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I N T R o D u e e I o N 

La regi6n occidental de México, correspondiente al estado de 

Michoacán, representa una área con una gran complejidad geol6gica, 

debida al registro estratigráfico heterogéneo en la secuencia af lQ 

rante y a la sobreposici6n de diversos dominios tect6nicos. Cons-

tituye una regi6n de confluencia de rasgos tect6nicos mayores que 

dificultan la interpretación de su evoluci6n geol6gica y por lo -

tanto la estimaci6n de su potencialidad geol6gica-econ6mica. 

El sector Valle de Bravo-Tzitzio se encuentra ubicado dentro 

del cintur6n mesozoico que forma el Occidente de México y que re-

cientemente ha sido sujeto de revisiones a partir de trabajos es-

tratigráficos y tect6nicos que ha~ aportado nuevas interpretacio-

nes en el marco de los actuales conceptos de Tect6nica Global. 

En esta tésis se pretende presentar una revisi6n actualiza-

da' de la cartografía üe la regi6n Valle de Bravo-Tzitzio y la for

mulaci6n de modelos tect6nicos y paleogeográficos regionales, como 

una aportaci6n de la reinterpretaci6n geol6gica de la franja occi

dental de México y al desarrollo de un marco de referencia para la 

exploraci6n de los recursos econ6mico-geol6gicos. 

Por la gran extensi6n del área el trabajo se realiz6 con ba

se en la fotointerpretaci6n de fotografías aéreas, con el conoci-

miento previo de la informaci6n ~a existente, durante esta etapa -
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ée fijaron las secciones y localidades de interés a visitarse du 

rante la etapa de trabajo de campo, en esta etapa se reconocieron 

las diferentes unidades litol6gicas, las relaciones entre ellas -

y se ubicaron dentro de un marco tect6nico regional, posteriorme~ 

te se realiz6 la reinterpretaci6n en la que se definieron unida-

des, se estableci6 la columna estratigráfica y se obtuvieron con

clusiones con respecto a la evoluci6n tect6nica de la región. 
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RESUMEN 

El área de estudio se localiza en los l!mites de los esta-

dos de M~xico y Michoacán, las poblaciones mas importantes que se 

localizan en ella son Valle de Bravo, Zitácuaro y Tzitzio. 

La región se caracteriza por lo contrastante de su topogra

f!a; hacia el norte denominan fuertes elevaciones con grandes zo-

nas boscosas y climas templado y hacia el sur comienza la extensa 

fosa de Tierra Caliente, con climas cálidos y matorrales. 

Dentro del área son claros tres elementos geomorfol6gicos -

que guardan caracter!sticas propias, dichos elementos se distrib~

yen uno al norte que corresponde a la sierra volcánica que incluye 

al Eje Neovolcánico y una porci6n del extremo sur de la Sierra Ma

dre Occidental; el segundo elemento lo forman las sierras plegadas 

de las secuencias volcánico-sedimentaria del Jurásico Superior- -

Cretácico Inferior; El tercer elemento lo compone una porción con 

topograf!a baja salpicada con cuestas y mesas que forman la secuen 

cia elástica del Terciario Inferior. 

La columna geológica del área esta compuesta por rocas co- -

rrespondientes a una secuencia volc!nico-sedimentaria metamorfizada, 

rocas sedimentarias, rocas plut6nicas y volcánicas que se ubican -

en un rango cronoe~tratigráf ico ·comprendido entre el. Jurásico-Supe 

rior al Cuaternario. 
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La secuencia volcánico-sedimentaria corresponde a un dep6si 

to de mar marginal, asociado éste a un dominio de Arco Insular, 

que se desarroll6 durante el Jurásico Superior-Cretácico Inferior. 

A partir del Cenomaniano se origin6 un levantamiento al occidente 

que propici6 la regresi6n marina en la porción oriental y el dep6-

si to progradante de un potente espesor de sedimentos en ambiente 

continental; durante el Cret!cico Superior se origin6 una fase de 

deformaci~n compresiva que afect6 tanto a la secuencia marina co

mo- la continental que di6 por resultado los plegamientos de Tzit-

zio-Tiquicheo, la Cicata y otros plegamientos menores y deform6 ~- · 

las.rocas volcánicas. Es importante señalar que el contacto entre 

las secuencias marina y continental es transicional y que ambas -

aparecen afectadas por plutones de composici6n sil!cea. 

