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BOSQUEJO GEOLOGICO Y POTENCIAL PALEONTOLOGICO DE LA RESERVA
 

BARRANCA DE METZTITLAN
 

Carlos Esquivel-Madas, Victor M. Bravo-Cuevas, Katia Gonz6lez

Rodriguez, Miguel Angel Cabral-Perdomo y Jesus Castillo-Cer6n
 

Area Academica de Biologfa, Universidad Aut6noma del Estado de Hidalgo 

Los rasgos fisiograficos y geol6gicos del terreno en que se 
encuentra la barranca de Metztitlan son diversos. Las rocas 
que afloran en esta regi6n constituyen imponentes paisajes 
aridos que revelan una parte de la historia geol6gica del 
estado de Hidalgo, ya que los cuerpos rocosos, en particu
lar los originados por procesos sedimentarios, son sitios 
id6neos para la preservaci6n de f6siles y en muchos casos 
albergan una importante paleodiversidad marina, cuyo 
estudio aporta informaci6n paleoambiental y paleogeogra
fica relevante acerca de la evoluci6n bi6tica del centro de 
Mexico. 

Provinciolizocion morfotectonico ygeologico 
de 10 borronca de Metztitlan 
La barranca de Metztitlan se ubica geograficamente entre 
los 20°10'-20°50' latitud norte y 91 °02'-98°21' longitud 
oeste. Desde un punta de vista morfotect6nico, es decir, de 
la combinaci6n de la orograffa y los movimientos corticales 
que la han producido, se encuentra en el sector oriental de 
la provincia Sierra Madre Oriental; esta ultima se extiende a 
los estados de Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Le6n ySan Luis 
Potosi (Ferrusquia-Villafranca, 1998). 

Con base en un criterio estrictamente geol6gico, es decir, 
por la composici6n de las rocas, la mitad oriental de la 
barranca de Metztitlan pertenece a la Sierra Madre Oriental 
y la mitad occidental a la Plataforma Valles-San Luis Potosi 
(Carrasco-Velazquez, 1970; Carrillo-Bravo, 1971; Ortega
Gutierrez et al., 1992; L6pez-Doncel, 2003), constituyendo el 
rio Venados parte del limite entre ambas provincias geol6gi
cas; asimismo, el extrema meridional colinda con el Eje 
Volcanico Trasversal (C6rdoba et al., 1992; INEGI, 1992; 
Fries, 1962; Segestrom, 1956; L6pez-Ramos, 1972). 

Desde el punta de vista geom6rfico consiste en cordo
nes plegados estrechamente espaciados, valles y mesetas 
intermontanas alargadas, que constituyen una porci6n de 
las cordilleras de medianaelevaci6n del norte del estado de 
Hidalgo (Ferrusquia-Villafranca, 1998; Aranda-G6mez et 
al., 2000). 

Morco geologico generolizodo 
La barranca de Metztitlan tiene una geologia relativamente 
diversa, la cual incluye un conjunto de rocas paleozoicas, 
mesozoicas y cenozoicas (Figura 1), que testifican los ulti
mos 290 millones de anos de la historia geol6gica del terri
torio hidalguense. 

EI basamento incluye una potente secuencia de sedi
mentos del Permico superior que aflora en la porci6n nor
oriental de la regi6n, la cual consiste en lutitas, limolitas y 
areniscas pertenecientes a la formaci6n Tuzancoa (Sour
Tovar et al., 2005). 

EI Mesozoico esta representado por unidades liticas 
del Triasico, Jurasico y Cretacico. Las rocas triasicas son 
escasas y se encuentran expuestas unicamente en el rinc6n 
nororiental; consisten en lutitas, lutitas arenosas y conglo
merados de color rojo de la formaci6n Huizachal (Imlay et 
al., 1948; Carrillo-Bravo, 1971). 

AI oriente de la regi6n, perc no especificamente en la 
reserva, los sedimentos jurasicos consisten en una secuen
cia de lutitas negras bandeadas, apizarradas y fracturadas 
de la formaci6n Huayacocotla del Jurasico temprano (Imlay 
et al., 1948). Asimismo, se reconocen paquetes de calizas 
con un alto contenido de manganeso y de estructura ban
deada que son parte de la formaci6n Taman del Jurasico 
tardio (Heim, 1948). Las rocas pertenecientes adichas uni
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Figura 1. Mapa geol6gico generalizado de la regi6n central del estado de Hidalgo, donde se destaca la extensi6n que 
ocupa la reserva de la barranca de Metztitlan (modificado de INEGI, 1983). 

dades estan expuestas en el sector nororiental de la regi6n 
considerada; sin embargo, se encuentran sepultadas a 
gran profundidad en la zona que especfficamente forma 
parte de la reserva. 

