
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

Facultad de Ingeniería 

"Estudio Geológico Regional de una parte 

de la Cuenca del Río Cutzamala, Edos. 

de Guerrero, México y Michoacán '' 

T E s 1 s 
Que para obtener el título de: 

INGENIERO GKOLOGO 

P r e s e n t a : 

Mario Alberto Ramírez Ramírez 

México, D. F. 1983 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



C O N T E N I D O 

CAPITULO I: 

CAPITULO II: 

CAPITULO III: 

CAPITULO IV: 

CAPITULO V: 

RESUMEN 

INTROOUCCION 

I.l 
I.2 
:r. 3 

Introducción 
Objeto del estudio. 
Método de trabajo 

GENERALIDADES 

II.l 

II.2 

Localización y vías de 
comunicación 
Clima y Vegetación 

FISIOGRAFIA 

III.l 
III.2 
III.3 

Localización 
Orografía 
Hidrografía 

GE O LOGIA 

IV .. l 
IV.2 
IV.3 

Estratigrafía 
Rocas Igneas 
Rocas Metamórficas 

GEOLOGIA ESTRUCTU~ Y TECTONICA 

V.l 
v.2 

Geología Estructural 
Tectónica 

l 
3 
3 

5 
6 

8 
9 

10 

.12 
25 
30 

32 
36 



CAPITULO VI: 

CAPITULO VII: 

CAPITULO VIII: 

ANEXOS: 

GEOLOGIA HISTORICA. 

VI. Geología Histórica 

CONSIDERACIONES ECONOMICAS 

VII.l 
VII.2 
VII.3 

Hidrológicas 
Minería 
Petróleo 

CONCLUSIONES ~ RECOMENDACIONES 

VIII. Conclusiones y reco-
mendaciones. 

Bibliografía 

Mapa fotogeológico del área de 
estudio hoja No. l. 

Mapa fotogeolÓ<¡ico del área de 
estudio hoJa No. 2. 

Mapa fotogeolóqico del área de 
estudio hoja No. 3. 

39 

46 
47 
52 

54 

59 



R E S IJ M E N 

Con objeto de tener una idea general de los recursos natu

rales con que cuenta la región, se llevó a efecto sobre la misma, un 

~studio de carácter prel1.1ninar basado principalll'ente en la técnica -

de la Fotogeolog.ia, con apoyo en verificaciones de campo y su corre2_ 

pondiente muestreo litológico. 

El área en estudio a la cual hace referencia el presente -

trilbaJo, se encuentra ubicada sobre la parte oriental del Estado de_ 

Ml.choacán, extrem:> sur occidental del Estado de !1é:-·1c-., y porción no

roeste del Estado de Guerrero; para ser más exacto, ésta se encuen-

tra enmarcada por las siguientes coordenadas geográficas: 182 46' --

30'' y 192 30 1 00 11 de latitud norte, 1002 24' 05" y 1002 54' 24" de -

longitud, al oeste del meridiano de Greenwich. 

Desde el punto de vista fisiográfico, se puede decir que:-

el área en estl.Xiio se encuentra enclavada en la porción norocciden--

tal de la subprov1nc1a denominada "Cuenca del Balsas-MeXcala" (Raisz, 

1959), ocupando una superficie aproximada de 3800 km2 de la misma. 

Como parte de las aportaciones del estucho, se obtuvieron 

los siguientes datos: La Cuenca Cutzamala tiene una capacidad de --

captación pluvial media anual de 12 900 millones de M3, con un escu

rrimiento proiredio de 3 300 millones de M3, lo cual representa apr~ 

l.llladamente un caudal medio de 105 H3/s. 



El drenaJe de la a.tenca se efectúa por medio del RÍO Balsas 

y sus numerosos afluentes, que finalll'e!lte vierten su caudal al Océano 

Pacífico. 

La litología regional está integrada por rocas per-tenec.i.tm

tes a las tres grandes fanu.lJ.as petrológicas; en el l<ldo ::>2t~ d.:-l <lrea 

mapeada, se localiza un afloranu.ento de esquistos, que subydCen _. WE. 

maciones tOOSOzoicas. Por correlación con otros aflorilllU.l."ntos <>1m11.1-

res, se ha concluído que éstos esquistos son de eaad pdl1.>()zo1c<.1. 

Las rocas sedimentar1as que afloran en ld req1.5n, estan --

constituidas por depósitos de origen marino y continental, cubren --

aproximadamente el 7Cd. del área y sus edades varían del Jurásico Su~ 

rior al Terciario. 

Entre las formaciones pertenecientes a ésta fanu.lia que a-

floran en la región, tenemos: Formación Angao (Jurásico Superior), -

Formación san Lucas (cretácico Inferior), Fonnación Morelos Ccretáci

co Inferior), Formación Mexcala Ccretácico Superior) y el grupo Bal-

sas, integrado por depósitos continentales del Terciario. 

Las rocas. de origen Ígneo, estan representadas por diques -

dioríticos que 10trus1onan a la Formación Mexcala y el Grupo Balsasr

así como las dacítas, a..""ldesítas y basaltos que emergieron a la super

ficie en forma de derrames, formando mesetas y en ocasiones baJO cir

cunstancias especiales dieron origen a conos volcánicos. 



Aun cuando no existen datos radJ.ométrkos que determinen la 

cddd -:le las rocas ígneas que afloran en el área de estudio, se ha con, 

cluído que éstas, son producto del vulcanismo originado durante los -

últimos paroxismos de la Revolución Laramide, desarrollados en el Ter 

'::'ldrl~ Superior. 

El Cuaternario está representado por: conglomerados mal cl2_ 

aifi-::ados y pobremente consolidados, que forman rellenos de antiguos_ 

meandros y paleocanales; suelos residu-3les y aluvión depositado en -

las márgenes de los ríos y en las depresiones intermontanas. 

Através de las foto;¡raf ías aéreas y con la ayuda de imáge-

nes ERTS, se observó que en el extremo suroccidental del"área de es

tucho" existe un conjunto de pliegues que forman anticlinali:is y sin

clinales, cuyos e)es lÓOq1tudinales se prolongan hacia el sur: tam-

bién se observó que en las prox.unidades del extremo occidental, se 9,!l 

cuentra enplazada la mega estrl..>etura denominada anticlinal Tzitz10 ...... 

Tiqu1cheo (Mauvois, 1977), la cual supuestamente fue producto de un -

cabalgamiento regional que traslap6 rocas meso:toicas sobre otras de -

edad cenozoica durante el Mioceno. 

Por lo general, éstas estructuras geológicas presentan una_ 

orientación sensiblemente N-S y se infiere que representan la resul

tante de los esfuerzos desarrollados sobre la regi6n, producto de la_ 

interacción generada entre las placas de Norte .América y la de Cocos, 



que se desplazan a velocidades diferentes, en direcciones aproximada

mente concurrcn·':":~s. 

Cbsérvase también, que el área se encuentra afectada por -

gran número de fallas normales y fracturas tect6nicas, de diirenslones 

considerables, las cuales se orientan en direcci6n NW-SE y NE-SW pre

ferentemente. 

Diseminados sobre la porc1ón oriental de la región, se de-

tectó através de las fotografías aéreas, la existencia de vanos co-

nos volcánicos. 

Con base en los resultados obtenidos de estudios geoléqlcos 

realizados en regiones vecinas y observaciones de canpo e.fectuadas SS?_ 

bre el área de estudio, se concluye', que tanto las fallas ccmo las -

fracturas tectónicas desarrolladas sobre la reglón, son prOducto con

secuente de los movl.llU.entos de relaJanu.ento de la lit6sfera y de es

fuerzos de tensión de la mi.sma; así cano el desarrollo de aparatos -

volcáru.cos, fueron pro::iucto del vulcanisioo p;>stectóni.co desarrollado_ 

durante el Terciario superior. 

Observando la litología supuestamente de edad Peleozoico -

Superior que aflora en el área de estuilo, se deduce que durante éste 

período, la región se encontrab?l sunergida en el mar y bastante aleJ~ 

da de la costa, p0ster1ormente desde el Jurásico Superior y hasta ~i_ 

Cretácico Superior, pasa a formar parte de la platafc;rma continental_ 



como consecuencia de ligera emersión contl.nental, s1n embargo, los ~ 

pósitos corres?'ndientes a éste lapso de tl.empo 9eológ1co, nos inch

can que en el transcurso del mismo, se desarrollaron dos grandes re

gresiones marinas, una durante los inicios del cretácico Inferior y -

la otra, a finales del Aptiano. 

Posterior a éste evento, la región quedó inmersa en un mar_ 

P'Cº profundo, cálido y de escasa c1rculac1ón. lo que propieió el deP.é 

sito de sedimentos finos y el desarrollo de bancos de rudl.stas. 

D..Jrante el cret:ácico Tardío, al sur del área de estucho, 

<1proXJ.madamente en la región c~endlda entre EeJucos-'l'eloloapan-Hu.e_ 

hutla, tuVo lu:¡ar una manifestación volcánica sul:marina, evento que -

modificó radicalmente los depósitos sedimentarl.os regionales. 

Entre el Cenomaniano y el Turoru.ano, se presentaron los prl:_ 

meros m:>vimientos corticales, parece ser que a consecuencia de eq>la

zamientos batolít.t.cos en áreas vecinas, que afectaron la zona. 

En las postrlmElrias del ~trichtiano, aparecen las prime

ras manifestaciones de plegamiento de la corteza terrestre, sobre la_ 

región Huetairo-eutzamala, actl.vidad que i:oslhlemente se prolongó has

ta el Eoceno. Es probable que entre final.es del Maestr1cht1ano y fi

nales del Paleoceno, las aguas marinas se hallan retirado defi.nl.t.lva

mente de la región. 



Encontrándose ya la región en c-oncliciones puramente cont.J.nen_ 

tales, es afectada por fuerte actividacl erosiva, iniciándose así el -

depósito del Grupo Balsas, durante éste proceso, se originó un eventual 

relajamiento cortical, que ocasionó fallamiento en bloques, seguido de 

actividad volcánica. 

Un último período de actividad tectónica tuvo lugar durante -

el Mioceno Superior-Plioceno Inferior cuya manifestación se traduJo en 

derrarres dacíticos, andesíticos y basálticos, complementdda con intru

siones en forma de diques y actividad volcánica¡ se ha considerado pr~ 

bable que durante éste evento se halla formado el llamado EJe Neo-Vol-

cánl.co. 
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I.l. !NTRODUCCION. 