Al tiempo que se efectuaba la deformaci6n el dep6sito de se

dimentos continentales persisti6 durante el Terciario Inferior, -

esto se evidencia por la variaci6n en la inclinaci6n de los estra

tos, lo que nos dá un contacto tect6nico entre el paquete terr!ge

no del Cretácico Superior y el paquete Terciario Inferior. 

Las rocas volcánicas corresponden a dos eventos de.volcanis

mo importantes, el primero desarrollado durante el Oligoceno-Mio-

ceno es el responsable del dep6sito de un potente paquete de ande

sitas e ignimbritas localizado en la regi6n Mil Cumbres y Ciudad -

Hidalgo, fqrman parte de los afloramientos más alejados hacia el -

sur de la Sierra Madre. Occidental, este paquete se presenta defor-
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mado. El segundo evento es Plio-Cuaternario y lo representan vol 

canes, derrames lávicos y depósitos piroclásticos de composici6 

andes!tica-basáltica que forman parte del Eje Neovolcánico Trans

rnexicano. 

La actividad. minera principal consiste en la explotaci6n de 

los yacimientos de sulfuros hidrotermales · de plata, oro, plomo y 

oro nativo, de las minas de Angangueo, Ixtapan del Oro y el Oro -

Tlalpujahua. Las exploraciones deberán encaminarse en busca de 

nuevos yacimientso de este tipo y de sulfuros masivos. 

El aprovechamiento futuro de los recursos hidra11licos se ~·

puede centrar en la construcci6n de boquillas sobre los estreché

mientos de corrientes con caudal considerable desarrollados ·prir

cipalmente en la unidad metavolcánica y algunos cuerpos volcáni:os 

del Terciario y Cuaternario. 

Las unidades de roca con caracter!sticas para considerars. -

como buenos acu!feros son las areniscas y conglomerados de la-F r

macidn Balsas y los basaltos del Cuaternario. 

5 
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I. GENERALIDADES 

I.1.- Localizaci6n. 

El área en estudio se encuentra localizada. en las porciones, 

este del estado de'Michoacán y oeste del estado de M~xico, sus -

límites geográficos lo marcan los paralelos 19°00'' y 19°45' de la

titud norte; y los meridianos 100°00' y 101°00' de longitud oeste; 

esta superficie cubre un área de aproximadamente 9 000 km2• 

Las poblaciones más importantes que se ubican dentro del - -

área son las ciudades de Zitácuaro y Val~e de Bravo, ambas se en-

cuentran a 97 kms de la ciudad de Toluca, capital del estado de -

México situada al oriente; se enc~entran además a 145 y 218 kms 

respectivamente de la ciudad de Morelia, situada al occidente del 

cuadrángulo. Existen otras poblaciones de menor importancia entre 

las que destacan Donato Guerra, Villa de Allende, Ixtapan del Oro, 

Nuevo Santo Tomás de los Plátanos, Tuzantla, El Lim6n de Papatzin-

gan y Tzitzio. (Fig. 1) • 

1.2.- V!as de Comunicaci6n y Acceso al Area • 

. La regi6n se encuentra ampliamente comunicada por v!a terre! 

tre; mediante carreteras pavimentadas federales y estatales, as! -

como por caminos de terracer!a. Entre las principales carreteras -

fe~erales se encuentran la No. 15 que comunica la ciudad de México 
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con la ciudad de Morelia, la carretera fedéral No. 6 que comunica 

la ciudad de México con Ciudad Altamirano situada al sur del área 

y la carretera federal No. 49 que comunica la ciudad de Morelia -

con Ciudad Altamirano en proceso de pavimentaci6n. Entre las ca-

rreteras estatales principales se encuentran la que comunica a -

Tol uca - Valle de Bravo - Tejupilco - Bejucos, la que une a Valle 

de Bravo - Colorines - Nuevo Santo Tomás de los Plátanos - Ting~ 

bato, la de Valle de Bravo - Colorines - Ixtapan del Oro - Zitá-

cuaro, así mismo, existen innumerables caminos de terracer!a tran 

sitables en todo tiempo, así corno caminos transitables en épocas 

secas del año, que comunican ampliamente a la regi6n. 