Las rocas cretacicas son el componente principal de la 
reserva y en algunos casos alcanzan espesores hasta de 6 
mil metros (Carrillo-Bravo, 1971), consistentes en un con
junto de secuencias calcareas con escaso aporte de mate
rial terrfgeno que evidencian una cuenca marina compleja. 
Asimismo, testifican edades que van de 112 a 94 millones 
de anos, es decir, de la parte mas tardfa del Cretacico tem
prano y la parte mas temprana del Cretacico tardfo, seg
mento temporal que en Mexico se distingue informalmente 
como Cretacico medio (Enos, 1974). 

Las unidades del Cretacico medio forman una amplia 
faja de sedimentos que se exponen en sentido noroeste
sureste e incluyen bancos calizos masivos, calizas biomicrf
ticas con intercalaciones de pedernal y calizas micrfticas 

alternadas con lutitas bandeadas, que evidencian desde 
ambientes arrecifales hasta de cuenca abierta, pasando 
por pie de talud. Las secuencias en conjunto se han identi
ficado como pertenecientes a las formaciones EI Abra, EI 
Doctor, Tamaulipas, Otates, Cuesta del Cura y Tamabra 
(Carrillo-Martinez, 1981; Consejo de Recursos Minerales, 
1992; Ferrusqufa-Villafranca, 1998; INEGI, 1983; L6pez
Doncel, 2003), pero su identidad taxon6mica formal yedad 
precisa aun son controvertidas. 

La cobertura cenozoica comprende rocas volcanicas y 
volcanosedimentarias terciarias, asf como dep6sitos cuater
narios. La secuencia terciaria ocupa la mayor parte del sec
tor meridional e incluye basaltos, andesitas y brechas vol
canicas; asimismo, exposiciones de areniscas de grana 
grueso, fuertemente alteradas con intercalaciones irregula
res de c1astos volcanicos de composici6n variable de las 
formaciones Zumate, Tarango y Atotonilco el Grande (Fries, 
1962; Consejo de Recursos Minerales, 1992; INEGI, 1983). 
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Por su parte, los dep6sitos cuaternarios incluyen arcillas y 
limos pobremente consolidados de origen fluviolacustre y 
forman el fonda de los valles. 

Aspecto geologico actual 
En la actualidad es posible reconocer la sucesi6n de plie
gues, tanto apretados como abiertos, dispuestos lineal
mente y agrupados en anticlinales y sinclinales, que confi
guran la topografia del terreno en que se circunscribe la 
barranca de Metztitlan (Aranda-G6mez et al., 2000). 
Aunado a esto, se tienen sucesiones de estratos masivos y 
tableados, los cuales se encuentran expuestos debido a los 
efectos de erosi6n y fen6menos de diastrofismo diversos 

que condujeron al desarrollo de bloques de fallas normales, 
inversos y cabalgaduras, resultado de deformaci6n com
presiva en sentido horizontal (Ferrusquia-Villafranca, 
1998). Cabe destacar aqui que, en algunos casos, el efec
to en conjunto gener6 metamorfismo regional de bajo 
grado, testificado por la presencia de filitas (Figura 2A) que 
en algunos afloramientos muestra metamorfismo mas 
intenso. 

EI modo de deformaci6n que se observa en la regi6n 
es analogo a los pliegues petroliferos cretacicos del sures
te de Mexico y son sitios promisorios para la exploraci6n 
petrolera (Carrillo-Bravo, 1971; Carrillo-Martinez y Suter
Cargneluti, 1982; Suter-Cargneluti et al., 1997), aspecto 

A B 

c 

Figura 2. Rasgos geol6gicos sobresalientes que se reconocen actualmente en la reserva Barranca de Metztitlan. A. 
Secuencia de filitas que testifican metamorfismo regional de bajo grado en las calizas tableadas del sector oriental de la 
reserva. B. Conjunto de pliegues en las calizas tableadas del sector oriental. C. Topograffa karstica que se desarrolla en 
calizas de banco del sector occidental de la reserva. D. Panoramica del lago de Metztitlan donde se observa en primer 
plano del lado derecho un bloque fallado de calizas tableadas y en el fondo los bloques de la caliza masiva de banco. 
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que no debe perderse de vista en la perspectiva de la con
servacion de la reserva (Figura 28). 

La erosion reciente ha generado disolucion de las cali
zas masivas en muchos sitios, lIegando a for mar oqueda
des (Figura 2C) con escaso aporte de aguas subterraneas, 
excepto las que aportan los escurrimientos del lago de 
Metztitlan (Figura 20) y que, en este caso, Ie confieren ala 
region una escasa topograffa karstica. 