La explosi6n dem::>;¡ráfica observada en los últl1llOS años, así 

como la crisis económica en que nos encontrarros inmersos, son entre -

otros I dos grandes problemas que agobian al País y que requieren se en 

cuentre una solución inmediata a los miszoos o al menos alternatl.vas -

que de~an parcialmente su desarrollo. 

El crecinu.ento delrográf ico / demanda mayor cantidad de alime!!, 

tos, incremento en el consumo de energéticos, incr~to constante en_ 

la creación de bienes y servicios, abastecimiento de agua para usos -

doméstl.co, agrícola e industrial, localizaci6n de áreas para asenta

mientos hunanos, etc. 



2. 

La crisis económica se puede controlar, explotarxio raciona! 

mente los recursos naturales que posee el País, integrando nuevas -

áreas de cultivo a la productividad, imp.llsando la industrialización_ 

del País y su consecuente aunento de fuentes de trabajo, reorientando 

nuestra econanía, etc. 

Existen grandes posibilidades de que nuestro territorio -

cuente con los recursos naturales necesarios y suficientes, que con

lleve a la creación de los múltiples y variados satisfactores que de

mandan dia a dia, los nooerosos habitantes que integran al País. 

En base a lo anterior, vemos que con mayor frecuencia se -

estan abriendo porciones del Territorio Nacional a .La exploración ~ 

lógica superficial, a fin de conocer el panorama geológico regional,

detectar los diferentes recursos naturales con que cuenta y estar en_ 

p'.)$1.bilidades de sugerir los estuiios necesarios que hay que efectuar 

sobre determinada área que se considere con posibilidades econáni.cas_ 

de explotación, coadyuvando de ésta forma al desarrollo econánico re

gional y del País. 

Siguiendo el mismo principio y basándose en el desarrollo -

técnico de la Fotogeología, se realiz6 el presente estudio geológico_ 

superficial, sobre la región localizada en su mayor extensión sobre -

el Oriente del Estado de Michoacán y porciones Suroccl.dental del Est,! 

do de México y Noroeste de Guerrero. 
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Se escogió ésta región, por sus recursos geohidrológicos y -

por las grandes posibilidades de que en su subsuelo se encuentren alo

jados importantes yacl.lnientos minerales cuya explotación ayudaría en -

la recuperación econónu.ca del País. 

I.-2. OBrel'IVO DEL ES'It!DIO. 

Los obJetivos que se planearon para el presente estu:iio fue

ron: conocer las características geológicas regionales del área enmar

cada en el proyecto, elal:x>rar la cartografía geológica correspondiente, 

describir la litología superficial, cOnocer los recursos naturales con 

que cuenta la regi6n, esbosar el potencial hidrológico de la 111.lsma y -

posibles áreas que puedan ser útiles para la construcci6n de fUturas -

obras de ingeru.ería hidráulica (presas), que beneficien a la colectiv,!. 

dad, y dell.ItÚ.tar áreas que contengan recursos mnerales. 

I. -3. .ME'rooo DE 'ffiABA10. 

EJ. método de trabaJO seguido en el estu:lio geológico efectua

do sobre el área del proyecto, ~ desarrolló de la siguiente manera: 

Con apoyo en la Fotogeología y utl.lizando fotografías aéreas_ 

verticales, escala media 1:50 000, proporcionadas pot" "IETENAL", se pr.2_ 

cedió a reali:::ar un exhaustivo estudio de las nu.snas, marcando en ellas 

todo lo que de interés se oberv6, ~te al objetlvo que se persi-

gue. 
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Subsecuentemente se integró el mosaJ.co fotográfico con obJe

to de tener una visión generalizada de la región, definir cierres de -

contactos geológicos y detallar continuidad en estructuras; posterior

mente se procedió a la elaboración de las cartas geográficas, en dvnde 

se trasladaron todos los datos observados en las fotografías, determi

nanado claramente la litología, estructuras geológicas, fallas y frac

turas, así COII'O la hidrología y demás datos de .mterés cultural. 

Sabiendo la importancia que representa detertn.J.nar las con-

cliciones geológicas regionales, que existen en el área donde se prete!! 

de desarrollar cualqw.er proyecto de infraestructura, se procedió a -

organizar una serie de caau.namientos sobre la zona de estudl.o y aleda

ños, con la finalidad de verl.ficar los datos obtenidos através de las_ 

fotografías aéreas y que se habían.consignado en el mapa fotogeológico 

preliminar; además efectuar la verificaci6n correspondiente, iruestreo_ 

y amplia descripc16n de la litología, así Jllismo, observar las zonas de 

falla y fracturas, que directa o indirectammte pudieran efectuar las_ 

obras de ingeniería proyectadas. cabe señalar que en ésta fase del 9.!. 

tu::lio, con el fin de obtener una visi6n más amplia de la geología re-

gional, se utilizaron imágenes del satélite ERrS. 

Posteriormente, con !.c,:>s datos obtenidos en el campo y los -

aportados por los estuches petrográficos realizados sobre Illj$Stras co

lectadas durante los canu.namientOs de verificación, se procedió en ga

binete, a efectuar las correcciones necesarias al mapa fotogeológ1co,

obteniéooose una me3or presentación y mayor confiablll.dad del lll.UUllO. 
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II.- GENERALIDADES. 

II.-I.- Localizac16n y Vías de acceso. 

El área enmarcada en el proyecto, geanétricamente tiene la -

forma de un rectángulo, cubre una superficie aproximada de 3 800 1on2 y 

se localiza sobre la parte oriental del estado de Michoacán, extremo -

::iuroeste del estado de México y porción noroeste del estado de Guerre-

ro. 

Geográficamente nuestra área de estucho se encuentra delimi

tada por las siguientes coordenadas: 

192 30 1 ºº" ae latitud norte, y 
182 46 1 30" 

1002 54' 24" 
de longitud oeste. 

1002 24 1 05" 

Vías de acceso.- Existe una deficiente red de comuru.cacio-

nes en la regi6n donde se localiza el proyecto, sin enbargo al área se 

puede arribar por vía aérea, terrestre o bién una catt>inaci6n de aabas. 

En Zitácuaro, Tuzantla y algunas otras localidades dentro y_ 

próximas al área del proyecto, existen pistas de aterrizaje que perm.1.

ten la operación de pequeñas y medianas aeronaves, desde donde se pue

de iniciar el reconocimiento del área. 
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Por vía t.errestre, se puede llegar al área utilizando la ca

rretera Federal No. 15, si se procede de la Ciudad de México, en Zitá

cuaro se continúa por la carretera No. 6, que une ésta ciudad con Hue

taioo de NÚñez; prácticamente ésta vía recorre diagonalmente toda el -

área de estudio. 

Procediendo de la ciudad de Morelia y desplazándose sobre la 

carretera federal No. 15, en dirección a la Ciudad de México, se llega 

hasta el entronque con la carretera estatal No. 49 ( terracería), a la_ 

altura de la ranchería de Temazcal, sobre ésta y a la altura del pobl2_ 

do de Tafetán aproximadamente, se inicia el área del proyecto, como -

puede verse en el mapa de localización. 

II.- 2. Clima y Vegetac.J,ón. 

De acuerdo a la clasificación de KOppen, el clima predanl.n~ 

te en la región, es del tipo cálido semi-árido, con una temperatura ~ 

dia an.ual que oscila ent..--e 262<: y 292C, y un régimen de precipitael.ón_ 

pluvial anual que varía de 700 a 800 nm. Sin embargo en la parte nor

te, se observa un clima del tipo tercplado sub-húnedo, cuya temperatura 

media anual varía de lS'2C a 222C, con una pr:ecipitación pluvial inedia_ 

anual de 700 a 1200 m y lluvias en verano. 

La vegetación varía acorde al cllllla en que se desarrolla, 

así en la mayor parte de la req1Ón se obserVan árlx>les corno: pi.nzéin, -



parota, ceiba, brazil, capiro, cascalote, zapote blanco, cueramo y rrez

quite; arbustos como: huizache y gramíneas como: zacate, banderilla, -

chayotillo y rabo de chivo¡ cOOP sabemos ésta vegetaci6n es caracterís

tica de los climas semi-áridos. 

En la porci6n norte cuyo clima es sub-htnedo, la vegetación -

varía notablemente y está formada prl.ncipalmente cor coníferas como: -

pinos, encinos y oyameles. 
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III.- FISIOGRJ.\FIA 

III .-l. LOCTILIZACICN. 

De acuerdo a la división en provlnCías que de J.a República -

Mexicana hizo Raisz {1959) , en base a las característlc?s fisiográfl.

cas que éstas presenten, el área de! proyecto se encuer:aa situada -

dentro de la provincia físográfica denominada Sierra Madre del Sur, -

específicamente dentro de la Sub-provl.OCia conocida con el nanbre de -

Qlenca del Balsas-Mexcala. Esta Subprovincía se encuentra linu.tada al 

norte, por la provincia denaninada Eje Neovolcánico; al sur, tiene por 

límite la sub-provincia llamada Vert.J.ente Meridionalr al oeste, está -

bordeada por la sub-provlnC1a denaninada Altiplanicie Septentrional, y 

al este, queda limitada por la sub-provJ.nCia de la Altiplarucie Oaxa-

queña. 
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Concretamente, se puede decir que: en la p:Jrci6n norocciden

tal de la sub-provincia denominada euenca del Balsas-Mexcala, se en-

cuentra enclavada el área de estu:lio; observándose además que, el dre

naJe de la zona se efectúa. p:Jr medio del Rio Balsas y sus numerosos -

afluentes, el cual finalmente vierte su caudal en el Océano l?ac!fico. 

III.-2.- ORCGRAFIA. 

El paisaje topográfico que presenta el área, está constl tuí

do principalmente p:Jr cerros, mesetas y algunos conos volcánicos, p:Jr_ 

lo general formados p:Jr rocas ígneas, consecuentemente, éstas elevacl2 

nes se encuentran tm tanto en forma aislada, es decir, no constituyen_ 

sistemas oro:;iráficos. 

En contadas ocasiones se observaron elevaciones topográficas 

superiores a los 500 m, generalmente se vió que éstas muestran unifor

Illl.dad en su altura, conservando tma pendiente fuerte y tmiforme. 