Por vía aérea, la comunicaci6n hacia el área se hace a tra-. 

vés de la Ciudad de Morelia a donde llegan vuelos comerciales re

gulares y a Zitácuaro en donde el acceso es por medio de avione-

tas particulares, así como a las poblaciones que cuentan con pis-

tas de aterrizaje. 

Por vía férrea es posible tener acceso al área gracias a la 

existencia de la ruta que une a la ciudad de México con Morelia y 

Apatzingan º (Fig. 2) • 

Es indudable que la densa red vial en desarrollo, sea deter

minante en la fuerte actividad econ6mica que est~ ocurriendo en la 

regi6n. 
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I.3.- Clima y Vegetaci6n. 

Los climas predominantes en la regi6n varían ampliamente, -

la causa de esta variaci6n es atribuible a las notables diferen-

cias topográficas existentes. 

La aplicaci6n de la clasif icaci6n climática elaborada por -

Koepen y modificada por Enriqueta García para las condiciones exis 

tentes en México, permiten definir los diversos tipos de climas en 

la regi6n. 

Las porciones más elevadas topográficamente están dominadas 

por climas templados y subhúmedos, estos climas se caracterizan -

por tener una temperatura media anual 22ºC con variaciones duran

te el año que oscilan entre 6.5 y 22°C, en general los veranos son 

frescos y lluviosos; este clima predomina hacia la regi6n noreste 

y oeste del área, donde se localizan las poblaciones de Valle de 

Bravo, Zitácuaro, Villa de Allende, etc. igualmente que hacia la -

regi6n de Mil Cumbres. 

Hacia las regiones con topografía más baja como el.Valle de 

Tuzantla, la zona oeste de Zitácuaro y la regi6n de Tzitzio, pre

dominan los climas secos y cálidos; el promedio de temperatura -

anual oscila entre 24º y 26ºC, siendo los meses de mayo y junio -

los más calientes del año, en general se consideran climas ligera 

mente extremosos; la precipitaci6n es de 1 OOOmm anuales con un --
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régimen de lluvias en verano. 

Hacia la región del Lim6n de Papatzingan, en la porción suE 

oeste, en donde practicamente comienza la región de Tierra Calie~ 

te predominan climas muy secos y cálidos, que Enriqueta García 

clasific6 como esteparios; son climas con temperatura promedio 

anual mayor a los 22°C, con verano muy caliente, en el invierno -

el promedio de temperatura es mayor a los 18ºC, el régimen de 11~ 

via es durante el verano, estas son 

anual de 1 ooomm3• (Fig. 3) • 

escasas con un promedio --

La flora que se ha desarrollado en el área es variada y abu~ 

dante, está controlada por las condiciones climáticas y la topogr~ 

fía, es posible observar en las partes serranas hermosas bosques -

de con!feras, mientras que hacia las áreas topográficas bajas y 

m~s c~lidas se observan matorrales subtropicales y selvas bajas 

hacia las regiones más bajas con temperaturas altas. 

Tipo de Vegetaci6n Asociaci6n N:s:nbre local Usos 
Nanbre Científ icn 

EhEqUe de Pin:> Pinus s.p. Pino Maderas 
Encim Quercus scytophylla Encin::> 

Baccharis s.p. Blanco Maderas 
Pinus pseu:lostrobus Pim oolorado Maderas 
Arbustus X'alapensis Madroño Arte samas 
Ternstroemia -
-spr.ill'glei Tila M:dicinal 
Salvia elegans 
Teurnefortia bicnlor 

Bosque de Pioo-enciro Quercus laurnia Encioo 
lbsque de Encim Dodonaea Visoosa Pirinn 
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Tipo de Vegetaci6n Asociación Nanbre local Usos 
tbrnbre cient!f ioo 

Quercus magoolifo-
-lia Encim Amarillo Maderas 
Bursera s.p. Copal 

'\ 
An:lropogµn hirti-

! -florus Forraje 

Bosque de Q¡amel Abies Religiosa Oyamel -Pinabete Maderas y 
Resinas 

Pinus hartwegii Pim Maderas y 
Resinas 

Quercus castanea Encim Madera 
Quercus rugosa Encim Madera 
Styrax ramirezii Oiarola 
Acaona elongata 
Ternstroemiasprim 
-glei -
Lupinus.canpestris Tamiazul 
Senecio angulifo-
-lius 
Verb3sina sp. 
Geranium see..manii 
Agonarrlra racenosa 

