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RESUMEN

Con objeto de tener una 1dea general de los recursos natu-
rales con que cuenta la regidn, se llevd a efecto sobre la misma, un
ostudio de caricter preliminar basado principalmente en la tédenaica -
de la Fotogeologia, con apoyo en verificaclones de campo y Su corres

pondiente muestreo litoldgico.

El drea en estudio a la cual hace referencia el presente -
trabajo, se encuentra ubicada sobre la parte oriental del Estado de_
Michoacdn, extremo sur occidental del Estado de Mévien y poreidn no-
roeste del Estado de Guerrero; para ser mis exacto, ésta se encuen——
tra enmarcada por las siguientes coordenadas geograficas: 182 46°' --
30" y 192 30' 00" de latrtud norte, 1002 24°* 05" y 1002 54' 24" de -

longitud, al oeste del meridiano de Greenwich.

Desde el punto de vista fisiogriafico, se puede declr que:-
el drea en estudio se encuentra enclavada en la porcidn norocciden——
tal de la subprovincia denominada "Cuenca del Balsas-Mexcala” (Raisz,

1959}, ocupando una superficile aproximada de 3800 km2 de la misma.

Como parte de las aportacicnes del estudio, se obtuvieron
los siguientes datos: La Cuenca Cutzamala tiene una capacidad de --—-
captacién pluvial media anual de 12 900 millones de M, con un escu-

3

rrimiento promedio de 3 300 millones de M”, lo cual representa aprox

imadamente un caudal medio de 105 H3/s.



El drenaje de la Cuenca se efectia por medio del Rio Balsas
y sus numerosos afluentes, que finalmente vierten su caudal al Océano

Pacifico.

La litologia regional estd integrada por rocas pertenecien-
tes a las tres grandes familias petroldgicas; en el lade 82k del drea
mapeada, se localiza un afloramiento de esquistos, que subyacen . for
maciones mesozolcas. Por correlacidn con otros afloramientos simila-

res, se ha concluido que éstos esquistos son de edad paleozoica.

Las rocas sedimentarias que afloran en la reqgldn, estan -—
constituidas por depdsitos de origen marino y continental, cubren —--
aproximadamente el 70% del drea y sus edades varian del Jurdsico Supe

rior al Terciario.

Entre las formaciones pertenecientes a ésta famlia que a~--
floran en la regidn, tenemos: Formacidn Angao (Jurdsico Superior), --
Formacidn San Lucas (Creticico Inferior), Formacidn Morelos (Cretdci-
co Inferior), Formacidn Mexcala (Cretdcico Superior) y el grupo Bal--

sas, integrado por depdsitos continentales del Terciario.

Las rocas de origen igneo, estan representadzs por diques -
dioriticos que intrusionan a la Formacidn Mexcala y el Grupo Balsas;-
as{ como las dacitas, andesitas y basaltos que emergileron a la super-
ficie en forma de derrames, formando mesetas y en ocasiones bajo cir-

cunstancias especiales dieron origen a conos volcdnicos.



Aun cuando no existen datos radiométricos que determinen la
edad de las rocas igneas que afloran en el drea de estudio, se ha con
cluido que éstas, son producto del vulcanismo originado durante los -
dltimos paroxismos de la Revolucidn Laramide, desarrollados en el Ter

T1ary Superior.

El Cuaternario estd representado por: conglomeradcs mal cla
sificades y pobremente consolidados, que forman rellenos de antiquos
meandros y paleccanales; suelos residuiles y aluvadn depositado en —

las mirgenes de los rios y en las depresiones intermontanas.

Através de las fotograffas adreas y con la ayuda de imige--
nes ERTS, se observd que en el extremo suroccidental del"drea de es—-
tudic” existe un conjunto de pliegues que forman anticlinales y sin-
clinales, cuyos ejes ldngitudinales se prolongan hacia el sur; tam——
bién se observd que en las proximidades del extremo occidental, se en
cuentra emplazada la mega estructura dencminada anticlinal Tzitzlo —~
Tiguicheo (Mauvois, 1977}, la cual supuestamente fue producto de un -
cabalgamiento regional que traslapd rocas mesozoicas sobre otras de -

edad cenozoica durante el Mioceno.

Por lo general, éstas estructuras geoldgicas presentan una_
orientacidn sensiblemente N-S y se infiere que representan la resul—
tante de los esfuerzos desarrollados sobre la regidn, producto de la_

interaccidn generada entre las placas de Norte América y la de Cocos,



que se desplazan a velocidades diferentes, en direcciones aproximada-

mente concurren*tas.

Cbsérvase también, que el drea se encuentra afectada por ——
gran nimero de fallas normales y fracturas tecténicas, de dimensiones
considerables, las cuales se orientan en direccidén NW-SE y NE~SW pre-

ferentemente.

Diseminados sobre la porcidn oriental de la regidn, se de--
tecté através de las fotografias aéreas, la exastencia de varios co-—-

nos volcdnicos.

Con base en los resultados obtenidos de estudios geoldgicos
realizados en regiones vecinas y observaciones de campo efectuadas so
bre el drea de estudio, se concluye, que tanto las fallas como las -
fracturas tectdnicas desarrolladas schre la regidn, son producto con—
secuente de los movimientos de relajamiento de la litdsfera y de es—
fuerzos de tensidn de la misma; asi como el desarrollo de aparatos --—
volcdnicos, fueron producto del vulcanismo postectdnico desarrollado

durante el Terciario Superior.

Observando la litologia supusstamente de edad Peleozoico —
Superior que aflora en el drea de estudio, se deduce que durante éste
periodo, la regidn se encontraba sumergida en el mar y bastante aleja
da de la costa, posteriormente desde el Jurdsico Superior y hasta oi_

Cretdcico Superior, pasa a formar parte de la platafcrma continental_



como consecuencla de ligera emersidn continental, sin embargo, los de
pdsitos correspondientes a éste lapso de tiempo geoldgico, nos indi—-
can que en el transcurso del mismo, se desarrollaron dos grandes re-—
gresiones marinas, una durante los inicios del Cretdcico Inferior y -

la otra, a finales del Aptiano.

Posterior a éste evento, la regidn quedé inmersa en un mar_
poco profundo, cdlido y de escasa circulacidn lo que propicié el depd

sito de sedimentos finos y el desarrollo de bancos de rudistas,

Durante el Cretdcico Tardio, al sur del drea de estudio, —
aproximadamente en la regidn comprendida entre Bejucos-Teloloapan-Hua
hutla, tuvo lugar una manifestacidn volcdnica submarina, evento que -

modificd radicalmente los depdsitos sedimentarios regionales.

Entre el Cenomaniano y el Turomiano, se presentaron los pri
merocs movimientos corticales, parece ser que a consecuencia de empla-

zamientos batoliticos en dreas vecinas, que afectaron la zona.

En las poastrimerias del Maestrichtiano, aparecen las prime-
ras manifestaciones de plegamiento de la corteza terrestre, sobre la
regién Huetamo-Cutzamala, actividad que posiblemente se prolongd has-
ta el Eoceno. Es probable que entre finales del Maestrichtiano y fi-
nales del Paleoceno, las aguas marinas se hallan retirado defimitiva-

mente de la regidn.



Encontréndose ya la regidn en condiciones puramente continen
tales, es afectada por fuerte actividad erosiva, inicidndose asi el —
depdsito del Grupe Balsas, durante éste proceso, se origind un eventual
relajamiento cortical, que ocasiond fallamiento en bloques, sequido de

actividad volcdnica.

Un dltimo periodo de activadad tectdnica tuvo lugar durante -
el Mioceno Superior-Plioceno Inferior cuya manifestacidn se tradujo en
derrames daciticos, andesiticos y basdlticos, complementada con intru-
siones en forma de diques y actividad volcdnica; se ha considerado pro
bable que durante é€ste evento se halla formado el llamado Eje Neo-Vol-

canico.



I.- INTRODUCCION

T.l. INTRODUCCION.

La explosidn demogrdfica observada en los dltimos afios, asi_
como la crisis econdmica en que nos encontramos lnmersos, son entre —
otros, dos grandes problemas que agobian al Pais y que requieren se en
cuentre una solucidn inmediata a los mismos o al menos alternativas —

que detengan parcialmente su desarrollo.

El crecimiento demogrifico, demanda mayor cantidad de alimen
tos, incremento en el consumo de energéticos, incremento constante en
la creacidn de bienes y servicios, abastecimiento de agua para usos —
doméstico, agricola e industrial, localizacidn de dreas para asenta——

mientos humanos, ete,



La crisis econdmica se puede controlar, explotando racional
mente los recursos naturales que posee el Pais, integrando nuevas ——
dreas de cultivo a la productividad, impulsando la industrializacidn _
del Pais y su consecuente aumento de fuentes de trabajo, reorientando

nuestra economia, etc.

Existen grandes posibilidades de que nuestro territorioc -—
cuente con 1os recursos naturales necesarios y suficientes, que con—
lleve a la creacidén de los miltiples y variados satisfactores que de-

mandan dia a dia, los numercsos habitantes que iptegran al Pais.

En base a lo anterior, vemos gque con mayor frecuencia se -—
estan abriendo porciones del Territorio Nacional a La exploracidn geo
légica superficial, a £in de conocer el panorama geoldgico regional,-
detectar los diferentes recursos na‘turales con que Cuenta y estar en_
posibilidades de sugerir los estudios necesarios que hay que efectuar
sobre determinada drea que se considere con posibilidades econdmicas_
de explotacidn, coadyuvando de ésta forma al desarrollo econdmico re-

gional y del Pais.

