; Duefias, M.A.; Rodriguez, J.L.; Minero, Marisela; y
Uribe, Georgina, 1993, Los anticlinorios de Huizachal-Peregrina y de
Huayacocotla—dos partes de la fosa de Huayacocotla-El Alamar:
Boletin de la Asociacion Mexicana de Gedlogos Petroleros, v. 43, nim.
2, p. 1-29.

Silva-Pineda, Alicia, 1963, Plantas del Triasico Superior del Estado de
Hidalgo: Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de
Geologia, Paleontologia Mexicana 18, 12 p.

———1987, Algunos elementos paleofloristicos del Pérmico de la regién de
Calnali, Estado de Hidalgo: Revista de la Sociedad Mexicana de

. Paleontologia, v. 1, nam. 1, p. 313-327.

Suter, Max, 1990, Hoja Tamazunchale 14Q-e(5), con Geologia de la Hoja
Tamazunchale, estados de Hidalgo, Querétaro y San Luis Potosi:
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia,
Carta Geoldgica de México, serie 1:100,000, niim. 22, 55 p.

Weber, Reinhard, 1997, Contribution to the knowledge of the continental
Leonardian of eastern Mexico: Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, Instituto de Investigaciones en Ciencias de la Tierra; y
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia,
Convencidn sobre la evolucion geoldgica de México y sus recursos
asociados, 2, Pachuca, Hidalgo, México, Simposia y Coloquio, s/p.

iy ~adE
1 B SR 4