En el extremo sur, donde afloran rocas sedimentarias del ti

PJ marino, la topografía es más abrupta, observándose algunos pliegues 

en forma de anticlinales que se extienden hacia el sur. En la parte -

occidental, se encuentra el noabrado anticlinal Tzitzio-Tiquicheo, fo!. 

mado por un pliegue amplio y recostado, que en sí, no constituye una -

elevaci6n de importancia. 
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III. - 3. HIDRCx:JRAFIA. 

El sistema hidrcgráfico de la reqi6n, se encuentra integrado 

por los arroyos y ríos que drenan el área, algunos de éstos ríos cano_ 

el Tuzantla, ~, Tuxpa.n, Zitácuaro y Punga.racho, poseen un cau

dal considerable, sin embargo la mayoría de las vías fluviales se en

cuentran influidas por el cl.ima, consecuentemente son río.s jóvenes con 

épocas de estiaje prolcn;¡ado. 

En general, el sistema de drenaje de la zona, se aJusta al -

t.lpo dendrítico, observándose en algunos ca.sos, que las corrientes si

guen los rurnlx>s de fallas o fracturas; también se observó que todas -

las corrientes se canportan COlllO trl.b.ltarias del RÍO Bal.Sas. 

Algunos de los ríos l.lllportantes, estan siendo escasamente a

provechados en el riego de pequeñas áreas de cultivo vecinas a las máE, 

genes de los misiros, mechante la construcción de rústicos canales, sin 

embargo, es necesario hacer la observaci6n que más del 80% del vi tal -

líquido se desperdicia. 

Es ilrp:)rtante señalar, que el sistema hidrográfico del área_ 

de estudio, es parte integral del Sistema Hidrol6gico de la Vertiente 

del PacÍfico, específicamente fo:i:ma parte de la secci6n denatu.nada -

cuenca del RÍo Bal.sas-Tepalcatepec, una de las más extensas e imp:>rt~ 
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tes del Territorio Nacional, la cual cubre aproxi.rnadaioonte una superfi

cie de lU 320 Km2 y capta el agua en gran parte de los estados de Tl~ 

cala, Puebla, Morelos, NW de C>axaca, norte y noroeste de Guerrero, sur_ 

y sureste del estado de México, sur de Michoacán y sureste de Jalisco. 
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rv.- GEaD:iIA 

rv.-1. FSI'RATIGW'IA. 

En el desarrollo de todo programa de infraestructura, es im

portante tener un conocimiento cmt>lio y preciso del panorama geol6gico_ 

que inteqra la regi6n donde se proyecto reali~ar cualquier obra de i~ 

niería civil, por ésta raz6n, en el presente estu::ho considerado cano -

preliminar, no se descuida la i.qx>rtanci.a que implica el conocimiento -. 
de la Estratigrafía de la regi6n y se hace una exposición generalizada_ 

de los diferentes tipos de rocas aflorantes en el área de estudio, así_ 

caoo el mapeo de las mismas, basado principal.lrente en la interpretaci6n 

fotogeologica. 

Ca%Q una observación se anota que: dentro del área delimitada 

geográficamente en el presente trabajo, se han encontrado rocas repre

sentativas de las tres grandes familias petrol6gicas, es decir: rocas -

.ígneas de tipo intrusivo y estri..!SiVO, ror...as metamórficas de epizona y -

rocas sediment:árias de origen marino y continental. 
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A continuación, se hace un bosquejo de las diferentes unidades 

litoostratigráficas que fueron rnapeadas, iniciándolo como se ha estable

cido con la unidad más antigua. 

MESOZOICO. 

JURASICO.- FormacJ.ón Angao. 

Pantoja Alor (1959), en su publlcaci6n "Estudio Geolc5gico de -

Reconocimiento de la Región de Huet:am::>, Edo. de Michoacán", descrl.be és

ta unidad corno una serie de elásticos de ongen mar1.n0, que consiste de_ 

lutitas, arenJ..SCaS y conglomerados, de color verde, amarillot rojo y ca

f.e, subyacentes a la Formación San Lucas, y cita la falda oriental del -

cerro D:>lores, localizado al oriente de Huetam::>, Mich., como localidad -

de afloramiento de ésta UIUdad. 

En la parte SW del mapa fotogeolc5gico correspondiente a éste -

trabajo, se localiza ésta unidad, formando un pequeño entrante, que co

rresponde a parte de las estucturas geológicas que se prolongan hacia el 

sur. 

Acorde tanto a la posición estratigráfica de ésta formaci6n, -

como a la litología que la integra y la faooa (Exogira cf Potosina (Cas

tillo y J\gullera) y Gervilla sp) colectada en sus estratos, se ha consi

derado que ésta Formación es una facies infralitoral de edad Kinmerid;ii!. 

no-Portlandiano. 
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CRETACICO. 

Foi:maci6n.San Lucas. 

Esta unidad litoestratigráfica fue descrita por Pantoja Alor 

(1959) , en su publicaci6n "Estudio Geológico de Reconocimiento de la -

Región de Huetaroo, Edo. de Michoacán", ccxro una secuencia de elásticos 

marinos consistentes en: arcillas, lllllOlJ.1:'.as, lut.ttas, arenJ.Scas, con

glomerados y calizas intercaladas, las cuales se encuentran sobreya

ciendo a estratos de la Formación Anqao. Los estratos de ésta Forma

ción, presentan una diversidad de colores cano: amarillo, verde, gris, 

cafe, rojo pardo y ocasionalmente algunos estratos presentan una colo

ración oscura, consecuente al ambiente de reducción con que fueron de

positados. 

Esta unidad cubre principalmente la parte SE del estado de -

Michoacán y región adyacente del estado de Guerrero; la localidad tipo 

de ésta unidad ha sido situada sobre el arroyo que se encuentra a la -

salida del poblado de san Lucas. 

En el extremo SW del mapa correspondiente a nuestra área de_ 

trabajo, se localiza ésta Fo:rmac:ión formando la nariz. de un anticlinal, 

estructura geológica, cuyo desarrollo continúa hacia el sur. 

Con base en estudios paleontológicos real1zados sobre los -

fósiles (Nerinea y Orbitolina cf TeXana (Roemer)), colectados en los -
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estratos de la Formación San Lucas, así como en observaciones estrati

gráficas efectuadas en campo, se ha conclu!do que ésta unidad es una -

facies infralitoral desarrollada del Hauteriviano al Aptiano Inferior, 

dep:>sitada en una cuenca sedimentar.la a la cual tanto Burckhardt (1930), 

SChuchert (1935) e Imlay (1944) llamaron Geosinclinal del Balsas. 

Formación Morelos. 

Fries (1957,p 44-60), ha descrito ésta unidad, cano una p:>

tente sucesión de capas dé calizas y calizas dolomitizadas de color -

gris claro a negro y gris pardo a negro parduzco ~~tivamente, con_ 

un contenido variable de pedernal en forma de nódulos, lentes y frag

~ntos de fósiles silisificados. 

El contenil:lO de material arcilloso en ésta unidad es en tér

minos qenerales bastante pequeño, a tal grado que en algunos afloramien

tos la roca llega a estar constituída p:>r más del 95% de carbonatos. 

En el extreioc> N NE de nuestro mapa fotogeol6qico, se señala -

un banco constituido p:>r calizas grJ.S oscuro, en estratos de S a 30 an. 

de espesor pertenecientes a ésta formación, hallándose en el nu.stro si

tio una calera que explota la roca extraída de la estnx:tura. También_ 

se observaron otros pequeños dfloram:i.entos en el límite oriental de és

te miszoo mapa. 
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Es importante mencionar que en los límites de la parte ssw_ 

del área de estudio y vecino a la carretera que une fh:•etazoo con Tiqu! 

cheo, a la altura de Eréndira, Mich., se localiza un afloramiento es

tructural calizo perteneciente a ésta formación al cual Mouvois -

(1977, p 48-63), ha denominado "Test.l.go de Eréndira", e interpretado_ 

por éste autor como remanente de una cabalgadura de edad Miocénica. -

Esta interpretación sin embargo no ha sido substanciada por trabajos_ 

posteriores (cf De e.serna, 1979). 

Basárxiose en esb.xil.os realizados sobre la estructura y tex

tura de los estratos de ésta formación, se ha concluido, que éstos -

fueron depositados en aguas sanaras y cálidas cuya profundldad fue -

inferior a los 30 m., sobre bancos subnarinos aleJados de la costa, -

puesto que hay carencia de material elástico derivado de la erosión -

subaérea de terrenos positivos. 

Formación Mexcala. 

Esta unidad fue descrit:a cano una sucesión de capas intere:!_ 

tratificadas e integradas por areniscas, l.imolitas y lutitas calcá

reas, con algunos lentes de calizas elásticas, la cual se encuentra -

suprayacíendo a la formación CUautla concordantemente, según fue obs8E, 

vada y descrita con detalle por BOhnenberger 'lb:xnas (1955, lam. 5 y 6), 

en una tésis inedita relativa a la geología entre Iguala y Chl.lpancin

go. GrO. En el mismo esbxlio señala cano lcx:alidad, la situada a la -
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altura del Km. 220 de la carretera México-Acapulco, en el lcrlo oriente 

y sobre el Río Balsas o Mexcala. 

De cserna aclara que; a causa del plegam.i.ento tan intenso -

que exhibe ésta formación 1 no ha sido posible establecer una sección -

litológica detallada de la nusma, caro tampoco ha sido posible deter

nunar con exactitud su espesor, y concluye, que hasta ahora parece ser, 

que el espesor máximo es de l 000 m. roodido en el sinclinal El Higue

rón, localizado al sur de Jojutla. 

La distri.b.Jción de ésta unidad es bastante extensa, locali

zándose afloramientos de la misma, en los estados de Morelos, centro y 

SW de Guerrero, W del estado de México, sur de Hiaalgo, W de Puebla y_ 

oaxaca. 

Los afloramientos encuadrados en éste proyecto, estan const!_ 

tu.idos litológicamente en la siguiente forma: los de la porción orien

tal del mapa, son capas con cierta alternancia, de l a 20 cm. de espe

sot' / de lutitas color verde olivo, las de menor espesor sen ds ccmposi 
ción arcillosa y bastante deleznables, las de mayor espesor son de CC!!! 

posición arenosa y más coapactas. Los afloramientos en general se pr~ 

sentan bastante plegados. 