Sinopsis de 10 historia geologica 
Durante el Mesozoico, la region que ahora forma parte de 
la reserva Barranca de Metztitlan fue un mar desde some
ro a profundo, que incluia bancos arrecifales. Los sedimen
tos triasicos y jurasicos indican dos periodos de regresion 
marina, mientras que aquellos cretacicos testifican el des
arrollo de una cuenca oceanica compleja en un contexte 
trasgresivo y de expansion asociado a la retraccion del mar 
de Tethys (Anderson y Schimdt, 1983; Ross y Scotesse, 
1988). 

EI resultado neto del proceso tectonico que origino la 
region fue de levantamiento; sin embargo, no hay informa
cion acerca de la velocidad del mismo (Ferrusqufa
Villafranca, 1998). La edad del episodio de deformacion 
estructural corresponde al Terciario inferior (aproximada
mente hace 60 millones de anos) y se propone que se rela
ciona con el mismo evento que genero las Rocallosas en 

Estados Unidos, ademas de que coincide aproximadamente 
con la formacion de los Himalayas y los Alpes; esta activi
dad tectonica ocurrida a nivel mundial se conoce como la 
Orogenia Laramidica (Carrillo-Martinez y Suter-Cargneluti, 
1982). De manera concomitante, se considera que duran
te dicho fenomeno comenzo a ocurrir la fase final de aper
tura del golfo de Mexico, asociada al origen de las Antillas y 
Yucatan (Ross y Scotesse, 1988). 

Potencial paleontologico 
Como se menciono en parrafos precedentes, las rocas del 
Cretacico constituyen el nucleo de la reserva Barranca de 
Metztitlan. Las secuencias calcareas correspondientes son 
de origen marino y representan ambientes de deposito 
apropiados para la preservacion de restos fosiles, tanto de 
invertebrados como de vertebrados (Figura 3). 

Una parte de los sedimentos cretacicos consiste en 
areniscas calcareas de las formaciones EI Abra / EI Doctor, 
las cuales son restos de esqueletos de carbonato de calcio, 
precipitados por organismos costeros y de agua superficial 
(Dunham, 1962). Este tipo de rocas esta formado por una 
proporcion variable de arena, asi como fragmentos de 
bivalvos, gasteropodos, corales, foraminiferos y rudistas; 
en particular, estos ultimos son sumamente abundantes 
(Figura 4). 

B 

Figura 3. Cuerpos de roca representativos de la barranca de Metztitlan con potencial fosilifero. A. Secuencia de las cali
zas de banco del sector occidental de la reserva. B. Secuencia de las calizas biomicriticas alternadas con bandas de 
pedernal, que afloran en el sector oriental de la reserva. 

82 

Fi 
m 
n 

n 

q 
~ 



B 

Figura 4. Ejemplares de f6siles marinos representativos de las secuencias calcareas de banco que se encuentran en el 
nucleo de la reserva Barranca de Metztitlan. A. Asociaci6n de rudistas en una facies lagunar. B, Vista trasversal de un 
rudista bivalvo donde se aprecian las camaras radiales de la concha. 

Los foraminiferos son excelentes indicadores geocro
nol6gicos y se sabe de su presencia en algunas localidades 
que se circunscriben al sector occidental de la barranca de 
Metztitlan, es decir, la porci6n que involucra la provincia 
geol6gica plataforma Valles-San Luis PotosI. Algunos estu
dios sobre este grupo de organismos conducen a conside
rar edades que van de los 108 a los 92 millones de anos 
(Aguayo-Camargo, 1998; Alencaster, 1998). Asimismo, la 
informaci6n disponible para los macroinvertebrados men
cionados es relevante para establecer las relaciones de ori
gen y dispersi6n de las paleofaunas marinas del Mesozoico 
de Mexico, con respecto a las de otras partes del mundo 
(Alencaster, 1984; 1990). 

Recientemente, algunos investigadores del Museo de 
Paleontologia de la Universidad Aut6noma del Estado de 
Hidalgo se dedican al estudio de los moluscos (gaster6po
dos y bivalvos) y se apoyan en el estudio de los foraminife
ros como bioindicadores de ambientes de dep6sito. EI ana
lisis taxon6mico, petrol6gico y a nivel de microfacies indica 
hasta ahora la existencia de ambientes peri-arrecifales, 
tales como barrera, pendiente de talud, pie de talud y/o 
plataforma abierta. 