Siguiendo el mismo principio y basdndose en el desarrollo -
técnico de la Fotogeologia, se realizd el presente estudio geoldgico
superficial, scbre la regidn localizada en su mayor extensidn sobre -
el Oriente del Estado de Michoacdn y porciones Suroccidental del Esta

do de México y Norceste de Guerrero.



Se escogid ésta regidn, por sus recursos gechidroldgicos y -
por las grandes posibilidades de que en su subsuelo se encuentren alo-
jados importantes yacimientos minerales cuya explotacidn ayudaria en -

la recuperacidn econdmica del Pais.

I.-2. OBJETIVC DEL ESTUDIO.

Los objetivos que se planearon para el presente estudic fue-
ron: conocer las caracteristicas geoldgicas regionales del drea enmar-
cada en el proyecto, elaborar la cartografia geoldgica correspondiente,
describir la litologia superficial, conocer los recursos naturales con
que cuenta la regién, esbosar el potencial hadroldgico de la misma y -
posibles dreas que puedan ser itiles para la construccidn de futuras -
obras de ingenieria hidrdulica (presas), que beneficien a la colectivi

dad, vy delimitar dreas que contengan recursos minerales.

I.-3, METODO DE TRABAJO.

E) método de trabajo seguido en el estudio geoldgico efectua-
do sobre el drea del proyecto, sea desarrolld de la siguiente manera:

Con apoyo en la Fotogeologia y utilizando fotografias adreas
verticales, escala media 1:50 000, proporcionadas por "DETENAL", se pro
cedid a realizar un exhaustive sstudio ds las mismas, marcanco en ellas
tode lo que de interés se obervd, congruente al objetivo que se persi—

gue,



Subsecuentemente se integrd el mosaico fotogrdfico con obje-
to de tener una visidn generalizada de la reqidn, definir cierres de —
contactos geoldgicos y detallar continuidad en estructuras; posterior-
mante se procedidé a la elaboracidn de las cartas geogrdficas, en donde
se trasladaron todos los datos observados en las fotografias, determi-
nanado claramente la litologia, estructuras geoldgicas, fallas y frac-

turas, asi como la hidrologia vy demis datos de interés cultural.

Sabiendo la importancia que representa determinar las con-—
diciones geoldgicas regionales, que existen en el drea donde se preten
de desarrollar cualquier proyecto de infraestructura, se procedid a —
organizar una serie de caminamientos sobre la zona de estudio y aleda-
fos, con la finalidad de verificar los datos obtenidos através de las_
fotografias adreas y que se habian consignado en el mapa fotogeoldgico
preliminar, ademds efectuar la verificacidn correspondiente, muestreo_
y amplia descripcidn de la litologia, asi mismo, observar las zonas de
falla y fracturas, que directa o indirectamente pudieran efectuar las
cbras de ingenieria proyectadas. Cabe seflalar que en ésta fase del es
tudio, con el fin de obtener una visidn mds amplia de la geolegia re--
gional, se utilizaron imigenes del satélite ERTS.

Posteriormente, con los datos obtenidos en el campo y 1los -
aportados por los eastudios petrogriéficos realizados scbre muestras co-
lectadas durante los caminamientos de verificacidn, se procedid en ga-
binete, a efectuar las correcciones necesarias al mapa fotogeoldgico,-
obteniéndose una mejor presentacidén y mayor confiabilidad del mismo.
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II.~ GENERALIDADES.

II.-I.- Localizacidn y vias de acceso.

El 4rea enmarcada en el proyecto, geométricamente tiene la -
forma de un rectdngulo, cubre una superficie aproximada de 3 800 km2 y
se localiza sobre la parte oriental del estado de Michoacdn, extremo -
suroeste del estado de México y porcidn noroeste del estado de Guerre-

ro.

Geogrificamente nuestra drea de estudio se encuentra delimi-

tada por las siguientes coordenadas:

19¢ 30' Q0"

de latitud norte, y
182 46' 30*
1002 S54* 24"

de longitud oceste.
100e 24+ 05"

Vias de acceso.- Existe una deficiente red de comunicacio——
nes en la regidn donde se localiza el proyecto, sin embargo al drea se
puede arribar por via aérea, terrestre o bién una combinacidn de ambas.

En Zitdcuaro, Tuzantla y algunas otras localidades dentro y_
préximas al drea del proyecto, existen pistas de aterrizaje que permi-
ten la operacidn de pequefias y medianas aeronaves, desde donde Se pue-

de iniciar el reconocimiento del area.



Por via terrestre, se puede llegar al drea utilizando la ca-
rretera Federal No. 15, si se procede de la Ciudad de México, en Zitd-
cuaro se continda por la carretera No. 6, que une ésta ciudad con Hue-
tamo de Nifiez; pricticamente ésta via recorre diagonalmente toda el —-

drea de estudio.

Procediendo de la ciudad de Morelia y desplazdndose sobre la
carretera federal No. 15, en direccidn a la Ciuxdad de México, se llega
hasta el entronque con la carretera estatal No. 49 (terraceria), a la_
altura de la rancheria de Temazcal, sobre ésta y a la altura del pobla
do de Tafetdn aproximadamente, se inicia el drea del proyecto, como —

puede verse en el mapa de localizacidn.

II.- 2. Clima y Vegetacidn.

De acuerdo a la clasificacidn de Kdppen, el clima predominan
te en la regidn, es del tipo cdlido semi-drido, con una temperatura me
dia anual que cscila entre 269C y 25¢C, ¥ un régimen de precipitacidn_
pluvial anual que varia de 700 a 800 mm. Sin embargo en la parte nor-
te, se observa un clima del tipo templado sub-himedo, cuva temperatura
media anual varfa de 189C a 229C, con una precipitacidén pluvial media_

anual de 700 a 1200 mm y lluvias en verano.

La vegetacidén varia acorde al clima en que se dJdesarrolla, --

asi en la mayor parte de la regién se observan irbolas como: pinzén, -



parota, ceiba, brazil, capiro, cascalote, zapote blanco, cueramo y mez-
quite: arbustos como: huizache y gramineas como: zacate, banderilla, ——
chayotillo y rabo de chivo; como sabemos ésta vegetacidn es caracteris-

tica de los climas semi-~dridos.

En la porcidén norte cuyo clima es sub-himedo, la vegetacidn -
varia notablemente y estd formada principalmente por coniferas COMO:

pinos, encinos y oyameles,
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II1.- FISIOGRAFIA

III.~l. LOCALIZACION,

De acuerdo a la divisidn en provincias que de la Repiblica -
Mexicana hizo Raisz (1959), en base a las caracteristices fisiografi—
cas que éstas presenten, el drea del proyecto se encuerira situada -———
dentro de la provincia fisogrdfica denominada Sierra Madre del Sur, ——
especificamente dentro de la Sub-provincia conocida con el nombre de -
Cuenca del Balsas-Mexcala., Esta Subprovincia se encuentra limitada al
norte, por la provincia denominada Eje Neovolcdnico; al sur, tiene por
limite la sub-provincia llamada Vertiente Meridional: al oeste, estd —
bordeada por la sub-provincia denominada Altiplanicie Septentyrional, y
al este, queda limitada por la sub-provincia de la Altiplanicie Oaxa-—

a

queiia.



Concretamente, se puede decir que: en la porcidn norocciden-
tal de la sub-provincia denominada Cuenca del Balsas-Mexcala, se en——
cuentra enclavada el drea de estudio: ohservdndose ademis que, el dre-
naje de la zona se efectia por medio del Rio Balsas y sus numerosos —

afluentes, el cual finalmente vierte su caudal en el Océano Pacifico.
ITI.~2.- OROGRAFIA.

El paisaje topogrifico que presenta el drea, estd constitui-
do principalmente por cerros, mesetas y algunos conos volcdnicos, por_
lo general formados por rocas igneas, consecuentemente, éstas elevacio
nes se encuentran un tanto en forma aislada, es decir, no constituyen

sistemas orograficos.,

En contadas ocasiones se ohservaron elevaciones topogrdficas
superiores a los 500 m, generalmente se vid que éstas muestran unifor-

midad en su altura, conservando una pendients fuerte y uniforme,

En el extremo sur, dorde afloran rocas sedimentarias del ti-
po marino, la topografia es mds abrupta, observidndose algunos pliegues
en forma de anticlinales que se extienden hacia el sur. En la parte -
occidental, se encuentra el nombrade anticlinal Tzitzio-Tiquicheo, for
mado por un plieque amplio y recostado, que en si, no constituye una -

elevacién de importancia.
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III.,- 3., HIDROGRAFIA.

El sistema hidrogrdfico de la regidn, se encuentra integrado
por los arroyos y rios que drenan el drea, alqunos de éstos rios como_
el Tuzantla, Purungueo, Tuxpan, Zitdcuaro y Pungaracho, poseen un cau-
dal considerable, sin embargo la mayoria de las vias fluviales se en—
cuentran influidas por el clima, consecuentements son rics jévenes con

épocas de estiaje prolongado.

En general, el sistema de drenaje de la zona, se ajusta al -
tipo dendritico, observindose en algunos casos, que las corrientes si-
guen 1os rumbos de fallas o fracturas; también se cbservé que todas —

las corrientes se comportan como trilbutarias del Rio Balsas.