Los de la porción occidental inferior, estan constituidos -

por capas de 3 um a 20 cm. de espesor, de lutitas color gris claro con 
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ligero met:aroorfisroo, el cual prácticamente las corw1erte en pizarras, 

éste metamorfisroo va acentuándose conforme se avanza hacia el norte,

encontrándo.se en el' extrem:> NW del área, afloramientos de filitas -

sericitizadas color cafe claro, bastante fracturadas y plegadas; las_ 

fracturas generalmente siguen el runtio de la estratificación. 

Es lI!lpOrtante señalar que algunos afloranu.entos de ésta un_;, 

dad, sobre tcdo los localizados en la parte central del mapa de éste_ 

proyecto, se encuentran surcados por numerosos díques de compos1ciÓO:_ 

diorítica. 

De Cserna (1965, p 26), considera que la formación Mexcala_ 

es una consecuencia de depósitos de, tipo flysch, explicando que ésta_ 

clase de dep6sitos se or.i.ginan por un rápl.do hundl.Jru.ento del área que 

yace frente a un traspaís de orógeno, el cual emerge a ritm:> sincron_;, 

zando con el área de hundunl.ento. 

Basándose en estudios tanto estratigráficos como paleontol2_ 

gicos, se ha llegado a la conclusión de que ésta unldad fue deposita

da desde fines de Turoniano al ~ano Superior. 

TERCIARIO 

Grupa Balsas. 

Con éste nanbre design6 Fries (1957, p 3041, a una sucesión 
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de depósitos de origen elástico, volcánicos y lacustres no marinos que 

sobreyacen a rocas cretácicas. 

Las áreas de afloramiento de ésta unidad, se distrib..lyen a

través de los estados de M:>relos, Guerrero, Michoacán y SW del estado -

de México. En térnunos generales, la litología de éste Grupo es bastan, 

te variada, presentando en algunos afloramientos facies interdigitadas_ 

y en otras superpuestas. 

En el área cubierta por éste proyecto, se estima que éste -

Grupo aflora en más de 50% de su superficie y su litología está const1:_ 

tuída por conglomerados rojos, lutitas y areniscas interestratificadas, 

tobas andesíticas y tobas arenosas. 

En el poblado de Tuzantla, sobre la margen izquierda del Río 

del mismo nombre, se observó que el relieve que cruza la regi6n, está_ 

constituído por conglccnerado rojo de clástos redondeados de origen íg

neo, cuyo tamaño varía de 3 nm. a 2.0 cm., en los estratos superiores, 

y de 3.0 a 15 cm. en los estratos inferiores del afloramiento, bien -

cementados y con b.lena clasificac16n, su matriz es arcillo arenosa con 

alto contenido de 6xido de hierro, derivándose de éste último su colo

raci6n, la unidad se presenta bastante canpacta y resistente a la ero

.si6n y al corte, canunmente presenta diastratl.ficaci6n. 
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En general, en la mayoría de los afloramientos conglorrerádi.

cos observados; pertenecientes a éste Grupo, se nota una predominancia 

de material de origen ígneo, principalm:mte rocas andesíticas y basál

ticas con intercalaciones de arcillas y limonítas. 

En algunos afloramientos, se observa una clara estratifica

ción alternada de arenas gruesas y conglomerados COl!p.lesto por clastos 

de 3.0 a más de 10 cm. de diárretro. 

En los cortes de la carretera, vecinos a la población de Ti

quicheo, ésta unidad se presenta en estratos aprOXJ.madarnente de 20 a -

60 cm. de lutítas color gris claro, bastante deleznables que alternan_ 

con horizontes de areniscas arcillosas de color cafe grisáceo, c~

tas y resistentes al corte, cuyo espesor varía de 5.0 a 20 en., los a

floramientos se encuentran en ocasiones bastante plegados y en algunos 

se presenta metamorfismo insipiente, causado por los diques dioríticos 

que los han intrusionado. 

A la altura de la ranchería El Llano, se observó parte del -

relieve topográfico que cruza la región, el cual se encuentra consti

tuido por areniscas de grano medio a fino, de coloración rojiza, can-

pacta y resistente al corte, variando la potencia de sus estratos de -

10 cm. en la parte superior a poco más de 1.0 m en la parte l.Ilferior. 



22. 

Los estratos de la parte superior, se encuentran bastante -

fracturados a causa del intemperismo, en cambio los inferiores son re

sistentes; los echados son pronunciados y varían a través de la est.n.E_ 

tura de 452 a 602. En ésta localidad se calculó que el espesor del r~ 

lieve es aproximadamente superior a los 500 m. 

Respecto a las tobas andesíticas, otro de los ccmponentes de 

éste grupo, se puede decir que sus afloramientos cubren una área bastan. 

te extensa, sin embargo no se pudo cariprobar si ésta unidad forma al~ 

na estructura geol6g1ca de importancia, debido principalnente a lo acc.!, 

dentado del terreno. 

En los afloramientos estudiados, la roca tiene color cafe ~ 

curo con bastantes fracturas de contracci6n, lo que le da apariencia -

de fo~i6n en bloques, y los clastos pequeños presentan fractura con 

coidea. 

En las cercanías del rancho denominado Tamata, en un corte -

del camino que conduce a el Olivo, se localizó el afloramiento de una_ 

toba arenosa, de coloración amarillo creiooso, con estratificaci6n gra

duada, encontrándose el material fl.no depositado en las capas inferio

res y el grueso en las superiores. su dureza al corte es medJ.ana y la 

pierde gradualmente por la acci6n del 1ntemperismo. Esta toba se en

cuentra subyaciendo a unos estratos de arenisca color rojo. No fue -
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posible toodir el espesor de la unidad debido a que sólo aflora parte de 

ésta. 

Es .importante hacer notar, que los afloramientos de éste gru

po no presentan continuidad, debido a que gran parte del m.i.srro fue deP2 

sitado en zonas de fallamiento activo, en donde mientras unos bloques -

se dislocaban, otros emergían; consecuentemente el espesor del mismo -

canbia radicalmente en cortas dl.stanc1as 1 razón por la cual no se ha -

llegado a establecer su espesor. 

De cserna (1957, p 409; 1965, p 27), basándose en la litolo

gía y en las condiciones tectónico-estratigráficas de los depósitos, 

ha concluído que el Grupo Balsas, es un depósito postoroc;jénico del tl.po 

1IOlasse continental, desarrollado durante el Eoceno Tardio al Oligoceno 

Medio. 

aJATERNARIO 

En las proximidades de la población de Tuzantla y sobre la -

margen derecha del río del mistTP nanbre, se localizó un afloramient~ de 

conqlanerado color cafe grisáceo, formado por clástos bien redondeados, 

en su mayoría de rocas ígneas (gS."leralmsnte andasítas), cuyos diámetros 

varían de 2 a 50 on. , mal clasificados, contenidos en una matriz areno-
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arcillosa, pobremente cerrentados y con un espesor variable, calculán

d::ise al afloramiento una potencia aproximada de 12 m, 

El conglorrerado se encuentra en ocasiones sobreyaciendo al -

Grupo Balsas, y observando que los afloramientos del mismo, invariabl~ 

rrente se encuentran cercanos a las márgenes del río, se deduce que: -

el conglomerado es un producto consecuente de antiguos transportes he

chos por corrientes fluviales, los cuales al ser depositados fueron -

rellenando antiguos desarrollos de meandros y paleo canales. 

SUELOS RESIOOl\LES. 

"tos suelos residuales se forman in si.tu, corro un producto -

de la meteorizaci6n que sufre la formac1ón rocosa subyacente", en el -

estudio foto:;ieológico realizado sobre el área del proyecto, se detec

taron algunas superficies de regular extensi6n, las que, de acuerdo a_ 

la definición anterior y con base a la morfol~ía regional, han sido -

clasificadas caro tales, procediéndose al mapeo de las mismas, consi

derando que éste proceclinüento pueda ser da alguna utilidad en el de-.. 

sarrollo de proyectos posteriores. 

En términos generales conceptuamos que: aluvión es el con

junto de sedimentos arrastrados por las corrientes fluviales y depo-
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sitaclos en los bajos topográficos y áreas estables que éstas generan: -

consecuentemente en nuestra área mapeada, el aluvi6n lo encontrarnos con. 

finado en las márgenes y meandros que forman los ríos, así como en las_ 

depresiones intermontanas. 

IV. 2. ROCAS ICM:AS 

Se tiene conocimiento que las rocas ígneas y las rocas ireta

mórficas integran el 95% y el 4% respectivamente de la litología que -

estructura la corteza terrestre, hasta una profundidad de 16 Km. (F.W.

Clarke y N.S. Washinqton). 

De lo anterior, se desprende la importancia que representa la 

identificaci6n, estu:lio y mapeo de éste tipo de rocas en el área de tr~ 

bajo, p.iesto que en base al estudio de las nu.smas se puede deducir di

versa e importante informaci6n, entre otra: las diferentes etapas evol.!:!. 

tivas que ha e.vp'a'ri.mentado la re:;;i6n, zonas da mineralizaci6n que p;.¡e

dan existir en el área y en algunos casos, determinar bancos de mate-

rial que nos ¡xledan ser útiles en la realizaci6n de obras de infraes-

tructura. 

cano parte l..lltegral del trabajo efectuado en el área enmarca

da, se localizaron y mapearon los afloramientos de rocas pertenecienteS 

a éstas dos grandes familias, los que a continuación se describen en -

forma qeneralizada. 
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ROCAS IQ.IEAS INI'RUSIVAS. 

En la parte central del área de estu:ho, al SE de la pobla

ción de Tuzantla, se descubrió la existencia de un grupo de diques de 

composición diorítica, los cuales presentan una orientación NE-SW, sus 

dimensiones varían de 3.00 a 30.00 m. de ancho aproximadamente y su a1:, 

tura en ocasiones es superior a los 25.00 m. 

Se observó que los cuerpos intrusivos se encuentran en un -

estado avanzado de alteración, en ocasiones acompafiado por exfoliación 

en la unidad; es obvio que las alteraciones que presentan los diques,

sea la resultante de la acción del 1nt:efiller.1.Sll'O, que dCtúa sobre ellos. 

Al SW da la subestaci'Ón eléctrica "El InfJ.erru.llo", se en

cuentran emplazados dos grupos de diques, sensiblemente paralelos, con 

orientación NW-SE, de características y composición idéntica a los ~ 

critos anterionnente. 