Bosque de Cedro Cupressus lirillegi Cedro Madera 
Arbustus glardulosa Mérlrofu Artesanía 
Lupinas sp. . 
Brassica kal:XJr 
castilleja 

Bosque nes6filo de M:>ntaña Pinus sp. O ente Madera 

Selva Baja Caducifolia 1 Bursera sp. cx:>pal 
Haematoxylon bra-
-siletto 
Aristida sp. 
Clusia salvinii 
Castilleja Tenuiflo 
-ra Fbrraje 

.Matorral Subtropica12 Iponoea sp. casahuate 
Cyrtocarpa procera Gueran 
Henizya sp. otate 
Erythrima $pe 
M:>ntama tomento-
-sa Vara blanca 

Pastizal inducido2 Aristida sp. Fbrraje 
Andropogonbirti-
-florus Fbrraje 
Poutelouna sp. Forraje 
Muhlenbergia ma-- Forraje 
croura 
Stipa Virescens Forraj~ 

10 
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1 Estas áreas son dedicadas a la ganaderia de tipo vacuno 
criollo y caprinos con bajo rendimiento. 

2 Area dedicada a la ganader!a de vacunos criollos. 

1.4.- Poblaci6n y Cultura. 

El área objeto del presente estudio, se encuentra comprendi 

da en los estados de México y Michoac~n, son innumerables los mu 

nucipios que están comprendidos dentro de ella; se pueden citar 

s6lo_algunos de los principales centros de poblaci6n e importan-

tes polos de desarrollo, entre los que destacan Zitácuaro, Tuxpan, 

Ciudad Hidalgo y Valle de Bravo, los que cuentan con poblaciones 

que var!an de 40 000 a 10 000 habitantes, estas poblaciones poseen 

la mayor parte de los servicios urbanos requeridos. Otros pobla-

dos, entre los que se encuentran Villa de Allende, Benito Juárez, 

Jungapeo de Juárez, Angangeo, Tzitzio, Tafetán y Limdn de Papat-

zingán con poblaciones que oscilan entre 2 500 a 1 500 habitantes, 

los que carecen parcialmente de los servicios indispensables. 

En general la poblaci6n econ6micamente activa se dedica a la 

agricultura, ganader!a, industria y servicios. 

La agricultura ampliamente difundida en el área, es princi--. 

palmente de tipo temporal con rendimientos medianos, pese a la bue 

na fertilidad de· los campos de ~iembra; algunas áreas ·de riego han 

sido desarrolladas hacia la porci6n noreste con rendimien-. - - --

tos ,considerables. Las prácticas agrícolas más desarrolladas son -

11 



el cultivo de maíz, sorgo, trigo y frijol. entre. los cultivos de 

ci?lo corto; aguacate, ciruela, l.im6n, papaya, gladiola y en pe

queñas cantidades plátano, mango y sand!a, cultivos de ciclo lar-

go. 

En el aspecto·pecuario la actividad de la regi6n es de· suma -

importancia, esta actividad está ampliamente difundida, benefi- -
·' -¡.• 

' ciando principalmente la cr!a y engorda de. ganado bobino, ovino -

y caprino; el sistema de beneficio es el tradicional de pastoreo 
• que como es de esperarse proporciona rendimientos bajos; as! mis-

roo, se beneficia la producci6n de leche con algunos establos le

-cheros diseminado hacia la porci6n norte de la regi6n, cuya pro

ducci6n es de poco rendimiento. La práctica avícola y porcina es~ 

tán en inicios de desarrollo, se espera que a mediano plazo esta 

pueda redituar ingresos considerables. 

Otra actividad ampliamente practicada en la regi6n es la ex

plotaci6n de madera, misma que se ha desarrollado probablemente -

desde el asentamiento de los Pur~pechas. Esta actividad expel:'ime_!! 

t6 un aumento mayor durante la dominaci6n Española y en los tiem

pos modernos su explotaci6n ha sido irracional· y depredadora, a -

tal grado que las reservas cada d!a. disminuyen m~s; de .todas man! 

ras los ingresos por concepto de la explotaci6n d.e este.re'curso, 

redittian cuantiosos dividendos ingresos a la regi6n. 

La explotaci6n minera se ha desarrollado medianament~, aun- .

que· una.buena planeaci6n en cua!lto a exploración de nuevos yáci--
1 .. 