Algunos de los rios importantes, estan siendo escasamente a-
provechados en el riego de pequefias dreas de cultivo vecinas a las mir
genes de los mismos, mediante la construccidn de nisticos capales, sin
embargo, es necesario hacer la observacidn gue mis del 80% del vital -~

liquido se desperdicia.

Es importante seflalar, que el sistema hidrogrifico del drea
de estudio, es parta integral del Sistema Hidroldgico de la Vertiente
del Pacifico, especificamente forma parte de la seccidn denominada w——
Cuenca del Rio Balsas-Tepalcatepec, una de las mds extensas e importan



tes del Territorio Nacional, la cual cubre aproximadamente una superfi-
cie de 112 320 Kn® y capta el agua en gran parte de los estados de Tlax
cala, Puebla, Morelos, NW de Oaxaca, norte y noroeste de Guerrero, sur_
y sureste del estado de México, sur de Michoacdn y sureste de Jalisco.



1z,

V.~ GBEQLOGIA
IV.-l. ESTRATIGRAFIA,

En el desarrollo de todo programa de infraestructura, es im--
portante tener un conocimiento amplio y preciso del panorama geoldgico
que integra la regidn donde se proyecto realizar cuaiquier chra de inge
nieria civil, por ésta razdn, en el presente estudio considerado como -
preliminar, no se descuida la importancia que implica el conocimiento -
de la Estratigrafia de la regidn y se hace una exposicidn generalizada
de los diferentes tipos de rocas aflorantes en el drea de estudio, asi_
como el mapeo de las mismas, basado principalmente en la interpretacidn

fotogeologica.

Como una cbservacidn se anota que: dentro del drea delimitada
geogrificamente en el presente trabajo, se han encontrado rocas repre—
sentativas de las tres grandes familias petroldgicas, es decir: rocas -
igneas de tipo intrusivo v estrusivo, rocas metamdrficas de epizona y -

rocas sedimentarias de origen marino y continental.
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A continuacidn, se hace un bosquejo de las diferentes unidades
litoestratigrificas que fueron mapeadas, inicidndolo como se ha estable-

cido con la unidad mis antigua.

MESOZOIQO.

JURASICO.~ Formacidn Angao.

Pantoja Alor (1959), en su publicacidn "Estudio Geoldgico de -
Reconocimiento de la Regidn de Huetamo, Edo. de Michoacidn", describe és-
ta unidad como una serie de cldsticos de origen marino, que consiste de_
lutitas, areniscas y conglomerados, de color verde, amarillo, rojo y ca-
fe, subyacentes a la Formacién San Lucas, y cita la falda oriental del -
cerro Dolores, localizado al oriente de Huetamo, Mich,, como localidad -

de afloramiento de ésta unidad,

En la parte SW del mapa fotogeoldgico correspondiente a éste -
trabajo, se localiza ésta unidad, formando un pequeiio entrante, que CO-—
rresponde a parte de las estucturas geoldgicas que se prolongan hacia el

sur,

Acorde tanto a la posicidn estratigrdfica de ésta formacidn, -
como a la litologia que la integra y la fauna (Exogira cf Potosina (Cas-
tillo y Aguilera) y Gervilla sp) colectada en sus estratos, se ha consi-
derado que dsta Formacidn es una facies infralitoral de edad Kimmeridgia

no-Portlandiano.



4.

CRETACICO.

Formacidn San Lucas.

Esta unidad litoestratigrafica fue descrita por Pantoja Alor
(1959), en su publicacidn "Estudio Geoldgico de Reconocimiento de la -
Regidn de Huetamo, Edo. de Michoacdn", como una secuencia de cldsticos
marinos consistentes en: arcillas, limolitas, lutitas, areniscas, con-
glomerados y calizas intercaladas, las cuales se encuentran sobreya—-
ciendo a estratos de la Formacidn Angac. Los estratos de dsta Forma—
cidén, presentan una diversidad de colores como: amarillo, verde, gris,
cafe, rojo pardo y ocasionalmente algunos estratos presentan una colo-
racidn oscura, consecuente al ambiente de reduccidn con que fueron de-

positados.

Esta unidad cubre principalmente la parte SE del estado de -
Michoacdn y regidn 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 drea de
trabajo, se localiza ésta Formacidn formando la nariz de un anticlanal,

estructura geoldgica, cuyo desarrollo continda hacia el sur.

Con base en estudios paleontoldgicos realizados sobre los —

fésiles (Nerinea y Orbitolina cf Texana (Roemer)), colectados en los -
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estratos de la Formacidn San Lucas, asi como en observaciones estrati-
grificas efectuadas en campo, se ha concluido que ésta unidad es una -
facies infralitoral desarrollada del Hauteraviano al Aptiano Inferior,
depositada en una cuenca sedimentaria a la cual tanto Burckhardt (1930},

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

Formacidén Morelos.

Fries (1957,p 44-60), ha descrito ésta unidad, como una po—
tente sucesidén de capas de calizas y calizas dolomitizadas de color —
gris claro a negro y gris pardo a negro parduzco respectivamente, con
un contenido variable de pedernal en forma de nédulos, lentes y frag—

mentos de fésiles silisificados.

El contenifio de material arcilloso en ésta unidad es en tér—

minos generales bastante pequefio,a tal grado que en algunos afloramien-
tos la roca llega a estar constituida por mds del 95% de carbonatos.

En el extremo N NE de nuestro mapa fotogeolégico, se sefiala -
un banco constituido por calizas gris oscuro, en estratos de 5 a 30 am.
de espesor pertenecientes a ésta formacién, halldndose en el mismo si—
tio una calera que explota la roca extraida de la estructura. También
se observaron otros pequefios afloramientos en el limite oriental de és-

te mismo mapa.
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Es importante mencionar que en lc;*os limites de la parte SSW_
del drea de estudio y vecino a la carretera que une Huetamo con Tiqui
cheo, a la altura de Eréndira, Mich., se localiza un afioramiento es-
tructural calizo perteneciente a ésta formacidn al cual Mouvois =——
(1977, p 48-63), ha denominado "Testigo de Eréndira", e interpretado_
por éste autor como remanente de una cabalgadura de edad Miocénica, -
Esta interpretacidn sin embargo no ha sido substanciada por trabajos_

posteriores (cf De Cserna, 1979).

Basdndose en estudios realizados sobre la estructura y tex-
tura de los estratos de ésta formacidn, se ha concluido, que éstos —
fueron depositados en aguas someras y cdlidas cuya profundidad fue —
inferior a los 30 m., sobre bancos submarinos alejados de la costa, -
puesto que hay carencia de material clédstico derivado de la erosidn -

subaérea de terrenos positivos.

Formacién Mexcala.

£sta unidad fue descrita como una sucesidén de capas interes
tratificadas e integradas por areniscas, limolitas y lutitas calcd-—
reas, con alqunos lentes de calizas cldsticas, la cual se encuentra -
suprayaciendo a la formacidn Cuautla concordantemente, seqin fue cbser
vada y descrita con detalle por Bohnenberger Thomas (1955, lam. 5 y 6),
en una tésis inedita relativa a la geclogia entre Iguala y Chilpancin-
go, Gro. En el mismo estudio sefiala como localidad, la situada a la ~
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altura del Km. 220 de la carretera México-Acapulco, en el lado oriente

y sobre el Rio Balsas o Mexcala.

De Cserna aclara que; a causa del plegamiento tan intenso —
que exhibe ésta formacién, no ha sido posible establecer una seccidn ~
litoldégica detallada de la nusma, como tampoco ha sido posible deter—
minar con exactitud su espesor, y concluye, que hasta ahora parece ser,
gue el espesor maximo es de 1 000 m. medido en el sinclinal El Higue--

rén, localizado al sur de Jojutla.

La distribucidn de ésta unidad es bastante extensa, locali—
zdndose afloramientos de la misma, en los estados de Morelos, centro y
SW de Guerrero, W del estado de México, sur de Hicalgo, W de Puebla y_

Qaxaca.

Los afloramientos encuadrados en éste proyecto, estan consti
tuidos litolégicamente en la siguiente forma: los de la porcidn orien-
tal del mapa, son capas con cierta alternancia, de 1 a 20 cm. de espe-
sor, de lutitas color verde olivo, las de menor espeser scn de composi
cifén arcillosa y bastante deleznables, las de mayor espesor son de com
posicidn arenosa y mids compactas. Los afloramientos en general se pre

sentan bastante plegados.

Los de la porcidn occidental inferior, estan constituidos —

por capas de 3 mm a 20 cm. de espesor, de lutitas color gris claro con
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ligero metamorfismo, el cual pricticamente las convierte en pizarras,
éste metamorfismo va acentudndose conforme se avanza hacia el norte,-
encontrindose en el extremo NW del drea, afloramientos de filitas -—
sericitizadas color cafe claro, bastante fracturadas y plegadas; las_

fracturas generalmente siguen el rumbo de la estratificacidn.

Es umportante sefialar que algunos afloramientos de ésta uni
dad, sobre todo los localizados en la parte central del mapa de éste_
proyecto, se encuentran surcados por numeroscs diques de composicidn_

dioritica.