En la porción centro-occidental el área, entre las rancherl.

as "El Llano" y"Las Anonas", sobre el flanco derecho del anticlinal -

Tzitzio-Tiquicheo, se ubica el ~lazamiento de otro ~ grupo de_ 

diques, con características idénticas a los descritos anteriormente. 

Complementariamente se c:bservó que, éstos grupos de cuerpos_ 

tab.ilares, se encuentran intrusionando estratos pertenecientes a la -
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formación Mexcala 'i al Grupo Balsas, de lo cual se infiere, que éstos -

son producto consecuente del vulcanismo Postectónico desarrollado en el 

Terciario. 

ROCAS IGNFAS EXTRUSIVAS. 

Pertenecientes a ésta claslficación, en el área mapeada se -

observaron varias unidades litológicas, las cuales se describen a con~ 

nuación: 

Dt\CITAS. 

Sobre el límite occidental de la "Presa del Bosque", se loca

liza una rreseta de regular altitu:i formada por una unidad rocosa de orl:. 

gen ígneo, color gris rojizo a la inte!Tparie, gris oscuro y bandeado al 

corte, de textura porfíctica con fenocrist:ales de plaqioclasa, bastante_ 

~ta y resistente al corte, la cual ha sl.do identifl.cada caro DACI

TA. 

En conjunto el afloramiento, presenta poco fracl:Uramiento, g.!!_ 

neralmente ocasionado por contracción, aún cuando hay p!qUeñas áreas S,!! 

mamente fracturadas. 

El espesor visible de éste afloramiento se calcula en 150 m -

aproxilnadanente, respecto a su edad, no se cuenta con datos radiantitri-
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cos pero por correlación se estima pertenece al inicio del Terciario su

perior. 

ANDESITAS. 

Existen varios afloramientos de rocas andesíticas diseminados_ 

en nuestra área mapeada, aún cuando no fue posible muestrear todas las -

localidades, se observó en las lll.leStreadas que estan constituidas por -

andesitas color gris oscuro 1 con textura porfÍdica, carpacta y resisten

te al corte, ocasionalmente presenta un sist:ena de fracturanuento que a

parenta errpaque en bloques. 

Atraves de las foto:¡rafías aéreas correspordlentes, se pudo -

observar que ruchos de los afloramientos se formaron por derram3S lávi

cos andesiticos y que existen elevaciones topográficas superiores a los_ 

800 m. formadas por ésta clase de roca ígnea extrusiva. 

La edad exacta de éstos afloramientos se desconoce, sin embar

go, por correlación estratigrafica se ha llegado a la conclusión que se_ 

desarrollaron durante el Terciario superior. 

Sobreyaciendo discordanteirente a estratos del Grupo Balsas y -
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rocas pertenecientes a formaciones Cretácicas, en la parte N NW y Centro 

oriental del área planificada, emergen varias ~etas constituidas por -

basalto de olivino, cuyo color varía de gris claro a oscuro, ligeraroonte 

vesicular en la parte superior, canpacto en la parte media y escoreaceo_ 

en la inferior. 

Los frentes masivos observados, son bastante compactos y resi::. 

tentes al corte, aún cuando en ocasiones se encuentra bastante fractura

do, predominantemente en sentido vertical y algunas veces, también se -

encuentran éstos derrames bastante alterados y deleznables, indudablemen 

te cano consecuencia de la acción del in t:.enp!ri.smo. 

Es importante hacer notar que en la vecindad de la población -

de Jungapeo de Juárez y la presa de El Bosque, se descubrieron algunos -

frentes lávicos que presentan estructura "alloohadillada" (pillO'# lava),

típica de los derrames basálticos vertidos en un medio acuoso. 

En las fotografías aéreas que forman el mosaico sobre el cual_ 

se realizó la fotogeoloqía correspondiente a la región enmarcada por -

éste trabajo, se ¡:.uio observar que éstas mesetas se formaron caoo conse

cuencJ.a de los derrames lávicos que fluyeron através de aparatos volcá

nicos, pues en la mayoría de ellas aún se conservan los conos caracterí,! 

ticos de éstas estructuras. 

Es evidente que ésta época de intenso wlcanismo, ld que dl.Ó _ 

origen a la topografía que se ha mencionado, fue consecuencia de los mo-
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vimientos tectónicos originados durante los últimos parOXl.SITOS de la -

Revolución Laramide; consecuenterrente y en base a las relaciones estr~ 

tigráficas establecidas regionalmente, se ha concluído que, éstos de

rrames basálticos tuvieron lugar durante el Oligoceno Superior - Mioc~ 

no, y cubrieron una basta regi6n pr1ncipalmente al norte de la zona -

central de la CUenca del Río Balsas. 

IV.-3. RCCAS MET#()RFICAS. 

ESOOisros. 

En la porción S SW del área mapeada y aprcoo..madamente al OCC1:_ 

dente de los poblados de Tzentzenguaro y Tiqw.cheo, se localiza un afl2., 

ramiento con orientación N-S, que c;ubt"e una área bastante considerable, 

constituido por una unidad litol6gica color gr1s oscuro con ligero tin

te verdoso, de grano fino, bastante ~ta y resistente al corte, con 

estructura esquistosa, la cual de acuerdo a la asociación mineral6gica_ 

y textura que presenta, se ha clasificado cano esquisto e.e bajo grado -

de metam:>rfismo o de epizona, es decir: son rocas que se generaron en -

una zona de metam:>rfisro regional, donde la presión y temperatura fue

ron bajas. 

Estos esquistos se encuentran subyaciendo a formaciones meso

zoicas y en base a relaciones estratigráficas establecidas fuera de és

ta área, han sido considerados cano de edad paleozoica (?) p::>r De e.ser

na (1974 y 1979), sin embargo, el mét:OOo radianétrico eltl>leado p::>r éste 
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autor, ha sido posteriormente cuestionado por Campa y Asociados (et al 

19 •••• ), quiénes han considerado a ésta secuencia litológica como jur_! 

sico Superior o Cretácico Inferior, en base a conjuntos faunísticos -

que han descubierto en los muestreos que de ésta unidad han realizado. 

Sin embargo, éstos últimos autores hasta la fecha, no han producido ~ 

pa o publicación alguna que muestre las relaciones que existen entre -

éstas unidades y las muestreadas. 

De ésta manera, sólo se p..iede concluir que la edad de ésta -

unidad es incierta, y en éste trabajo se considerará tentativamente co

mo de edad paleozoica. 
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V.- GEOU:xiIA ES'I'ROC'IURAL Y 'I'D:".IQIICA. 

V .-1. GEOLOGIA ESTROC'ruRAL. 

En el área situada al oriente de la Ciudad de Huetamo, Mich. / 

se encuentran localizados los desarrollos estructurales de una serie de 

pliegues en forma de anticlinales y sínclinares 1 con príentación aprox.!, 

mada N-S, que afectan sedimentos de la Formación Angao y constituyen -

los anticlinales Angao y Lim:>nes, ligeramente recostados hacia el orle!!, 

te; al occidente de las estructuras anteriores, se localiza el anticli

nal Terreros Prietos, de forma simétrica formado por sedlmentos ~ 

cientes a la Formaci6n San Lucas y orientación similar a la que presen

tan las estructuras anteriores. 
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Estas estructuras se encuentran emplazadas en el extrerro su

roeste del área mapeada y sólo pequeños segmentos de sus extre!OOS ~ 

riores penetran la zona de estudio. 

En la prOXl.llll.dad del extrerro occidental del área mapeada, se 

ubica el emplazamiento de una mega estructura geológica, formada p:>r -

sedimentos pertenecientes al Grup:> Balsas, con orientación sensilileIDe!!, 

te N-S, la cual se extiende desde Huetamo hasta Tzitz10, donde posilil,!!!. 

mente su extremo norte quede septltado por derrames lávicos del EJe -

NeOvOlcánico. 

Esta irega estructura tiene la forma de ant.J.clinal ligeramen

te recostado haeia el oriente, observándose que a lo largo del pliegue 

y paralelamente al eje del mismo, se desarrolló una falla de tlpo nor

mal con dirección de desplazanuento hacia el onente, lo que produce -

el recostamiento del .:.nt:J.clinal; abundando en lo anterior, se hace re

ferencia, que a la altura de la población de LlltÓn de Papatzingan de -

Ranero, aproxiroadamante 500 mts. al Norte y al Sur 3.5 Kms., se desa-

rrollaron dos fallas de corrimiento en dirección SW-NE, que afectó al_ 

anticlinal, produciéndole un quiebre en su dirección lorgitudlnal; otra 

falla de éste tipo se encuentra localizada a la altura de la ranchería 

El Llano, que irodificó ligeramente la dirección del anticlinal. La es 

tructura, ha sido descrita por M.auvois y Asociados \1977, p. 48-63) -

quiénes la han denominado anticlinal Tzitzio-Tiquicheo. 
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La existencia de ésta rrega estructura geolcSgica, junto con el 

mencionado testigo de Eréndira y otras evidencias estructurales, sirvi~ 

ron de base a Mauvois y asociados, para deducir la existencia de un ca

balgamiento de proporciones regionales, que traslapó rocas ~ozoicas -

sobre rocas de edad cenozoica, durante la fase tect6nica paroxismal. que 

probablemente tuvo su desarrollo en el Mioceno, sin embargo, caro se -

mencionó con anterioridad, ésta interpretaci6n no ha sido sustanciada -

por trabajos posteriores, (cf Da Cserna, 1979). 

Basándose en la técnica fotogeolcSgica y con la ayu:la de uná

genes ER'l'S, se pu:Io observar que la regi6n se encuentra afectada por -

gran núiooro de fallas de tipo nonnal y fracturas tect6nicas, consecuen

te producto de los movim.l.entos de relajamiento de la ll.t6sfera y de es

fuerzos de tensión de la misma. 

Estas, de acuerdo a la orientac16n que presentan, se han cliv!_ 

dido en tres grupos: uno de ellos, está formado por tcxias las fallas y_ 

fracturas que se desarrollaron en direcci6n NW-SE, es importante seña

lar que éste grupo integra el mayor número de ellas y las de mayores -

climensiones; otro grupo está formado por aquellas que se encuentran o

rientadas en dirección NE-SW, las cuales tant>ién son nunerosas y de di

mensiones considerables y por último, tenemos el tercer grupo que está_ 

integrado por aquellas que presentan orientación E-W, que son irenores -

en núnero y tamaño. 
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Es probable que muchas de las fallas y fracturas que existen 

en la región, deban su origen al wlcanismo postect6ru.co que se desa

rrolló durante el Terciario. 