. \ 
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mientes y explotaci6n de los ya existentes, a mediano plazo redi

tuará ingresos considerables; s6lo las minas de Angangeo, Ixtapan 

del Oro y El Oro Tlalpujahua, ésta última situada al norte, fuera 

del área, se han desarrollado con producci6n de oro, plata y plo

mo. Algunos bancos de caliza utilizables en la fabricaci6n de - -

cal, se explotan ac'tualmente. 

El desarrollo industrial en la región está restringido, enfo

cado principalmente en la industria extractiva de celulosa, resi

nas y en la industria de la madera, con rendimientos medianos. 

En la porci6n centro-n.orte es notorio el adelanto en 'cuanto -

a servicios en contraste con las poblaciones del sur carente de -

ella~,, esta indica un adelanto cultural mayor en los centros de -

poblaci6n del norte, ya que las principales instalaciones cultu--. 

rales como escuelas con nivel medio y superior, as.cuelas t~cnica.s, 

y bibliotecas se encuentran en esta regi6n. 

1. 5. - Hidrograf!a y Orograf!a·. 

La región of~ece una orograf!a bastante compleja,· ya que es -

notable el contraste topográ.f~co entre la sierra volcánica situa

da al norte y noreste, con los rasgos orográficos situados al sur 

y este, llegando a ser las dif~rencias de elevaciones mayores de 

2 000 metros. 

Uno ·de los rasgos orográficos más prominentes, lo forman" una 

13 



alineaci6n de cerros altos y volcanes que forman parte del eje -

neovolcánico, estos rasgos son las elevaciones mayores en el - -

área entre los que destacan los cerros: San Miguel con 3 SOOm, -

Barranca Seca con 3000m~ El Huacal con 3 160m, El Chilacayote con 

2 320m e innumerables prominencias menores. 

A lo largo de la porci6n occidental con una orientaci6n ca

si meridiana se estructura una serie de cerros altos y alargados, 

puntiagudos y escarpados, que juntos conforman la sierra de - - -

Tzitzio - Tiquicheo cuya mayor altura alcanza los 1 740m. 

Hacia la porci6n sureste destacan cerros altos con pendien-

tes fuertes y valles estrechos; as! comó, hacia la porci6n centro 

destacan las mesetas volcánicas que al ser disectadas por las co·-

rrientes forman profundos barranéos y mas al sur una pequeña alti 

planicie (Valle de Tuzantla) con valles medianamente amplios. 

Las corrientes principales que drenan la regi6n forman parte 

de dos grandes cuencas; la del r!o Lerma en la porci6n norte.y la 

del río Balsas, que transcurren en las porciones centro y oeste; 

ambas cuencas pertenecen a la vertiende del oceáno Pacífico. En

tre los tributarios principales del río Balsas se encuentran los 

ríos Temascaltepec, Ixtapan, Tuzantla y Purungueo, est~s cuentan 

con innumerables afluentes menores, además de corrientes pequeñas 
....... 

intermitentes. 

I~6.- Estudios Previos. 
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' 1.6.- Estudios Previos. 

Los primeros trabajos geo16gicos del área, de los que se tie 

ne conocimiento, fueron principalmente con enfoque minero; -

Teodoro Flores en 1952 hace un Estudio Geol6gico-Minero de los -

distritos de El Oro y Tlalpuhaua y posteriormente en 1955 Carlos 

Acosta del Campo elabora un informe sobre los criaderos minerales 

cercanos a San Antonio Villalongin y El Devanador. El primer tra

bajo con inter~s estratigráfico y estructural lo realiza Jerges -

Pantoja Alor concerniente a un estudio de reconocimiento en el -

área de Huetamo, donde describe las Formaciones de la secuencia -

Mesozoica que afloran en esa regi6n; Cant11 en 1968, realiza un es 

tudio sobre las rocas mesozoicas carbonatadas en la regi6n sures~ 

te de Zitácuaro y es el primero en ubicarlos en el rango Cretáci

co; Mauvois en 1977 en su trabajo sobre el cabalgamiento en la -

parte centromeridional de México es el primero en estudiar la me

gaestructura anticlinal Tzi tzio-T.iquicheo, atribuyendole edad mio 

c~nica. 