De Cserna (1965, p 26), considera que la formacidn Mexcala
es una consecuercia de depdsitos de tipo flysch, explicando que ésta_
clase de depdsitos se originan por un rapido hundimiento del Area que
yace frente a un traspais de ordgeno, el cual emerge a ritmo sihcrony

zando con el drea de hundimiento.

Basdndose en estudios tanto estratigrdficos como paleontold
gicos, se ha llegado a la conclusidn de que ésta unidad fue deposita-
da desde fines de Turoniano al Campaniano Superior.

TERCIARIO

Grupo Balsas.
Con éste nombre designd Fries (1957, p 304), a una sucesidn
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de depdsitos de origen clistico, volcdnicos y lacustres no marinos que

sobreyacen a rocas cretdcicas.

Las dreas de afloramiento de ésta unidad, se distribuyen a—
través de los estados de Morelos, Guerrero, Michoacdn y SW del estado -
de México. En términos generales, la litologia de éste Grupo es bastan
te variada, presentando en algunos afloramientos facies interdigitadas

y en otras superpuestas.

En el drea cubierta por éste proyecto, se estima que éste —
Grupo aflora en mids de 50% de su superficie y su litologia estd consti
tuida por conglomerados rojos, lutitas y areniscas interestratificadas,

tobas andesiticas y tobas arenosas.

En el poblado de Tuzantla, sobre la margen lzquierda del Rio
del mismo nombre, se observd que el relieve que cruza la regidn, estd_
constituido por conglomerado rojo de cldstos redondeados de origen ig-
neo, cuyo tamafio varia de 3 mm, 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 buena clasificacidn, su matriz es arcillo arenosa con
alto contenido de dxido de hierro, derivdndose de éste dltimo su colo-
racidn, la unidad se presenta bastante compacta y resistente a la ero-

sidn y al corte, commmente presenta diastratificacidn.
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En general, en la mayoria de los afloramientos conglomerddi-
cos observados, pertenecientes a éste Grupo, se nota una predominancia
de material de origen igneo, principalmente rocas andesiticas y basdl-

ticas con intercalaciones de arcillas y limonitas.

En algunos afloramientos, se observa una clara estratifica——
cidn alternada de arenas gruesas y conglomerados compuesto por clastos

de 3.0 a mds de 10 cm. de didmetro.

En los cortes de la carretera, vecinos a la poblacidn de Ti-
quicheo, ésta unidad se presenta en estratos aproxamadamente de 20 a -
60 cm. de lutitas color gris claro, bastante deleznables que alternan
con horizontes de areniscas arcillosas de color cafe grisiceo, compac—
tas y resistentes al corte, cuyo espesor varia de 5.0 a 20 cm., los a-~
floramientos se encuentran en ocasiones bastante plegados y en algunos
se presenta metamorfismo insipiente, causado por los diques dioriticos

que los han intrusionado.

A la altura de la rancheria El Llano, se observd parte del -
relieve topogrdfico que cruza la regidn, el cual se encuentra consti--
tuido por areniscas de grano medio a fino, de coloracidn rojiza, com—
pacta y resistente al corte, variando la potencia de sus estratos de -

10 cm. en la parte superior a poco mds de 1.0 m en la parte inferior.
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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 varian a través de la estruc
tura de 452 a 60Q. En ésta localidad se calculd que el espesor del re

lieve es aproximadamente superior a los 500 m.

Respecto a las tobas andesiticas, otro de los componentes de
éste grupo, se puede decir que sus afloramientos cubren una drea bastan
te extensa, sin embargo no Se pudo comprobar si ésta unidad forma algu
na estructura geoldgica de importancia, debido praincipalrente a lo acci

dentado del terreno.

En los afloramientos estudiados, la roca tiene color café os
curo con bastantes fracturas de contraccidn, lo que le da apariencia -
de formacidn en bleques, y los clastos pequerios presentan fractura con

coidea.

En las cercanias del rancho denominado Tamata, en un corte -
del camino que conduce a el Olivo, se localizd el afloramiento de una_
toba arenosa, de coloracidn amarillo cremosc, con estratificacidn gra-
duada, encontrdndose el material fino depositado en las capas inferio-
res y el grueso en las supericres. Su dureza al corte es mediana y la
pierde gradualmente por la accidn del intemperismo. Esta toba se en—

cuentra subyaciendo a unos estratos de arenisca color rojo. No fue —



posible medir el espesor de la unidad debido a que sdlo aflora parte de

»

esta.

Es importante hacer notar, que los afloramientos de éste gru-
pe no presentan continuidad, debido a gque gran parte del mismo fue depo
sitado en zonas de fallamiento activo, en donde mientras unos bloques -
se dislocaban, otros emergian; consecuentemente el espesor del mismo —
cambia radicalmente en cortas distancias, razdn por la cual no se ha --

llegado a establecer su espesor.

De Cserna (1957, p 409; 1965, p 27), basdndose en la litolo—
gia y en las condiciones tectdnico-estratigrdficas de los depdsitos, -
ha concluido que el Grupo Balsas, es un depdsito postorogénico del tipo
molasse continental, desarrollado d:urante el Eoceno Tardio al Oligoceno

Medio.
CUATERNARIO

CONGLOMERADOS o

En las proximidades de la poblacidn de Tuzantla y sobre la —
margen derecha del ric del mismo nombre, se localizé un afloramients de
conglomerado color cafe grisdceo, formado por cldstos bien redondeados,
en su mayoria de rocas igneas {generalmente andssitas), cuyos didmetros

varian de 2 a 50 cm., mal clasificados, contenidos en una matriz areno-



arcillosa, pobremente cemenitados y con un espesor variable, calculdn-

dose al afloramiento una potencia aproximada de 12 m,

El conglomerado se encuentra en ocasiones sobreyaciendo al -
Grupo Balsas, y observando que los afloramientos del mismo, invariable
mente Se encuentran cercanos a las mdrgenes del rio, 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 RESIDUALES.

"Los suelos residuales se forman in situ, como un producto -
de la meteorizacidn que sufre la formacidn rocosa subyacente", en el ~
estudio fotogeoldgico realizado sobre el drea del proyecto, se detec—
taron algunas superficies de regular extensidn, las que, de acuerdo a_
la definicidn anterior y con base a la worfologia regional, han sido -
clasificadas como tales, procediéndose al mapeo de las mismas, consi-—
derando que éste procedimiento pueda ser de alguna utilidad en el de—

sarrollo de proyectos posteriores.

ALUVION

En términos generales conceptuamos gue: aluvidn es el con—
junto de sedimentos arrastrados por las corrientes fluviales y depo-—
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sitados en los bajos topogrificeos y dreas estables que éstas generan: -
consecuentemente en nuestra drea mapeada, el aluvidn lo encontramos con
finado en las mdrgenes y meandros que forman los rios, asi como en las_

depresicnes intermontanas.
IV.2. ROCAS IGNEAS

Se tiene conocimiento que las rocas igneas y las rocas meta--
mérficas integran el 95% y el 4% respectivamente de la litologia que —
estructura la corteza terrestre, hasta una profundidad de 16 Km. (F.W.-

Clarke y N.S. Washington).

De lo anterior, se desprende la importancia que representa la
identificacidn, estudio y mapeo de éste tipo de rocas en el drea de tra
bajo, puesto que en base al estudic de las mismas se puede deducir di—
versa e importante informacidn, entre otra: las diferentes etapas evolu
tivas que ha experimentado la regidn, zonas de mineralizacidn que pue—
dan existir en el drea y en algunos casos, determinar bancos de mate-—
rial que nos puedan ser \tiles en la realizacién de obras de infraes——-

tructura.

Como parte integral del trabajo efectuado en el drea enmarca-
da, se localizaron y mapearon los afloramientos de rocas perteneclentes
a éstas dos grandes familias, los que a continuacidén se describen en ~-

forma generalizada,



ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS.

En la parte central del drea de estudio, al SE de la pobla—
cidn de Tuzantla, se descubrié la existencia de un grupo de diques de_
composicidn dioritica, los cuales presentan una orientacidn NE-SW, sus
dimensiones varian de 3.00 a 30.00 m. de ancho aproximadamente y su al

tura en ocasiones es superior a los 25.00 m.

Se observd que los cuerpos intrusivos se encuentran en un —
estado avangado de alteracidn, en ocasiones acompafiado por exfoliacidn
en la unidad; es obwio que las alteraciones que presentan los diques,-

sea la resultante de la accidn del intemperisme, que actla sobre ellos.

Al SW da la subestacidn eléctrica "El Infiermillo", se en——
cuentran emplazados dos grupos de diques, sensiblemente paralelos, con
orientacién NW-SE, de caracteristicas y composicién idéntica a los des

critos anteriormente.

En la porcidn centro-occidental el drea, entre las rancheri-
as "El Llarw" y"Las Anonas", sobre el flanco derecho del anticlinal —
Tzitzio-Tiquicheo, se ubica el emplazamiento de otro pequefic grupo de_

diques, con caracteristicas idénticas a los descritos anteriormente.

Complementariamente se cbservd que, éstos grupos de cuerpos_

tabulares, se encuentran intrusionando estratos pertenecientes a la ——
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formacidn Mexcala y al Grupo Bdlsas, de lo cual se infiere, que éstos -
son producto consecuente del vulcanismo Postectdnico desarrollado en el

Terciario.
ROCAS IQNEAS EXTRUSIVAS.

Pertenecientes a ésta clasificacidn, en el drea mapeada se ——
observaron varias unidades litoldgicas, las cuales se describen a conti

nuacidn:
DACITAS.