Siguiendo la técnica anterior, se pudo observar que en la -

parte central de la región que c~rende el estu::lio, se ubican los -

desarrollos de tres series principales de diques, los cuales presentan 

las siguientes orien~iones: una de éstas series tiene dirección NE

SW y las otras dos, que sensiblemente son paralelas con una separación 

aproxímada de 6 Kms,, tienen una orientación NW-SE; además en. la por

ción centro occidental se localizaron otros pequeños grupos de diques. 

En la verificación oo campo que se realizó, se pudo ccxrpro

bar que éstos diqt.ies son de corrp:>Sición diorí tica; sus dimensiones va

rían de 30.00 a 3.00 m. de ancho aproximadamente y su altura en algu

nos casos sobrepasa los 25.00 m. 

También se observó que éstos, presentan un estado bastante -

avanzado de alteración, a~ de exfoliación en algunos casos, -

consecuente resultante de la acción del intemperismo. La formación 1,i 

tológica intrusionada, presenta en las áreas adyacentes a los diques,

metamorfismo con alteración avanzada en su litología. 

Los diques se encuentran intrusionando estratos pertenecien

tes a la Formaci6n Mexcala y al Grupo Balsas, de donde se deduce que -
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éstos se desarrollaron durante el Terciario Superior o probablemente -

sean producto consecuente del vulcaniSiro postect6n.ico desarrollado en -

el Terciario. 

Diseminados en la porción oriental del área, se encuentran a,!. 

gunos conos volcánicos constituidos por basalto de olivino, bastante -

cOlll)ClCto y resistente al corte. 

Los conos volcánicos son clararrente visibles aún cuando sus -

alturas no son prominentes y es probable que éstos sean también produc

to del vulcanisnx:> postectónico terciario. 

V.-2. Ta::TOOICA. 

Dentro de las Ciencias de la Tierra, la Tect6nica es W10 de -

los temas geológicos que se discuten con mayor l.nterés, puesto que le -

es inherente la solución de la probelmática que representa la interpre

tación de los eventos que tuvieron lu:;¡ar en el transcurso del TientX> -

Geológico y que intervinieron en la conformaClón estructural de la cor

teza terrestre. 

Dentro de éste mismo marco, se puede mencionar que: el área -

de estu:lio se encuentra afectada·por pleganuent:os, fallas y fracturas -

tectónicas y algunos conos volcánicos. Es evidente que éstos acciden-
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tes geológicos, son testigos consecuentes de los procesos tectónicos -

que atraves del tiempo se llevaron a efeeto en ésta región. 

Con base en las teorías modernas que tratan sobre la "Tectó

nica de Placas" y la "Deriva Continental" es posible explicar la con

formación estructural de la región. 

Se sabe que la Placa de cocos, la cual se encuentra situada_ 

en vecindad. con el extremo SW de la Placa de Norteamérica, se desplaza 

de sw a NE con una veloc1dad. aprOXJ.mada de 9.5 cm/año (M.Nafl. Toksoz,-

1975, pac;¡. 116), avanzando sobre las Placas del Caribe y la de Norte

américa, pero éstas Placas a su vez, tani:uén tienen desplazamiento en_ 

direcci6n diferente a la de coeos, la de Norteamérica se desplaza en -

dirección ligera.mente SE-NW, con una velocidad. inferior a la consigna

da anteriormente. 

Puesto que las Placas mencionadas migran con velocidades di

ferentes y direcciones relativamente opuestas, es de su[X>n&se que hu

bo un nonento en el pasado Tl.eap::> Geológico en que éstas convergieron_ 

entre sí, generándose en el área de convergencia una Trinchera Tect6-

nica y consecuente a su desplaz~ento una zona de subducci6n, donde -

la Placa de cocos es consumida atraves de una franja de 1900 Km. por -

la Placa de Norteamérica, (M. Nafi 'l'oksOz, 1975). 
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Es evidente, que la fuerza que ejerce la Placa de Cocos, 

-producto de su masa, por la aceleración de desplazamiento-, sobre la 

de Norteamérica, es inferior en relación a sus masas, sin embargo, ésta 

fuerza se manifiesta regionalmente. 

Observando la orientación predaninante que existe en los -

pliegues estructurales, se infiere que los SJ.Stemas de fuerzas que or,;;. 

ginaron éstos eventos, actuaron paralelamente sobre el mismo plano, en 

forma colineal y sentido opuesto, con orientación sensiblerrente W-E:, y 

son consecuentes de la interacción ejercida entre la Placa de Cocos y_ 

la Norteamérica. 

También se infiere que és'~ fuerzas actuaron disa:onóni~ 

te, p.iesto que existen formaciones que presentan plegamientos más in

tensos en determinadas zonas, lo que se observó con más frecuencia en_ 

el extreioo SW del área. 
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VI.- GECLOGIA HIS'roR.l:CA. 

'l'oma.OOo CODO base la secuencia que conforma la columa estr.!, 

ti.gráfica correspondiente a los afloramientos litol6gicos que se hallan 

en el área de estudio, se puede inferir en principio, algunos de los e

ventos geol6gicos que tuvieron lugar en la zona. COn los datos aporta

dos por los estu::lios sedimental.6gicos y radicmáticos, practicados sobre 

los estratos que constituyen la litología y las observaciones efectua

das directamente en campo, es posible tener los eleirentos suficientes -

que permitan hacer reconstrucciones paleogeográficas congruentes con -

las diferentes etapas geol6gicas de una determinada región, es decir, -

reconstruir su historia geol&;Jica. 



40. 

En consecuencia y particularmente tenemos que: en épocas per

tenecientes al Paleozoico Superior?, se depositaron en la parte sur de_ 

la región, sedimentos de tipo pelítico, los que tiempo después estuvie

ron sujetos a un proceso de rootarrorfismo de bajo grado, éste evento pr2 

bablemente se desarrolló en las postrimerías del Paleozoico, y está re

presentado por el afloramiento de esquistos, que se encuentra localiza

do al occidente de los poblados de Tzentzenguaro y Tiquicheo; aflora-

miento que se ha supuesto correlacionable con los Esqu:Lstos Trueco. 

Después da éste evento, nos encontramos con un gran hiato, 

donde se encuentran contenidos los sucesos anteriores al Oxford:Lano. 

A partir de las postrl.lllerías del Jurásico, encontraa:os que el 

área de estu::lio, se encuentra formando parte de la plataforma continen

tal, la cual se halla cubierta por un mar poco profundo y con deficien

te ci.r~ación, lo que favorece al depósito de arcillas, li.m::>litas, lu

títas areniscas y otros elásticos, que constituyeron los estratoS de la 

Formaci6n Angao. 

J. Pantoja A .. (1959), concluye que: durante el depósito de -

los sedimentos pertenecientes a. las formaciones Arx;¡ao y san Lucas, se -

desarrollaron en la cuenca ciertas condiciones de inestabilidad, las -

cuales son interpretadas cano pequeñas oscilaciones en la línea de cos

ta que orJ.qinaron minúsculas transgresiones y regresiones, refleJadas -
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en la alternancia de lutitas y areniscas que presentan algunos estra

tos de las f'ormaciones antes citadas. Más adelante el mismo autor -

señala que: durante éste período de depósito, se desarrollaron dos -

grandes regresiones marinas: la primera tuvo lugar después del depó

sito de la Formación Angao y antes que la formaci6n san Lucas, prin

cipiara a desp::>sitarse, el evento quedó registrado ¡:-or el conglc:mera

do basal que presenta la formación San Lucas y la ausencia de fósiles 

indicativos de edad anterior al Hauteriviano. 

La segunda regresión, deduce el nu.smo autor, se desarrolló_ 

a finales del Aptiano, apoyando su tésis, en la presencia de un con

glanerado de tipo basal en la pa.rte inferior de la formación Morelos_ 

y la ausencia de fósiles irxlicativos de ese lapso cronoestratigráfico. 

D.lrante el Aptiano Superior y el Albiano, la región se en

cuentra cubierta por un mar sane..'"O, cálido y de escasa circulación, -

donde se acunul.an sedimentos terrígenos finos y ocasional.Jrente la pr:e 

sencia de sedimantos más gruesoo, pi:i:x:lucidos probablemente por una -

erosión más activa ocasi0t1ada por tefip:>radas de mayor precipitación -

pluvial sobre áreas positivas supuestamente localizadas más al norte. 

Durante el Albiano-Cenananiano Inferior, se reqistr6 un .tn

cremento en el nivel marino, lo que sunado a la temperatura cálida -
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existente, propició que proliferaran los bancos de rudistas en el geo

sinclinal. Uno de éstos bancos de ru:listas se desarrolló sobre el bo.;: 

de oriental de la plataforma Aptiana-Albiana, que se encontraba situa

da sobre la actual región Huetaioo-Cutzamala, con prolongación hacia el 

norte, pasando al poniente del actual poblado de Tiquicheo. 

En los fondos someros de la platafoona, se depositaron lg, 

dos calcareos con grandes cantl.dades de miliolidos, formando los '1óri

zontes calizos de la fonnación Morelos, varios de éstos depósitos pos

teriormente fueron dolanitizados. Hacia el sureste, el mar se hl.zo -

más profuOOo precipitando en su fondo de escasa energía IOOICánica, lut;! 

tas oscuras y calizas arcillosas delgadas y oscuras, depósitos que co

rrespoojen a una facies de la formcición Morelos. 