Diversos trabajos con enfoque minero se han realizado en la 

porci6n oriental del área de estudio; Jorge Nieto Obreg~n y co~ -

laboradores, en 1977 efect11an· un trabajo en el que relacionan --. 

los elementos tect6nicos y metalogen~ticos para considerar el po

tencial econ6mico de las provincias metalogen~ticas del Eje Neo-

volcánico y Sierra Madre del Sur, as! mismo Campa y colabo.radores 

relacionan la evoluci6n tect6nica con la g~nesis de la mineraliza 
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ci6n en la regi6n del Valle de Bravo-Iguala. 

Otros trabajos de importancia, son los cartográficos, elabo 

radas por la Direcci6n General de Geografía a escalas 1:50000, -

1:250 000 y 1:1000 000, que sirvieron de punto de partida en la -

elaboraci6n de este trabajo. 
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II. GEOMORFOLOGIA 

Geomorfolog!a.- Dentro del área que abarca el cuadrángulo, 

es posible interpretar claramente tres conjuntos geomorfol6gicos 

con caracter!sticas distintivas, todas ellas propias de un relie 

ve denudatorio. 

El primer conjunto está formado por un relieve denuaatorio 

en rocas plegadas y metamorfizadas, formadas en un lapso compre~ 

dido entre el Jurásico Superior al Cretácico Inferior, localiza-

dos en las porciones este y oeste. Hacia la porci6n oeste, el --

conjunto está representado por una alineaci6n de cerros altos, -

alargados y escarpados, que forman parte de la megaestructura an 
~ •.. -. -

ticlinal Tzitzio - Tiquicheo; hacia la porci6n este el conjunto 

está representado por cerros altos con pendientes fuertes forma--

do por rocas metasedimentarias y metavolcánicas, que no forman -

estructuras cont!nuas. Este conjunto se origin6 por los esfuer-

zos compresionales causados durante el desarrollo de la fase tec 

t6nica Laramide; asociados a este conjunto destacan cerros altos 

y abruptos, formados por plutones emplazados durante la citada -

fase orogénica. 

Un segundo conjunto geomorfol6gico situado en la porci6n cen 

tro - sur, está representado por un relieve denudatorio desarro-

llado en una secuencia sedimentaria de rocas elásticas no.plega-

das. Esta secuencia fue depositada durante el Terciario Inferior, 
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tiene una expresi6n fisiográfica de cuestas, meseta~, terrazas y 

lomer!os; estos rasgos fueron originados por fallamientos norma-

les de orientaci6n casi norte - sur; consecuencia de una fase --

distensiva cuyos mayores efectos ocurrieron durante el Terciario 

Superior; este conjunto morfol6gico continúa extensamente hacia 

el sur, su presencia es común en muchas localidades de la cuenca 

del Balsas. 

El tercer conjunto distribu!do en la porci6n norte y extre-

mes este y oeste, sobrepuesto a los dos conjuntos anteriores; C,2. 

rresponde a un relieve volcánico formado durante dos eventos priE. 

cipales. El primero de composici6n ácida-intermedia durante el --

intervalo Oligoceno-Mioceno, propio del dominio Sierra Madre Occi 

dental. El segundo de composici6n andes!tica-basáltica, propio --
. . 

del dominio Eje Neovolcánico de edad Plio-Cuaternaria. Este con--

junto volcánico está representado por las mayores elevaciones en 
·• 

el área, con formas de mesetas, cerros altos agudos, innumerables 

estructuras volcánicas ciner!ticas y estrato-volcanes, algunos 

con disecci6n incipiente. 

El conjunto de rocas mesozoicas plegadas en su porci6n orien 

tal, cuenta con dos elementos morfol6gicos bien definidos unidos 

en· un contacto claro de orientaci6n norte-sur. 

Uno de ellos est~ constitu!do por formas desarrolladas en ro 

cas metavolcánicas, el otro es. la expresi6n de roc~s calcareoarci 

llosas. Las diferencias principales entre estos elementos son las 

densid.ad y pro"fqndid"ad de drenaje, mayores en las rocas metasedi-

18 
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mentarías, sin embargo los parteaguas en el relieve metavolc4ni

co están mejor definidos y en qeneral son más agudos. Por lo que 

se refiere a los patrones de drenaje en el elemento metavolc~ni

co son muy persistentes las configuraciones dendr!ticas, mientras 

que en el elemento rnetasedimentario, las formas del drenaje son -

muy heterogéneas y varían de dendr!ticas o subparalelas y aun re

ticular; con un manifiesto control estructural. 