Sobre el limite occidental de la “Presa del Bosque", se loca-
liza una meseta de regular altitud' formada por una unidad rocosa de ori
gen igneo, color gris rojizo a la intemperie, gris oscuro y bandeado al
corte, de textura porfidica con fenocristales de plagioclasa, bastante_
compacta y resistente al corte, la cual ha sido identificada como DACI-

TA.

En conjunto el afloramiento, presenta poco fracluramiento, ge
neralmente ocasionado por contraccidn, ain cuando hay p=quefias reas su

mamente fracturadas.

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

aproximadamente, respecto a su edad, no se cuenta con datos radiométri-
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cos pero por correlacidn se estima pertenece al inicio del Terciario Su-

perior.

ANDESITAS,

Existen varios afloramientos de rocas andesiticas diseminados_
en nuestra drea mapeada, avin cuando no fue posible muestrear todas las ~
localidades, se observd en las muestreadas que estan constituidas por —
andesitas color gris oscuro, con textura porfidica, compacta y resisten-—

te al corte, ocasionalmente presenta un sistera de fracturamiento que a-—

parenta empaque en bloques.

Atraves de las fotografias adreas correspondientes, se pudo —
observar que muchos de los afloramientos se formaron por derrames ldvi-—
cos andesiticos y que existen elevaciopes topogrdficas superiores a los_

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

La edad exacta de éstos afloramientos se desconoce, sin embar-
go, por correlacidn estratigrafica se ha llegado a la conclusidn que se_
desarrollaron durante el Terciario Superior.

BASALTO.

Sobreyaciendo discordantemente a estratos del Grupo Balsas y -
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rocas pertenecientes a formaciones Cretdcicas, en la parte N NW y Centro
oriental del drea planificada, emergen varias mesetas constituidas por -
basalto de olivino, cuyo color varia de gris claro a oscuro, ligeramente
vesicular en la parte superior, compacto en la parte media y escoreaceo_

en la inferior.

Los frentes masivos observados, son bastante compactos y resis
tentes al corte, ain cuando en ocasiones se encuentra bastante fractura-
do, predominantemente en sentido vertical y algunas veces, también se —
encuentran éstos derrames bastante alterades y deleznables, indudablemen

te como consecuencia de la accidn del intemperismo.

Es importante hacer notar que en la vecindad de la poblacidn -
de Jungapeo de Judrez y la presa de El Bosque, se descubrieron algunos -
frentes ldvices que presentan estructura "almohadillada” (pillow lava),-

tipica de los derrames basilticos vertidos en un medio acucso.

En las fotografias aéreas que forman el mosaico scbre el cual
se realizd la fotogeologia correspondiente a la regidn enmarcada por ——
éste trabajo, se pudo observar que éstas mesetas se formaron como conse-
cuencia de los derrames livicos que fluyeron através ds aparatos volcd—
nicos, pues en la mayoria de ellas adin se conservan los conos caracteris

ticos de éstas estructuras.

Es evidente que ésta época de intenso vulcanismo, la que dié o

origen a la topografia que se ha mencionado, fue consecuencia de los mo-



vimientos tectdnicos originados durante los (ltimos paroxismos de la -
Revolucidn Laramide; consecuentemente y en base a las relaciones estra
tigridficas establecidas regicnalmente, se ha concluido que, éstos de—
rrames basdlticos tuvieron lugar durante el Oligoceno Superior - Miocce
no, y cubrieron una basta regidn principalmente al norte de la zona —-

central de la Cuenca del Rio Balsas.

IV.-3. ROCAS METAMORFICAS.

ESQUISTCS.

En la porcidn S SW del drea mapeada y aproximadamente al occy
dente de los poblados de Tzentzenguaro y Tigquicheo, se localiza un aflo
ramiento con orientacidn N-S, que cubre una drea bastante considerable,
constituido por una unidad litoldgica color gris oscurc con ligero tin-
te verdoso, de grano fino, bastante compacta y resistente al corte, con
estructura esquistosa, la cual de acuerdo a la asociacidn mineraldgica
y textura que presenta, se ha clasificado como esquisto de bajo grado -
de metamorfismo o de epizona, es decir: son rocas gue se generaron en -
una zona de metamorfismo reqgional, donde la presidn y temperatura fue——

ron bajas.

Estos esquistos se encuentran subyaciendo a formacicnes meso-
zoicas y en base a relaciones estratigrificas establecidas fuera de és-
ta drea, han sido considerados como de edad paleozoica (?) por De Cser-
na (1974 y 1979), sin embargo, el método radicmétrico empleado por éste
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autor, ha sido posteriormente cuestionado por Campa y Asociados (et al
19....), quiénes han considerado a ésta secuencia litoldgica como jurd
sico Superior o Cretdcico Inferior, en base a conjuntos faunisticos -
que han descubierto en los muestreos que de ésta unidad han realizado.
Sin embargo, éstos ultimos autores hasta la fecha, no han producido ma
pa o publicacidn alguna que muestre las relaciones que existen entre -

éstas unidades y las muestreadas.

De ésta manera, sdlo se puede concluir que la edad de ésta —-
unidad es incierta, y en éste trabajo se considerard tentativamente co-

mo de edad paleozoica.
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V.~ GBEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA.

V.~l. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En el drea situyada al oriente de la Ciudad de Huetamo, Mich.,
se encuentran localizados los desarrollos estructurales de una serie de
pliegues en forma de anticlinales y sinclinares, con orientacidn aproxi
mada N-S, que afectan sedimentos de la Formacidn Angac y constituyen —
los anticlinales Angao y Limeones, ligeramente recostados hacia el orien
te; al occidente de las estructuras anteriores, se localiza el anticli-~
nal Terreros Prietos, de forma simétrica formado por sedimentos pertens
cientes a la Formacién San Lucas y orientacidn similar a la que presen-

tan las estructuras anteriores.



Estas estructuras se encuentran emplazadas en el extremo su-

roeste del drea mapeada y sdlo pequefios segmentos de sus extremos supe

riores penetran la zona de estudio.

En la proxumidad del extremo occidental del drea mapeada, se
ubica el emplazamiento de una mega estructura geoldgica, formada por -
sedimentos pertenecientes al Grupo Balsas, con orientacidn sensiblemen
te N-S, la cual se extiende desde Huetamo hasta Tzitzio, donde posible
mente su extremo norte quede sepultado por derrames livicos del Eje —

Neovolcanico.,

Esta mega estructura tiene la forma de anticlinal ligeramen—
te recostado hacia el oriente, observidndose que a lo largo del pliegue
y paralelamente al eje del mismo, se desarrolld una falla de tipo nor-
mal con direccidn de desplazamiento hacia el oriente, lo que produce -
el recostamiento del cnticlinal; abundando en lo anterior, se hace re-
ferencia, que a la altura de la poblacidn de Limdn de Papatzingan de -
Romero, aproximadamente 500 mts. al Norze y al Sur 3.5 Kms., se desa——
rrollaron dos fallas de corrimiento en direccién SW-NE, que afectd al_
anticlinal, produciéndole un quiebre en su direccidn longitudinal; otra
falla de éste tipo se encuentra localizada a 1a altura de la rancheria
El Llano, que modificd ligeramente la direccidn del anticlinal. La es
tructura, ha sido descrita por Mauvols y Asociados (1977, p. 48-63) -~
quiénes la han denominado anticlinal Tzitzio-Tiquicheo,
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La existencia de ésta mega estructura geoldgica, junto con el
mencionado testigo de Eréndira y otras evidencias estructurales, sirvie
ron de base a Mauvois y asociados, para deducar la existencia de un ca-
balgamiento de proporciones regionales, que traslapd rocas mesozoicas -
sobre rocas de edad cenozoica, durante la fase tectdnica paroxismal que
probablemente tuvo su desarrollo en el Mioceno, sin embargo, como se ——
menciond con anterioridad, ésta interpretacidén no ha sido sustanciada -

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

Basandose en la técnica fotogeoldgica y con la ayuda de imd—
genes ERTS, se pudo observar que la regién se encuentra afectada por --
gran mimero de fallas de tipo normal y fracturas tectdnicas, consecuen-
te producto de los movimientos de relajamiento de la litdsfera y de es-

fuerzos de tensidn de la misma.

Estas, de acuerdo a la orientacién que presentan, se han divi
dido en tres grupos; uno de ellos, estd formade por tedas las failas y
fracturas que se desarrollaron en direccidn NW-SE, es importante sefia—
lar que éste grupo integra el mayor nimero de ellas y las de mayores .-
dimensiones; otro grupo estd formado por aquellas que se encuentran o—
rientadas en direccidn NE-SW, las cuales también son numercsas y de di-
mansiones considerablas y por \ltimo, tenemos el tercer grupo que estd
integrado por aquellas que presentan orientacién E-W, que son menores -

en nmero y tamafio.
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Es probable que muchas de las fallas y fracturas que existen
en la regidn, deban su origen al vulcanismo postectdnico que se desa—

rrolld durante el Terciario.

Siguiendo la técnica anterior, se pudo observar que en la —
parte central de la regidn que comprende el estudio, se ubican log ——
desarrollos de tres series prinéipales de diques, los cuales presentan
las siguientes orientaciones: una de éstas series tiene direccidn NE—
SW y las otras dos, que sensiblemente son paralelas con una separacidn
aproximada de 6 Kms,, tienen una orientacidn NW-SE; ademds en la por—

cidn centro occidental se localizaron otros pequefios grupes de diques.