En las calizas tableadas que tradicionalmente se consi
deran del Cretacico superior (INEGI, 1983) existe potencial 
para el hallazgo de peces, cefal6podos y equinodermos. 
Estudios preliminares de estas rocas conducen a postular 

que hay continuidad lateral y temporal con las formaciones 
Tamaulipas, EI Abra y EI Doctor que incluyen facies de cuen
ca de las formaciones, 10 cual se establecera eventualmen
te mediante un muestreo intense que documente dicha 
transici6n utilizando f6siles, y con un estudio a nivel de 
facies. 

Por otra parte, en la barranca de Metztitlan tambien se 
reconocen secuencias de micritas oscuras 0 lodos calcare
os con intercalaciones frecuentes de pedernal, las cuales 
son propias de ambientes de cuenca marina abierta y pro
funda con poca oxigenaci6n, donde es muy probable que 
afloren foraminiferos planct6nicos, cefal6podos, amonoide
os, asi como equinodermos, crustaceos y aun peces. Esta 
interpretaci6n es congruente con el hecho de que en regio
nes aledanas a Zimapan, en la porci6n noroccidental del 
estado de Hidalgo, se tienen hallazgos de dichos grupos de 
organismos procedentes de sedimentos con una constitu
ci6n litica semejante (Vega-Vera, 2003; Fielitz y Gonzalez
Rodriguez, 2005; Gonzalez-Rodriguez y Bravo-Cuevas, 
2005). 

Los hechos antes expuestos muestran objetivamente la 
gran significaci6n geol6gica y paleontol6gica que tienen las 
rocas cretacicas que forman el nucleo de la reserva 
Barranca de Metztitlan. Por tanto, el estudio litoestratigra
fico y el analisis taxon6mico de los restos f6siles que alber
gan las secuencias sedimentarias correspondientes permi
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tiran precisar la identidad litol6gica y geocronol6gica de los 
cuerpos de roca involucrados, asi como conocer la paleodi
versidad marina que habit6 el estado de Hidalgo hace apro
ximadamente 100 millones de anos. AI mismo tiempo, la 
interpretaci6n paleoambiental y paleogeografica conducira 
a corroborar y/o modificar los modelos de evoluci6n bi6tica 
del Mesozoico del centro de Mexico en conjunto. 

Finalmente, en el extrema sur de la reserva estan 
expuestos algunos sedimentos volcanosedimentarios de las 
formaciones Atotonilco el Grande y Tarango, que represen
tan el relleno de un valle antiguo que actualmente se des
agua a traves del rio Metztitlan (Fries, 1962; INEGI, 1983). 
De estratos con esta constituci6n Iitica, ubicados unos 15 
km al oriente de la poblaci6n de Atotonilco el Grande, se 
han reportado restos de mastodontes y caballos del 
Plioceno tardio - Pleistoceno temprano (Villarello y Bose, 
1902). Con base en esto, no debe descartarse la posibili
dad de encontrar f6siles de vertebrados terrestres ceno
zoicos en aquellas secuencias promisorias que forman 
parte de la extensi6n meridional de la barranca de 
Metztitlan. 

Glosario 
Amonoideos. Moluscos cefal6podos extintos, con una con

cha univalva generalmente enrollada, dividida interna
mente en una serie de camaras. Son representantes 
tipicos del Mesozoico. 

Anticlinal. Estructura geol6gica del orden de docenas acien
tos de kil6metros, que se manifiesta como un arquea
miento 0 "arruga" de la corteza por causas de empu
je lateral de una placa cortical sobre otra; el efecto 
genera una cordillera 0 "cord6n". 

Arenisca. Roca de sedimento detritico cementado, compues
ta principalmente por granos de cuarzo. 

Biomicritas. Calizas micro-cristalinas, con tamano de grano 
menor a 0.01 milimetros. 

Bivalvo. Organismo acuatico perteneciente al grupo de los 
moluscos, cuyo cuerpo se encuentra contenido entre 
dos valvas 0 conchas asimetricas en vista superior. 

Bloque. Estructura geol6gica generalmente prismatica 0 

piramidal del orden de cientos a miles de metros, pro
ducto del rom pimiento de la corteza superior por 

esfuerzos comprensivos 0 por distensi6n de la corteza; 
el efecto genera una montana. 

Cabalgadura. Bloque plano que se desplaza hacia arriba 
durante el proceso de fallamiento vertical 0 normal de 
la corteza; el otro bloque resultante se hunde y forma 
un graben 0 valle plano. 

Caliza. Roca sedimentaria en cuya composici6n interviene 
un componente dominante de carbonato de calcio. 

Conglomerado. Roca formada por la aglutinaci6n de frag
mentos mas 0 menos redondeados de otras rocas pre
existentes en una matriz de grano fino. 