La porción occidental del conjunto de rocas mesozoicas pleg~ 

das, representado por la forma estructural Tzitzio - Tiquicheo, -

tiene como rasgo característico un valle de orientación norte-sur 

que en algunos lugares hace la función de un valle anticlinal y -

en otros de un valle homoclinal. Destac2_n en los flancos de la -

estructura conjuntos intermontanos de valles y crestas homoclina

les paralelos. Los patrones de drenaje en enrejado, dominantes en 

esta regi6n, manifiestan un fuerte control de la megaestructura -

Tzitzio - Tiquicheo, en el que las del tipo subsecuente constitu

yen las corrientes principales, y las obsecuentes y resecuentes, 

las corrientes secundarias. 

El segundo conjunto localizado en la porci6n centro-sur del 

área, está formado por' un relieve de bloques escalonado~, desa-

rrollados durante el Terciario Superior por esfuerzos (J.e tensi6n. 

Este conjunto se caracteriza por una serie de escalones estructu

rales, algunos de ellos basculados hacia el oriente por e~ectos -

de fallamientos normales con dirección preferente norte-sur. 
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Los procesos denudatorios que han actuaéo sobre esta morfo

logía de bloques escalonados, obedecen a la erosi6n fluvial que -

ha modelado formas desarrolladas sobre estra:os horizontales y -

subhorizontales. Estas formas consisten en m3sas, terrazas, cues

tas y lomeríos bajos. La variaci6n de este r lieve obedece prin-

cipalmente a la granulometría y grado de ce entaci6n que presenta 

la secuencia elástica formada por conglorner-dos, aglomerados, ar~ 

niscas y limoli tas. Los dos primeros más fueirtemente cementados -

que los otros con cementaci6n mediana a esc·1sa. 

La densidad y profundidad del drenaje frece variaciones, 

las densidades son mayores en las zonas do e predominan las are

niscas y limolitas, además, en esta, rteaguas son poco defi 

nidos y las laderas de los valles de pendi .nte suave; generalmen

te los paquetes horizontales de conglomera·os se presentan como -

terrazas y mesas, y en algunos casos forma i cuestas debido al bas 

culamiento n que estuvieron sometidos los loques. En general los 

patrones de drenaje mejor definidos son lo dendr!ticos subparale 

los y radiales que predominan en las rocas areno-limosas; y los -

patrones paralelos y rectángulares típico de las mesas y terra

zas que forman los conglomerados. 
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III. ESTRATIGRAFIA 

La .columna estratigráfica expuesta en el área esta compues

ta por rocas sedimentarias, plut6nicas, volcánicas y metasedime~ 

tarias, ubicadas en un rango geocronol6gico comprendido entre el 

Jurásico Superior y el Cuaternario. 

Las series Jurásico Superior y Cretácico Inferior están co~ 

puestas por un potente espesor de rocas sedimentarias calcareo -

arcillosas metamorfizadas, además de derrames lávicos de composi

ci6n andesítica y dep6sitos volcánicos y volcanoclásticos, que a 

menudo se encuentran intercalados con la secuencia metasedimenta

ria; la secuencia calcareo arcillosa forma parte de un dep6sito -

marino desarrollado en una zona de mar marginal Campa (1978), - -

mientras que los derrames andesíticos y los dep6sitos volcánicos 

y volcanoclásticos son propios de un arco insular. 

A partir del Cretácico Superior la secuencia se vuelve funda 

mentalmente contrastante ya que comienza el dep6sito de un poten

te espesor de sedimentos elásticos (conglomerados, aglomerados, -

areniscas, limolitas, etc.) con intercalaci6n de derrames lávicos 

de composici6n básica; así mismo se vi6 afectado por cuerpos tabu 

lares de composici6n diorítica. Estos sedimentos fueron.deposita

dos en ambientes continentales y su contacto con la secuencia me

tasedimentar ia no está claramente definida aunque aparentemente -

se muestra concordante y transicional. 
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El Cenozoico está representado por rocas v~lcánicas; duran

te el Oligoceno en potente espesor de material volcánico, princi 

palmente derrames andesíticos hacia la base, así como riolitas, 

riodacitas e ignimbritas producto del vulcanismo que di6 origen -

a la formaci6n de la Sierra Madre Occidental y cuyo espesor en el 

área posiblemente sea mayor a los 1 OOOm; estos afloramientos son 

los mas alejados hacia el sur pertenecientes a dicha sierra. 