En la verificacidn dé& campo que se realizd, se pudo compro——
bar que éstos diques son de composicidén dioritica; sus dimensiones va-
rian de 30.00 a 3.00 m. de ancho aproximadamente y su altura en algu——

nos casos sobrepasa los 25.00 m.

También se observd que éstos, presentan un estado bastante -
avanzado de alteracidn, acompaiada de exfoliacidn en algunos cases, -
consecuente resultante de la accidn del intemperismo. La formacidén 1i
toldgica intrusionada, presenta en las dreas adyacentes a los diques,-

metamorfismo con alteracidn avanzada en su litologia.

Los diques se encuventran intrusionando estratos pertenecien-

tes a la Formacién 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 vulcanismo postectdnico desarrollado en -

el Terciario.

Diseminados en la porcidn oriental del drea, se encuentran al
qunos conos volcdnicos constitufdos por basalto de olivino, bastante -——

compacto y resistente al corte.

Los conos volcdnicos son claramente visibles adn cuando sus -
alturas no son prominentes y es probable que éstos sean también produc~

to del vulcanismo postectdnico terciario.

V0_2. m&-

Dentro de las Ciencias de la Tierra, la Tectdnica es uno de -
los temas geoldgicos que se discuten con mayor interds, puesto que le -
es inberente la solucidn de la probelmitica que representa la interpre-
tacidn de los eventos que tuvieron lugar en el transcurso del Tiempo —
Geoldgico y cque intervinieron en la conformacidn estructural de la cor-

teza terrestre.

Dentro de éste mismo marco, se puede mencionar que: el drea -
de estudio se encuentra afectada-por plegamientos, fallas y fracturas -
tectdnicas y algunos conos volcdnicos. Es evidente que éstos acciden—-
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tes geoldgicos, sop testigos consecuentes de los procesos tectdnicos -

gue atraves del tiempo se llevaron a efecto en ésta regidn.

Con base en las teorias modernas que tratan sobre la "Tectd-
nica de Placas" y la "Deriva Continental® es posible explicar la con--

formacidn estructural de la regidn.

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 velocidad aproximada de 9.5 cm/afio (M.Nafi Tokstz,-
1975, pag. 116), avanzando sobre las Placas del Caribe y la de Norte—
américa, pero éstas Placas a su vez, también tienen desplazamiento en_
difeccién diferente a la de Cocos, la de Norteamérica se desplaza en -
direccidn ligeramente 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 suponerse que hu-
ko un momento en el pasado Tiempo Geoldgico en que éstas convergieron
entre si, generdndose en el drea de convergencia una Trinchera Tectd—
nica y consecuente a su desplazamiento una zona de subduccidn, donde -
la Placa de Cocos es consumida atraves de una franja de 1900 Km. por -

1a Placa de Norteamdrica, (M. Nafi Toksdz, 1875).
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Es evidente, que la fuerza que ejerce la Placa de Cocos, -—
-producto de su masa, por la aceleracidn de desplazamiento-, sohre la
de Norteamérica, es inferior en relacidn a sus masas, sin embargo, ésta

fuerza se manifiesta regicnalmente.

Observando la orientacidn predominante que existe en 10S -~
pliegues estructurales, se infiere que los sistemas de fuerzas que orl
ginaron éstos eventos, actuaron paralelamente scbre el mismo plano, en
forma colineal y sentido opuesto, con orientacidn sensiblemente W~E, y
son consecuentes de la interaccidn ejercida entre la Placa de Cocos y_

la Norteamérica.

También se infiere que éstas fuerzas actuaron disarmdnicamen
te, puesto que existen formaciones que presentan plegamientos mds in--
tensos en determinadas zonas, lo que se observd con mis frecuencia en

el extremo SW del drea.
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VI~ GEOLOGIA HISTORICA,

Tomando como base la secuencia que conforma la columa estra
tigrifica correspondiente a los afloramientos litolégicos que se hallan
en el drea de estudio, se puede inferir en principio, algunos de los e-
ventos geoldgicos que tuvieron lugar en la zona. Con los datos aporta-
dos por los estudios sedimentaldgicos y radiométicos, practicados sobre
los estratos que constituyen la litologia y las observaciones efectua-—
das directamente en caimpo, es posible tener los elementos suficientes -
que permitan hacer reconstrucciones paleogeogrificas congruentes con —
las diferentes etapas geoldgicas e una determinada regidn, es decir, ~

reconstruir su historia geoldgica.



40.

En consecuencia y particularmente tenemos que: en €pocas per-
tenecientes al Paleozoico Superior?, se depositaron en la parte sur de
la regidn, sedimentos de tipo pelitico, los que tiempo después estuvie-
ron sujetos a un proceso de metamorfismo de bajo grado, éste evento pro
bablemente se desarrolldé en las postrimerias del Paleozoico, y estad re~
presentado por el afloramiento de esquistos, que Se encuentra localiza-
do al occidente de los poblados de Tzentzenguaro y Tigquicheo; aflora——

miento que se ha supuesto correlacionable con los Esquistos Taxco.

Después de éste evento, nos encontramos con un gran hiato, —

donde se encuentran contenidos los sucesos anteriores al Oxfordiano.

A partir de las postrimerias del Jurdsico, encontramos que el
drea de estudio, se encuentra formando parte de la plataforma continen-
tal, la cual se halla cubierta por un mar poco profundo y con deficien-
te cirtulacidn, lo que favorece al depdsito de arcillas, limolitas, lu-
titas areniscas y otros cldsticos, que constituyeron los estratos de la

Formacién Angao.

J. Pantoja A. (1959), concluye que: durante el depdsito de -
los sedimentos perteneclentes a las formaciones Angao y San Lucas, se -
desarrollaron en la cuenca ciertas condiciones de inestabilidad, las —
cuales son interpretadas como pequefias oscilaciones en la linea de cos-
ta qua originaron mimisculas transgresiones y regresiones, reflejadas -
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en la alternancia de lutitas y areniscas que presentan algunos estra-
tos de las formaciones antes citadas. Mis adelante el mismo autor —
seflala que: durante éste periocdo de depdsito, se desarrollaron dos —
grandes regresiones marinas; la primera tuvo lugar después del depd—
sito de la Formacidn Angac y antes que la formacidn San Lucas, prin—-
cipiara a despositarse, el evento quedd registrade por el conglomera-
do basal que presenta la formacidn San Lucas y la ausencia de f£dsiles

indicativos de edad anterior al Hauterivianc.

La segunda regresidn, deduce el mismo autor, se desarrolld
a finales del Aptiano, apoyando su tésis, en la presencia de un con—
glomerado de tipo basal en la parte inferior de la formacidn Morelos
vy la ausencia de fdésiles indicativos de ese lapso cronocestratigrifico.

Durante el Aptiano Superior y el Albiano, la regién se en—
cuentra cubierta por un mar scmers, cdlide y e escasa circulacidn, -
donde se acumulan sedimentos terrigenos f£inos y ocasiopalmente la pre
sencia de sedimentos mds gruesos, producidos probablemente por una —-
erosidn mds activa ocasionada por temporadas de mayor precipitacidn -

pluvial sobre dreas positivas supuestamente localizadas mds al norte.

Durante el Albiano-Cencmaniano Inferior, se registrd un in-
cremento en el nivel marino, lo que sumado a la temperatura cdlida —



existente, propicid que proliferaran los bancos de rudistas en el geo-
sinclinal. Uno de éstos bancos de rudistas se desarrolld sobre el bor
de oriental de la plataforma Aptiana~Albiana, que se encontraba situa=-
da sobre la actual regidn Huetamo-Cutzamala, con prolongacidn hacia el
norte, pasando al poniente del actual poblado de Tiquicheo.

En los fondoe scmeros de la plataforma, se depositaron lo
dos calcareos con grandes cantidades de miliolidos, formando los hori-
zontes calizos de la formacidn Morelos, varios de éstos depositos pos-
teriormente fueron dolomitizados. Hacia el sureste, el mar se hizo -
mds profundo precipitando en su fondo de escasa energfa mecdnica, luti
tas oscuras y calizas arcillosas delgadas y oscuras, depdeitos que co-

rresponden a una facies de la formacidn Morelos.

Zoltan De Cserna y Asociados (1978), escriben que durante
el Creticico Tardio, una manifestacidn volcanica submarina de composi-
cidn bisica a intermedia se desarrolld en una fosa de hundimiento, si-
tuada al poniente del alto intrageosinclinal (Bucher, 1933, p3) que -
emergid durante el Cenomaniano, en la actual Regidn Cuetzala-Chilaca—
chapa, prolongdndose hasta Taxco; éste evento cambidé radicalmente el —
cuadro de sedamentacidn regional, Gepositindose en el fondo marino al
finalizar el vulcanismo submarino, cldsticos finos que graduaimente se

tornaron calcdreos durante el Turoniano.
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En el lapso cronoestratigrifico Cenomaniano’Turoniano, en el -
drea situada al sur de Ciuvdad Altamirano, se desarrolld el emplazamiento
del batolito de Placeres del Oro (Larsen, et al, 1958, p 46-47); es muy_
probable que en éste mismo lapso crono estratigriafico o a finales del —
mismo, en dreas localizadas al sur de Apaxtla y al surceste de Arcelia,-
hallan sido emplazados cuerpos plutdnicos graniticos semejantes al de ~-
Placeres del QOro, evento que dio origen a los primeros movimientos cor-——

ticales de la regidn.