?.oltan De Csema. y Asociados (1978), escriben que durante 

el Cretácico Tardío, una manifestación volcánica subnarina de composi

ción básica a intermedia se desarrolló en una fosa de hundimiento, si

tuada al poniente del alto intrageoBinclinal (8ucher, 1933, p3) que -

errergió durante el Cencmaniano, en la actual Región Cuetzala-Ou.laca

chapa, proloo;árdose hasta Taxco; éste evento canbió radl.calmente el -

cuadro de sedl.mmtación regional, depositándose en el fondo Jl'\arl.00 al 

finalizar el wl.canismo subnarino, clásticoo finos que gradlMlmente se 

tornaron calcáreos durante el TUroniano. 
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En el lapso cronoestratigráfico Cenomaniano·Turoniano, en el -

área situada al sur de Ciudad Altamirano, se desarrolló el emplazamiento 

del batolito de Placeres del Oro (Larsen, et al, 1958, p 46-47) ¡ es ruy_ 

probable que en éste mismo lapso crono estratigráfico o a finales del -

mismo, en áreas localizadas al sur de Apaxtla y al suroeste de Arcelia,

hallan sido emplazados cuerpos plutónicos graníticos semejantes al de -

Placeres del Oro, evento que dio origen a los pr.1.100ros movimientos cor

ticales de la reqión. 

Desde las postrimerías del Turoniano y hasta el Gampaniano, la 

región estuvo cubierta por un mar relativamente tranquilo y profundo, 

donde se depositaron sedimentos terrígenos producidos por el proceso er2 

sivo que sufrieron las áreas positivas, producto consecuente de los le

vantamientós corticales p:::asionados por los emplazamientos batolíticos -

anteriores; sin embargo, éstos depósitos fueron interrumpidos periódica

mente por la acción de corrientes de turbidez, que extendieron sobre el_ 

fOndo marino horizontes da aranas sucias, contrastantes con los mantos -

de sedimentos finos que normalrrente se depositaban en esos fondos mari-

nos. 

Las características y secuencia que presentan éstos depósitos, 

los definen eminentemente del tipo flysch y conforman estratos de la fO!, 

macién Maxcala. 

A finales del Maestrichtiano, sobre la región de Huetaioo-Cutz.! 

mala, se empieza a hacer evidente el efecto producido por el desarrollo_ 
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de fuerzas de corrpresi6n ocasionadas indudablemante por migraciór- de -

placas, desarrollándose sobre el área y más al sur, los primeros plie

gues estructurales, actividad que probablemante se prolon;Já hasta an

tes que finalizara el Eoceno. 

Algunos ge6logos que han estu:liado la regi6n, han considera

do como probable, que el plegamiento de las formaciones de edad Jurá-

sico Superior-cretácico, a nivel regional, es producto consecuente de_ 

las prlllleras pulsaciones de la Revoluci6n Laranude. 

Hasta ahora, no se cuenta con datos precisos que nos su;ie

ran la época en que el mar cretácico se retiró definitivamente de la -

región, sin embargo existe la posibilidad que aconteci6 entre el Maes

trichtiano y finales del Paleoceno. 

Hallándose la región en ccodiciones puramente continentales, 

se desarrolla una gran actividad erosiva que afecta principalmente a -

las rocas mesozoicas, iniciándose en ésta forma el depósito del Grupo_ 

Balsas, con clastos producto de la acci6n erosiva. 

Observando los pronunciados echados que presentan los estra

tos de ést.a u.'lidad, así o:m:> las irregularidades que existen en su es

pesor, se deduce: que durante el.dep6sito del Grupa Balsas, se reqis-

tró en la reqión un eventual período de fallamiento en blcx:¡ues, produ

cido por un estado de relajamiento cortical ocasionado con.secuent:eman-
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te por el cese de las fuerzas de corrprensión originadas por una interacción 

de placas tectónicas. 

En la última etapa de depÓsito del Grupo Balsas se produjo un 

período de actividad volcánica de tipo explosivo, que aportó las tobas y -

algunos derraires de composición básica, las que se hallan formando parte -

de los depÓsitos de éste grupo. 

IW:'ante el Mioceno Superior y el Plioceno Inferior, se desa-

rrolló un nuevo período de actividad tectónica que produjo derrames dacíti 

cos, andesíticos y basálticos, algunos conos volcánicos y numerosos diques 

de composición diorítica, que intrusionaron rocas cretácicas y terciarias; 
t 

es probable que durante éste evento, se halla formado el Eje Neovolcánico, 

al renos así lo SUJieren los derrarres andesíticos que forman Mil eunt>res,

los que, mediante el mtodo K-Ar, fueron fechadas de éste período (14 m.a.) 

por Demant (1976). 

Del Pleistoceno y Reciente, período creno-geológico durante -

el cual no ha tenido lugar ningÚn evento tectónico de iJrt::ortancia y en el_ 

cual lógicamente no existen rocas representativas del mi.sioo, sólo se c:bse.f: 

varan algunos conglomerados mal cementados actuarxlo caro relleno de paleo

canales, algunas áreas con suelo residual y aluvión, productos de altera

ción quí.'llica de rocas wrlre más antiguas y de la acción erosiva respecti~ 

mente. 
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VII.- ca.GIDERACIOOES ~CAS. 

Acorde con los objetivos que se trazaron para la realización -

del presente trabajo, se puede concluir que de los estu:iios preliminares_ 

efectuados, canplernentados con las observaciones de campo que se hicieron 

durante los caminamientos de verificaci6n, se llegó a los siguientes re--

sultados. 

V!I.l. Hidrológicos. 

Cano se enuncié con anterioridad, la Cuenca del Río Cutzamala,-

p:>see una capacidad de captación pluvial media anual de 12 900 millones -

de m3, las precipitaciones, cano consecuencia dan origen a nunerosas co-

rrientes fluviales, que transportan un pranedio de 3 300 millones de m3 -

de escurrimientos, lo cual nos representa un caudal de 105 m3/s, aproxi--

madamente. 

En base al p:>tencial hidrológico que representa la CUenca CUt-

zamala, el Gobierno Federal está llevando a efecto la construcción de im

p:>rtantes obras de .inqeniería hl.dráulica, las cuales forman parte del -

"Proyecto Cutzarnala", mediante el cual, se pretende la captación de 19/mJs 

de agua, los que, después de haber sido saootidos a un adecuado proceso -

de p.¡rificación, serán transportados al área metropoll.tana, coadyuvando -

de ésta manera, a satisfacer la creciente demanda del incll.spensable flu1-

do. 
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Com:> simple información, se señala que el Proyecto CUtzamala 

se encuentra en la prJ..tnera fase de su desarrollo y aporta un gasto a--

proximado de 4 m3/s al consumo de agua del área rretropolitana. 

Por otra parte, a la altura del poblado de Tamata se pudo -

observar que el Río 'l\1Xpan mantiene un caudal con un gasto atractivo, -

el cual se puede utilizar en irrigación de áreas vecinas mediante el -

uso de canales: también se puede considerar la posibilidad de la cons-

trucción de presones y rred1ante la combinación de OOmbeo y tubería de_ 

material plástico, llevar el agua a áreas más alejadas, introduciendo -

en ésta forma el riego por aspersión, consecuentemente, se integrarían_ 

nuevas áreas a la producción agrícola contínua. 

sobre el sinuoso recorrido del RÍO Tuzantla y a la altura de 

la Ciudad del mismo nombre, tanto aguas arriba de la ciudad como río a

bajo de la nu.sma referencia, se observaron dos estrechanu.entos en los -

cortes del río, que podrían fUncionar como l:::oquillas en la construcción 

de alguna presa de almacenanu.ento, obviam!nte el gasto que mantiene el_ 

Río Tuzantla, se considera aceptable para tal fin. 

VII.2. Minería. 

En el aspecto nunero, la regi6n ¡;:osee grandes atractivos y -

eXisten bases para presumir qua su subsuelo alb3rga lJllX>rtantes yaci

mientos mi.ne.ralas. 
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En 1972, Richard Sillitoe después de múltiples estudios compl~ 

mentados por observaciones de campo, propuso su teoría mediante la cual -

explica el zoneamiento en las provincias metalogenét1c'lS, prÓXl.mas a las 

márgenes continentales y a las zonas de sul:ducción. 

Medlante ésta teoría 1 se infiere que en las zonas de Sulxiuc-

ción se efectúa una roozcla parcial de materia procedente de las crestas -

o~eánicas, con sedimento,<; pelíticos y materiales derivados de la corteza_ 

continental, posteriormente, los metales ascienden cano componentes de -

magmas calco-alcalinos y son destribuídos en zonas paralelas a la margen_ 

continental; de tal forma que los yacimientos nu.nerales de alta temperat.!:! 

ra, se localizan en la proximidad de la margen continental y los de menor 

teq:ieratura más aleJados de ésta, es decir, más hacia la línea centro del· 

continente. 

Acorde a ésta teoría, se observa que en la región situada al -

sur del Eje Neovolcánico y a partir de la margen continental del Pacífi

co, se desarrolla en forma paralela a la zona de sul:ducci6n de la Placa -

de Cocos, un zoneamiento de los dl.ferentes yacimientos minerales, delimi

tados" éstos claramente en tres grupos principales, siguiendo un rocx:lelo -

desplazante, con orientaci6n de occidente a oriente; de ésta forma, los -

emplazamientos más cercanos a la costa y a la zona de subducci6n, corres

ponden a los yacimientos de fierro, siguiéndole los de cobre diseminado y 

por último se localizan los yacllllientos de plata, oro, plano y cinc prin

cipalmente. 
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Cano un antecedente de la teoría anterior, se señala que: en -

1968, Garbelroan y Kruslewski, delimitaron en la costa del Pacífico de la_ 

República Mexicana, una provincia metalogenética de fierro, seguida en el 

sentido del desplazamiento teórico por la provincia de cobre-oro y final

irente, se delimit6 la de cobre, plcrno, cinc y plata. 

De lo anterior se infiere la probabilidad de que el área de -

estu:lio se encuentre localizada en la zona de yacímientos epitermales, ~ 

racterizados por la presencia predcrninante de plata, plaro, cinc y cobre. 

El ConseJo de Recursos M.l.nerales, mantiene programas de explo

ración a diferentes niveles sobre la región, y de los resultados obteni

dos se mencionan algunos de los que se hallan ubicados dentro del área de 

estu:lio. 

En las innmiaciones de la ranchería Las Mojarras, sobre el ~ 

tremo Norte del Municipio de Tl.qtlicheo, se localiz6 un yacimiento cuya -

mineralización se encuentra en forma de vetas, encajonadas en sedimentos_ 

del Grupo Balsas, los minerales encontrados son: cr.i.socola, azurita, mal~ 

quita y sulfatos de cobt"e principalmente. 