Corales. Organismos coloniales que desarrollan crecimiento 
con base en sus propios esqueletos de carbonato de 
calcio, los cuales son pequenas copas divididas por 
seis septos. Coloquialmente se Ie dice coral a la cons
trucci6n calcarea que generan y es el grupo dominan
te en los arrecifes contemporaneos, muy frecuentes en 
los arrecifes del Cretacico. 

Cret6cico. Periodo geol6gico con duraci6n de 75 millones de 
anos. Entre 140 y 65 millones de anos de antiguedad 
absoluta. 

Cuaternario. Periodo geol6gico que comprende los dos 
millones de anos mas recientes de la historia del pla
neta. 

Diastrofismo. Deformaci6n a gran escala de la corteza 
terrestre, que origina continentes, cuencas oceanicas, 
cordilleras. 

Facies. Variaciones laterales del ambiente de dep6sito que 
se forman en las rocas sedimentarias. 

Falla. Linea de ruptura de forma variable que se produce 
cuando se aplican diferentes esfuerzos sobre las 
rocas. 

Filita. Roca producida por un fen6meno de metamorfismo 
incipiente en el que actuan temperaturas de algunos 
cientos de grados centigrados. 

Foraminiferos. Animales unicelulares marinos que secretan 
una concha de carbonato de calcio y son indicadores 
de ambientes de dep6sito. 

Gaster6podos. Organismos pertenecientes a los moluscos, 
con una concha univalva generalmente en espiral y un 
operculo que les permite refugiarse. Se conocen tradi
cionalmente como caracoles y algunas especies tienen 
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colores sumamente brillantes ysin concha que resultan 
sorprendentes. 

Geomorfico. Perteneciente 0 relativo a la geomorfologia; dis
ciplina que estudia la topografia terrestre y parte de 
los fen6menos que la producen. 

Jurasico. Periodo geol6gico que inicia 200 millones de an os 
atras y concluye hace 140 millones de anos, con una 
duraci6n absoluta de 60 millones de anos. 

Karst. Estructura de disoluci6n en las rocas calizas que 
genera cavidades cuya fase final es la formaci6n de 
cavernas. 

Limolita. Roca sedimentaria de grano fino que se produce 
cuando se consolidan sedimentos de origen continen
tal en las cercanias de la desembocadura de rlos. 

Litoestratigrafico. Criterio para dividir los estratos rocosos de 
acuerdo con su pertenencia a cuerpos de roca previa
mente reconocidos y cartografiados, denominados for
malmente formaciones. 

lutita. Roca sedimentaria compuesta de sedimentos de 
grana muy fino y de composici6n arcillosa. 

Morfotectonico. Relaci6n existente entre la fisiograffa de una 
regi6n con su geologia, estructura e historia. 

Orografia. Descripci6n del paisaje en funci6n de sus eleva
ciones y depresiones. 

Pedernal. Roca silfcea que se origina por la precipitaci6n de 
silicatos en el agua de mar y posteriormente se con50

lida por diferentes procesos de deshidrataci6n, suele 
ser fosilifera. 

Permico. Ultimo periodo geol6gico de la era Paleozoica, va 
de 290 a 248 millones de anos de antiguedad absolu
ta, con una duraci6n de 42 millones de anos. 

Pliegue. Estructura geol6gica producida como respuesta a 
un efecto de compresi6n horizontal en la corteza 
terrestre. 

Regresion marina. Retirada del mar de una gran zona de 
terreno, en un periodo relativamente corto. 

Rudistas. Organismos del grupo de los moluscos, en parti
cular de las almejas, que tienen una concha con relie
ves y aspecto complicado y tosco (rudo), que les per
mitfa sobrevivir en ambientes de alta energfa, asf como 
establecer simbiosis con organismos fotosinteticos. 

Sinclinal. Relieve negativo resultado de plegamiento cortical, 

que se manifiesta como valle 0 cuenca alargada que se 
genera en contraparte a un anticlinal. 

Tectonico. Adjetivo aplicado a los procesos que ocurren en la 
corteza terrestre, resultado del mecanisme de movi
miento lateral de las placas litosfericas. 

Terciario. Periodo geol6gico con una duraci6n de 63 millo
nes de anos aproximadamente, entre los 65 y los 2 
millones de anos de antiguedad absoluta. 

Trasgresion marina. Invasi6n de una gran zona de tierra por 
el mar, en un espacio relativamente corto de tiempo. 

Volcanosedimentario. Sedimentos 0 rocas que se originan por 
la mezcla de material volcanico y terrfgeno. 
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