Desde las postrimerias del Turoniano y hasta el Campaniano, la
regidn estuvo cubierta por un mar relativamente tranquilo y profundo, —
donde se depositaron sedimentos terrigenos producidos por el proceso ero
sivo que sufrieron las &reas positivas, producto consecuente de los le—
vantamientos corticales ocasionados por los emplazamientos batoliticos —
anteriores; sin embargo, éstos depdsitos fueron interrumpidos periddica-
mente por la accidn de corrientes de turbidez, que extendieron sobre el_
fondo marino horizontes de arenas sucias, contrastantes con los mantos -
de sedimentos finos que normalmente se depositaban en esos fondos mari-——

nos.

Las caracteristicas y secuencia que presentan éstos depdsitos,
los definen eminentemente del tipo flysch y conforman estratos de la for

macidn Mexcala.

A finales del Maestrichtiano, sobre la regidn de Huetamo-Cutza
mala, se empieza a hacer evidente el efecto producido por el desarrollo
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de fuerzas de compresidn ocasionadas indudablemente por migracide de -
placas, desarrollindose sobre el drea y mis al sur, los primeros plie-
gues estructurales, actividad que probablemente se prolongd hasta an—

tes que finalizara el Eoceno.

Algunos gedlogos que han estudiado la regidn, han considera-
do como probable, que el plegamiento de las formaciones de edad Jurd--
sico Superior-Cretdcico, a nivel regional, es producto consecuente de_

las primeras pulsacicnes de la Revolucidn Laramde.

Hasta ahora, no se cuenta con datos precisos que nos sugie—
ran la época en que el mar creticico se retird definitivamente de la ~
regidn, sin embargo existe la posibilidad que acontecid entre el Maes-

.

trichtiano y finales del Paleoceno.

Halldndose la regidn en condiciones puramente continentales,
se desarrolla una gran actividad erosiva que afecta principalmente a -
las rocas mesozoicas, inicidndose en ésta forma el depdsito del Grupo_

Balsas, con clastos procucto de la accidn erosiva.

Observando los pronunciados echados que presentan los estra-
tos de dsta unidad, asi como las irregularidades que existen en su es-
pesor, se deduce: que durante el.depdsito del Grupo Balsas, se regis——
tré en la regidn un eventual periodo de fallamiento en bloques, produ-

cido por un estado de relajamiento cortical ocasionado consecuentsmen-



45.

te por el cese de las fuerzas de comprensicn originadas por una interaccidn

de placas tectdnicas.

En la dltima etapa de depdsito del Grupo Balsas se produjo un
periodo de actividad volcdnica de tipo explosivo, que aportd las tobas y -
algunos derrames de composicidn bdsica, las que se hallan formando parte -

de los depdsitos de éste grupo.

Durante el Mioceno Superior y el Plioceno Inferior, se desa--
rrolld un nuevo periodo de actividad tectdnica que produjo derrames daciti
cos, andesiticos y basdlticos, algunos conos volcanicos y numerosos diques
de composicidn dioritica, que intrusionaron rocas cretacicas y terciarias;
es probable que durante éste évento, se halla formado el Eje Neovolcdnico,
al menos asi lo sugieren los derrames andesiticos que forman Mil Cumbres,-
los que, mediante el método K-Ar, fueron fechadas de éste periodo (14 m.a.)

por Demant (1976).

Del Pleistoceno y Reciente, periocdo creno-geoldgico durante -
el cual no ha tenido lugar ningin evento tectdnico de importancia y en el
cual légicamente no existen rocas representativas del mismo, sdlo se cbser
varon algunos conglamerados mal cementados actuando como relleno de paleo-
canales, algunas dreas con suelo residual y aluvidn, productos de altera—
cidn quimica de rocas madre mds antigquas y de la accidn erosiva respectiva

mente.



VII.~ CONSIDERACIONES ECONCMICAS.

Acorde con los objetivos que se trazaron para la realizacidn --
del presente trabajo, se puede concluir que de los estudios preliminares
efectuados, complementados con las ohservaciones de campo que se hicieron
durante los caminamientos de verificacidn, se llegd a los sigulentes re--

sultados.
VII.l. Hidroldgicos.

Como se enuncid con anterioridad, la Cuenca del Rio Cutzamala,-
posee una capacidad de captacidn pluvial media anual de 12 900 millones -
de m3, las precipitaciones, como consecuencia dan origen a numnerosas Co-—
rrientes fluviales, que transportan un promedio de 3 300 millones de mw -
de escurrimientos, lo cual nos representa un caudal de 105 m3/s, aproxi--

madamente.

En base al potencial hidrolégico que representa la Cuenca Cut——
zamala, el Gobierno Federal estd llevando a efecto la construccadn de im-
portantes obras de ingenieria hidraulica, las cuales forman parte del —
"Proyecto Cutzamala", mediante el cual, se pretende la captacidn de 19/m3/5
de agua, los que, después de haber sido sometidos a un adecuado proceso -
de purificacidn, serdn transportados al drea metropolitana, coadyuvardio -
de ésta m'anera, a satisfacer la creciente demanda del indispensable flux-

do.



Como simple informacidn, se sefiala que el Proyecto Cutzamala
se encuentra en la primera fase de su desarrollc y aporta un gasto a--—

proximado de 4 m3/s al consumo de agua del drea metropolitana.

Por otra parte, a la altura del poblado de Tamata se pudo -—
observar que el Rio Tuxpan mantiene un caudal con un gasto atractivo, -
el cual se puede utilizar en irrigacidn de dreas vecinas mediante el —
uso de canales; también se puede considerar la posibilidad de la cons--
truccidn de presones y mediante la combinacidn de bombeo y tuberia de
material plastice, llevar el aqua a dreas mds alejadas, introduciendo -
en ésta forma el riego por aspersidn, consecuentemente, se integrarian_

nuevas dreas a la produccién agricola continua.

Sobre el sinuoso recorrido del Rio Tuzantla y a la altura de
la Ciudad del mismo nombre, tanto aguas arriba de la ¢iudad como rio a-
bajo de la misma referencia, se observaron dos estrechamientos en los -
cortes del rio, que podrian funciopnar como boquillas en la construccidn
de alguna presa de almacenamiento, obviamente el gasto que mantiene el

Rio Tuzantla, se considera aceptable para tal fin.
VII.2. Mineria.
En el aspecto minero, la regidn posee grandes atractivos y -

existen bases para presumir que su subsuelo alberga importantes yacl——

mientos minerales,
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En 1972, Richard Sillitoe después de miltiples estudios comple
mentados por observaciones de campo, propusc su teoria mediante la cual -
explica el zoneamiento en las provincias metalogenéticas, préxamas a las

mirgenes continentales y a las zonas de subduccidn.

Mediante ésta teoria, se infiere que en las zonas de Subduc———
cidn se efectia una mezcla parcial de materia procedente de las crestas -
ocednicas, con sedimentos peliticos y materiales derivados de la corteza_
continental, posteriormerite, los metales ascienden como componentes de -~
magmas calco-alcalinos y son destribuidos en zonas paralelas a la margen
continental; de tal forma que los yacimientos minerales de alta temperatu
ra, se localizan en la proximidad de la margen continental y los de menor
temperatura mis alejados de ésta, es c‘;ecir:, mds hacia la linea centro del”

continente.

Acorde a ésta teoria, se observa que en la regidn situada al ~
sur del Eje Neovolcdnico y a partir de la margen continental del Pacifi--
co, se desarrolla en forma paralela a la zona de subduccidn de la Placa -
de Cocos, un zoneamiento de los diferentes yacimientos minerales, delimi-~
tados' éstos claramente en tres grupos principales, Siguiendo un modelo —-
desplazante, con orientacidn de occidente a oriente; de ésta forma, los -
emplazamientos mds cercanos a la costa ¥ a la zona de subduccidn, corres-
ponden a los yacimientos de fierro, siquiéndole los de cobre diseminado y
por ultimo se localizan los yacimientos de plata, oro, plomo y cinc prin-

cipalmente.
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Como un antecedente de la teoria anterior, se sefiala que: en -
1968, Garbelman y Kruslewski, delimitaron en la costa del Pacifico de la_
Reptiblica Mexicana, una provincia metalogenética de fierro, seguida en el
sentido del desplazamiento tedrico por la provincia de cobre-oro y final-

mente, se delimitd la de cobre, plomo, cipc y plata,

De lo anterior ge infiere la probabilidad de que el drea de —-
estudio se encuentre localizada en la zona de yacimientos epitermales, ca

racterizados por la presencia predaminante de plata, plomo, cinc y cobre.

El Consejo de Recursos Minerales, mantiene programas de explo-
racién a diferentes niveles sobre la regidn, y de los resultados obteni—
dos se mencionan algunos de los que se hallan ubicados dentro dal drea de
estudio.

En las inmediaciones de la rancheria Las Mojarras, sobre el ex
tremo Norte del Municipio de Tiquicheo, se localizd uni yacimiento cuys ==
mineralizacidn se encuentra en forma de vetas, encajonadas en sedimentos
del Grupo Balsas, los minerales encontrados son: crisocola, azurita, mala

quita y sulfatos de cobre principalmente.