A lo largo del anticlinal Tzitzio-Tiquicheo, actualmente se -

estan realizando una serie de exploraciones Geol6gic0-M1.neras, obtenie~ 

se en algunos casos la localización de estructuras mineralizadas en fonna 

de vetas alojadas en lutitas, areniscas y conqlomerados del GrupO Balsas.-
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Los minerales conterudos son: plata, plomo, cinc y oro principalmente, y 

en la cercanía de Tzitzio, se detectó antimonio. 

Al norte del poblado El Limón de P<lpatz1ngan, se localizaron_ 

cuerpos mineralizados en forma de vetas próximos al contacto de un CW?r

(Xl granodiorítico qtH? intrus1ona a aren1~cas y conglomerados ~l Grupo -

Balsas. 

Los minerales que integran las vetas son: azurita y crisocola 

principalmente, con calco.sita y pirita caro ganga~ según reportes de la_ 

residencia del Consejo de RL>eursos Minerales, en Ml.choacán, las vetclS -

tienen una ley de 3% de cobre pero muy (X>C'.J tonelaJe. 

En las proxunidades de Nanch1t1tla también han sido locall.za

das vetas integradas prlllCipalmente por m1.0erales de plata, cinc, plomo_ 

y óro, aloJadas en rocas volcánicas terciarias. 

La localidad se encuentra en la etapa de exploración por ba-

rrenaci6n, para calcular la potencialidad o tonelaJe del yacimiento. 

En el área de Tiamaro, municipio de Benito Juárez, Mlch., se_ 

sigue el proceso de exploración usando métodos Geof :ísicos y de barrena

ción, con objeto de cubicar el yacim.l.ento y determinar la ley del pórfi

do de cobre-oro descubierto en ésta región. 
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También en Agua Colorada, localidad que se encuentra próxima 

al poblado de Tingambato y a los límites entre los estados de México y_ 

Michoacán, se prosigue con las exploraciones por barrenación en rocas -

volcánicas terciarias, usando en ésta actividad, barrenas de diamonte,

el objetivo inmediato que se ha planteado es llegar a una cvalu<JClón -

real del yac:uru.ento, el cual por trétcxlos geológicos St' ha inferido quo_ 

posee una reserva superior a los 800 mi.llones de toneladus, con una ley 

de 1% de cobre. 

Al suroeste de Tiqu1cheo l unos 4 krns. aprox.1.Illddillrente, é;(' -

localizaron vetas de 1 m. de espesor, emplazadas en una falla, de runlx> 

N 602 W y 652 NE de echado, actuando cano roca eoc•.iJonante .mdesita co

lor gris claro y textura afanít1ca, sil1s1f1cada y cloritizada. 

LoG minerales principales identificados son: galena, blenda_ 

y calcopirita; según análisis realizados, dieron los siguientes result~ 

des: ley media de 3 a 4% de plomo, de 2 a 3% cinc y de o.a a 1.4% de -

cobre. 

El Consejo de Recursos Mine:ales, en la actualidad sigue con 

su programa de exploraciones a n1vel reg1onal, CU!ll>ll.enck con los obJe

tivos para lo cual fue creado. 
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VII.-3. Petr61eo. 

con respecto a éste rengl6n, en el área de estudio y circunveci

nas no se encontró, ni se tJ.ene noticias de que en otras exploraciones rea

lizadas, se hallan detectado manifestaciones superficiales de la existencia 

de hidrocarb.iros. 

Las rocas almacenadoras de hidrocarhlros presentan característi

cas especiales caro: alto grado de poros.tdad, edad y espesor de los sed.une.!!. 

tos, profundidad de sep..ü.tanuento de los nu.sn'OS, partJ.cularidades textura-

les y estructurales de la roca, características de filtración, canposici6n_ 

y textura de los cementantes, caracterí.stJ.cas geotérm1cas regionales, etc. 

Los estratos que inteqran·las fonnaciones mesozoicas, que se ha

llan en el área de trabajo, presentan algunas de las características pro-

pias de las rocas almacenadoras de hidrocarb.iros, incluyendo la Fonnación -

l-brelos con su significativo contenido de materia orgánica y sus caltb100 de 

facies, sin eirba.rgo éstas formaciones se encuentran aflorando en la zona, -

por lo cual se reducen grandemnte las posibilidades de hallar petróleo en_ 

la regi6n. 

Por otra parte, la proximidad del área a una zona de subducción_ 

donde se generan altas temperaturas en el subsuelo, reducen tantuén las po

sibilidades de presetVaei6n de hidrocarburos. 
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!?ero la determinación de la existencia de hidrocarburo.s en la 

región no puede quedar concluída con suposiciones y s.unples esttxlios qe_2 

lógicos superficiales del área, ésta p:drá ser definida con estudios es

pecializados de subsuelo, incluyendo sistemáticamente la sismología es-

tratigráfica. 
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Después de efectuar el estudio geológico que de acuerdo al o!! 

Jetivo del mismo, define el presente trabaJo, se lleg6 a las siguientes; 

VIII. COOCLUSIOOES 'i RECOOENDACIONES 

1.- El estudio fotog~lóg1co y su verificación en campo, rea

lizado sobre el área que cubre o enmarca el estudio, el cual es obJeto -

de éste trabaJo, tiene el carácter de prelJ.tninar. 

2.- La ubicación de la llamada "área de estu:iio" se encuentra 

en próxima vecindad con el EJe Neovoléanico, región de alta actividad -

tectónica. 

3.- El área que enmarca éste trabajo, se encuentra surcada por 

numerosas fallas y fracturas tectónicas, con orientación daninante NW-SE, 

NE-SW y E-W~ es probable que varias de ellas se encuentren activas. 

4.- La orientación que presentan generalmente los anticlinales 

Y gran número de fallas tectónicas existentes en la región, es aproxima

damente N-S, lo que nos sugiere que los esfUerzos de c~esl.ón y i:er'.sión, 
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generados por interacción y movl.I!li.entos migratorios de las Placas TectónJ:. 

cas concurrentes, se desarrollaron con dirección normal. 

S.- Es evidente que existe una interacción entre las Placas -

del. caribe, Cocos y NOrteamérica, y puesto que el área de estudl.o queda -

situada sobre la Placa de Norteamérica, cualquier manifestación tectónica 

que se desarrolle en ésta, inevitablemente afectará a aquella. 

6.- Considerando como uno de los obJetivos primordiales del -

estudio la captación de recursos hl.drául.l.cos, se observó que en la re;¡ión, 

existen varios ríos cano el Tuzantla, CUtzamala y otros, que poseen cau

dales bastante considerables, de los cuales es desperdtciado su potencial. 

7.- En la trayectoria del Río Tuzantla y vecinas al p:>blado -

del mismo nanbre, existen áreas que por sus características topográficas, 

pueden considerarse cerno boquillas en la const.ruec1ón de alc¡una presa de_ 

almacenamiento. 

8.- La captación mecha anual de la Cuenca Cutzamala y los es

currimientos fluvialea que se or.i.g1nan en la misma, forman un recurso na

tural con un p:>tencial sumamente importante, del cual desgraciadamente es 
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9.- Tomando como base la hJ.pótes.Ls de Sillitoe y con apoyo en 

b::; resultados obtenidos por Garbelman y Kruslewski, .ne deduce que el -

;.ll-ca de estudio .ce halla localJ.zada en la zona de yacun.i.v::tos epitermales. 

10. - A juzgar ¡:o:;· el :.ntcrés x.;t¡ "'"''J,J p.;ir el Consejo de &.">CUr

sos Ml.nerales, y el consioorable núiroro de exploraciones que actualmente -

está llevando a efecto, se deduce que la reqión representa un buen prospe_s 

to para la explotación minera, que e.n un futuro prÓXl.t:lO coadyuvará en la -

recuperación e(X)llómica nacional. 

11.- La proxinudad del área de estudio a una zona de sul:rluc--

ción, y el afloramiento de las formaciones litológicas mesozoicas, únicas_ 

con posibilidades de almacenar hJ.drocarburos, son dos factores de peso, -

que reducen en alto grado las posibilidades de hallar en la región yaci

mientos de hidrocarh.tros. 

l.- Es necesario e in;Jerauvo efectuar un estudio geológico -

más amplio y a detalle del área, con obJeto de tener un panorama. más precl:, 

so de los recursos naturales con que cuenta la región. 

2.- Para la realización da toda obr.:i de infraestructura, se -

considera sumamente importante revisar estadísticas respecto a movimientos 
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telúricos que afectaron la región, así como efectuar estudios sismológicos 

y geol6gicos de suhsuelo a nivel regional. 

3.- Acorde a la importancia que revisten los proyectos de in-

fraestructura, éstos exigen que: las áreas donde se proyecte l• r.ons':rtl<:'-

ción de alguna obra de éste tipo, se efectúe un lll.lnucic..:;.:. ~s'"'Y.:!l.•) ,;¡eol,Egi

co de suhsuelo y de mecánica de suelos. 

4.- En lugares estratég1c-:is y de máxJ.roo aprovechamiento, pro-

yectar la construcción de presas de almacenami~nto para capt.:!r la mayor -

cantidad de agua, y evitar su desperdlcJ.o, daOOo en ésta fonna, oportuni

dad a la creación de nuevos centros de asentanu.entos hu:nanos y la incorpo

ración de nuevas áreas al cultivo. 

S.- Establecer una ~ permanente entre los habitantes ve

cinos a las márgenes de las corrientes fluviales, para evitar la conta11u.n2. 

ción sistemática de las mismas y vigilar perió::licamente su observancia. 

6.- Desarrollar ca1tp3ñas de forestación y reforestación regi_2 

nal, cuyo objetivo principal sea la recuperaci6n ecológica de la misma. 

7.- Impulsar la construcción de caminos vecin:tles, p.ira dar -

salida a los productos regionales y·nuneros. 
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8.- Impulsar la creación de fundos mineros en manos de nacio

nales y el laboreo de minerales en áreas vecinas para emplear la mano de 

obra regional. 

9.- Enviar a egresados de la Universidad de Chapingo o a téc

nicos similares, a efectuar estudio de suelos, con objeto de determinar_ 

los tipos de cultivos que se pueden realizar, a fin de obtener óptunos -

resultados, arraignado de ésta manera a los campesinos que actualmente -

emigran a otras latitudes. 

10.- Inp..llsar el riego por aspersión en áreas con posibilida-

des de rendimientos agrícola, a fin de obtener un me)or uso de los recUf. 

sos hidráulcos. 
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