A lo largo del anticlinal Tzitzio-Tiquicheo, actualmente se -—-
estan realizando una serie de exploraciones Geoldgico-Mineras, obteniendo
se en alqunos casos la localizacidn de estructuras mineralizadas en forma
de vetas alojadas en lutitas, areniscas y conglcmarad.os del Grupo Balsas.-



Los minerales contenidos son: plata, plomo, cinc y oro praincipalmente, y

en la cercania de Tzitz1o, se detectd antimonio.

Al norte del poblado El Limdn de Papatzingan, se localizaron_
cuerpos mineralizados en forma de vetas préximos al contacto de un cuer-
po grancdioritico gue intrusiona a arenlseas y conglomerados del Grupo -

Balsas.

Los minerales que integran las vetas son: azurita y crisocola
principalmente, con calcosita y pirita como ganga; segun reportes de la_
residencia del Consejo de Recursos Minerales, en Michoacdn, las vetas --

tienen una ley de 3% de cobre pero muy pocs tonelaje.

En las proximidades de Nanchititla también han sido localiza-
das vetas integradas principalmente por minerales de plata, cinc, plomo

y ¢ro, alojadas en rocas volcdnicas terciarias.

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

rrenacidn, para calcular la potencialidad o tonelaje del yacimiento.

En el drea de Tiamaro, municipio de Benito Judrez, Mich., se
sigue el proceso de exploracidn usando métodos Geofisicos y de barrena-—
¢ién, con objeto de cubicar el yacimiento y determinar la ley del pdrfi-

do de cobre-oro descubierto en ésta regidn.
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También en Agua Colorada, localidad que se encuentra proéxima
al poblado de Tingambato y a los limites entre los estados de Méxaco y_
Michoacdn, se prosigue con las exploraciones por barrenacidn er rocas -
volcdnicas terciarias, usando en ésta actividad, barrenas de diamante,-
el objetivo inmediato que se ha planteado es llegar a una evaluacidn --
real del yacimento, el cual por métodos genldgrcos se ha inferido que_
posee una reserva superior a los 800 millones de toneladas, con una ley

de 1% de cobre.

Al suroeste de Tiquicheo 1 unos 4 kms. aproximadamente, se -
localizaron vetas de 1 m. de espesor, emplazadas en una falla, de rumbo
N 602 W y 652 NE de echado, actuando como roca encajonante andesita co-

lor gris claro y textura afanitica, silisificada y cloritizada.

Los minerales principales identificados son: galena, blenda
y calcopirata; sequn andlisis realizados, dieron los siguientes resulta
dos: ley media de 3 a 4% de plomo, de 2 a 3% cinc y de 0.8 a 1.4% de --

cobre.

El Consejo de Recursos Minerales, en la actualidad sique con
su programa de exploraciones a nivel regional, cumpliende con los obje-

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

Con respecto a éste rengldn, en el drea de estudio y circunveci-
nas no se encontrd, ni se tiene noticias de que en otras exploraciones rea-
lizadas, se hallan detectado manifestaciones superficiales de la existencia

de hidrocarburos.

Las rocas almacenadoras de hidrocarburos presentan caracteristi-
cas especiales como: alto grado de porosidad, edad y espesor de los sedimen
tos, profundidad de sepultamiento de los mismos, particularidades textura--
les y estructurales de la roca, caracteristicas de filtracidn, composicidn

y textura de los cementantes, caracteristicas geotérmicas regionales, etc,

Los estratos que integran-las formaciones mesozoicas, que se ha-
llan en el drea de trabajo, presentan algunas de las caracteristicas pro—
pias de las rocas almacenadoras de hidrocarburos, incluyendo la Formacién -
Morelos con su significativo contenido de materia orgdnica y sus cambios de
facies, sin embargo éstas formaciones se encuentran aflorando en la zona, -
por 1o cual se reducen grandemente las posibilidades de hallar petrdleo en

la regidn.

Por otra parte, la proximidad del drea a una zona de subduccidn
donde se generan altas tempaeraturas en el subsuelo, reducen también las po-
gibilidades de preservacidén de hidrocarburos.



Pero la determinacidn de la existencia de hidrocarburos en la
regién no puede quedar concluida con suposiciones y simples estudios geo
légicos superficiales del drea, ésta podrd ser definida con estudics es-
pecializados de subsuelo, incluyendo sistemdticamente la sismologia es—

tratigrafica.
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Después de efectuar el estudio geoldgico que de acuerdo al ob

Jetivo del mismo, define el presente trabajo, se llegd a las siguientes;

VITXI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.~ El estudio fotogeoldgico y su verificacidn en campo, rea-
lizado sobre el drea que cubre o enmarca el estudio, el cual es objeto -

de éste trabajo, tiene el cardcter de preliminar.

2.- La ubicacidén de la llamada "drea de estudio" se encuentra
en préxima vecindad con el Eje Neovoléanico, regidn de alta actividad ——

tectdnica.

3.~ El drea que enmarca éste trabajo, se encuentra surcada por
numerosas fallas y fracturas tectdnicas, con orientacidn dominante NW-SE,

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

4.~ La orientacién que presentan generalmente los anticlinales
Yy gran mimero de fallas tectdnicas existentes en la regidn, es aproxima—

damente N-S, lo que nos sugiere que los esfuerzos de compresidn v tensidn,



generados por interaccidn y movimientos migratorics de las Placas Tectdni

cas concurrentes, se desarrollaron con direccidn normal,

5.- Es evidente que existe una interaccidn entre las Placas ——
del Caribe, Cocos y Norteamérica, y puesto que el drea de estudio queda -
situada sobre la Placa de Norteamérica, cualquier manifestacidn tectdnica

que se desarrolle en ésta, inevitablemente afectard a aquella.

6.~ Consigderando como uno de los objetivos primordiales del -
estudio la captacidn de recursos hidriulicos, se observd que en la regidn,
existen varios rios como el Tuzantla, Cutzamala y otros, que poseen cau—

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

7.~ En la trayectoria del Rio Tuzantla y vecinas al poblado -
del mismo nombre, existen dreas que por sus caracteristicas topogréficas,
pusden considerarse come boquillas en la construccidn de alguna presa de

almacenamiento.

8.— La captacidn media anual de la Cuenca Cutzamala y los es-
currimientos fluviales que se originan en la misma, forman un recurso na-

tural con un potencial sumamente importante, del cual desgraciadamente es



desaprovechado un alto porcentaje de su totalidad.

9.- Tomando como base la hipdtesis de Sillitoe y con apoyo en
105 resultados obtenides por Garbelman y Kruslewski, se deduce que el ~—

4rea de estudio se halla localizada en 1a zona de yacimic:ros epitermales.

10.- A juzgar por el interés mestiedo por el Consejo de Recur-
sos Minerales, y el considerable ndmero de exploraciones que actualmente -
estd llevando a efecto, se deduce que la regidn representa un buen prospec
to para la explotacidn minera, que en un futuro prdximo coadyward en la -

recuperacién economica nacional .

1l.~- La proximidad del drea de estudio a una zona de subduc~--
cidn, y el afloramiento de las formaciones litoldgicas mesozorcas, tnicas
con posibilidades de almacenar hidrocarluros, son dos factores de peso, ——
que reducen en alto grado las posibilidades de hallar en la regidn yaci~—

mientos de hidrocarburos.

l.- Es necesario e imperativo efectuar un estudio geoldgico —
mis amplic v a detalle del drea, con objeto de tener un panorama mas preci

so de los recursos naturales con que cuenta la regidn.

2.~ Ppara la realizacidn da toda obra de infraestructura, se —

considera sumamente importante revisar estadisticas respecto a movimientos



teluricos que afectaron la regidn, asi como efectuar estudios sismoldgicos

y geoldgicos de subsuelo a nivel regional.

3.~ Acorde a la importancia que revisten los proyectos de in--
fraestructura, éstos exigen que: las dreas donde Se proyecte la censtruc--
cién de alguna obra de éste tipo, se efectie un minucicso 2s+udio jeoldgi-

co de subsuelo v de mecdnica de suelos.

4.~ En lugares estratégqicos y Jde mdximo aprovechamiento, pro--
yectar la construccidn de presas de almacenamiento para captor la mayor -—
cantidad de agua, y evitar su desperdicio, dando en ésta forma, oportunl-—
dad a la creacidn de nuevos centros de asentamientos humanos y la incorpo-

racidn de nuevas areas al cultivo.

5.~ Establecer una campana permanente entre los habitantes ve-
cinos a las mirgenes de las corrientes fluviales, para evatar la contamina

cién sistemdtica de las mismas y vigilar periddicamente su cbservancia.

6.~ Desarrollar campafias de forestacidn y reforestacidn regic

nal, cuyo objetivo principal sea la recuperacidn ecoldgica de la misma,

7.~ Impulsar la construccidn de caminos vecinales, para dar ——

salida a los productos regionales y minercs.
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8.~ Impulsar la creacidn de fundos mineros en manos de nacio-
nales y el laboreo de minerales en dreas vecinas para emplear la mano de

cobra 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 dptimos -
resultados, arraignado de ésta manera a los canpesinos que actualmente —

emigran a otras latitudes.

10.~- Impulsar el riego por aspersidn en dreas con posibilida--
des de rendimientos agricola, a fin de obtener un mejor uso de los recur

s0s hidriulcos.
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