En el Plio-cuaternario continúa el vulcanismo con la emisi6n 

de un gran potente paquete de rocas lávicas y piroclásticas de -

composici6n andesítica-basáltica, producto de las extrabasaciones 

causadas por la formaci6n·del eje volcánico transmexicano; este -

paquete lo representan derrames lávicos, conos cineríticos, estra 

tovolcanes y dep6sitos tobáceos. 
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Las unidades cronoestratigráf icas cartografiadas se pueden -

describir como sigue: 

SISTEMA 

... 

CUATERNARIO 

TERCIARIO 

CRETACICO 

SERIE 

Ne6geno 

Pale6geno 

Cretácico 

Superior 

. - ' ... 

LITOLOGIA 

Volcanoclástico Q (volcanoclástico) 

Arenisca-Toba ácida Q (ar-ta) 

Travertino Q (tr) 

Conglomerado Q (cg) 

Basalto-Toba básica Q (B-Tb) 

Basalto Q (B) 

Basalto-Brecha volcánica básica 
Q (B-Bvb) 

Toba básica Q (Tb) 

Brecha volcánica básica Q (Bvb) 

Latita Ts (La) 

Toba riolftica Ts (Tr) 

Dacita-Brecha volcánica ácida 
Ts (Da-Bva) 

Basalto Ts (B) 

Andesita-Brecha volcánica intermedia 
Ts (A-Bvi) 

Andesita Ts (A) 

Diorita T (D) 

Lirnolita-arenisca-conglomerado 
Ti (lm-ar-cg) 

Tonal.ita Ks (Tn) 

Granodorita Ks (Gd) 

Granito Ks (Gr) 

Arenisca-conglomerado Ks (ar-cg) 
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SISTEMA 

CRETACICO 
JURASICO 

SERIE 

Cretácico 
Inferior _ 

Jurásico 
Superior 

LITO LOGIA 

Metasedimentario··Metavolcánico 

Js-Ki con intercalaci6n de calizas 
Ki ( cz) 
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<( .:( 
ROCAS IGNEAS ROCAS ROCAS ROCAS ROCAS :E :E 

VOLCANO-IJJ IJJ PISO 1- 1- INTRUSIVAS VOLCANICAS SEDIMENTARIAS METAMORFICAS <( en SEDIMENTARIAS o: 
IJJ en 

BASALTO ( 8) 
TRAVERTINO ( tr) VOLCANOCLASTICO 

BASALTO- BRECHA VOLCANICA ( vo Icono elástico) - BASICA (8-Bvb) ü CUATERNARIO ( Q) 
ARENISCA-TOBA ACIDA ....... TOBA BASICA (Tb) CONGLOMERADO 

(ar-ta} 
BRECHA VOLCANICA BASICA (e g) 

o ( Bvb ) 

(.) 
LATITA (La) - TOBA RIOLI TICA { Tr) o - DACITA - BRECHA VOLCANICA N .... - ACIDA (Da-Bva) o o NEOGENO 
BAS~LTO ( 8) -z o:: ANDESITA- BRECHA VOLCANICA 

IJJ <( ( T s) INTERMEDIA ( A-Bvi) -(.) t.> 
o:: 

ANDESITA (A) 

w 
.... DIORITA {0) LIMOLITA-ARENISCA-

PALEO GENO 
CONGLOMERADO 

(Ti ) ( lm-ar-cg) 

- TONALITA (Tn) X: CRETACICO ARENISCA - ... - SUPERIOR GRANODIORITA (Gd) CONGLOMERADO - o 
{K s) GRANITO ('Gr) (ar-cg) :=E u - u 

META SEDIMENTARIA ~ CRETACICO 
INFERIOR CALIZA (cz.) (meta sedimentaria} o o:: { K i l u META VOLCANICA () 
JURASICO (metavolcánica ) - -..., 

o - SUPERIOR(Js) 
N o JU RASICO o t.> 

MEDIO (Jm) en 
U> <( 

UJ 
a:: JURASICO ::::> 

1 N FERIOR (Ji) 
~ 

"":) 

TRIASI CO ("R) 

Tabla cronoestrati<;¡ráf ica 
El orden de las unidades no indica necesariamente superposición, 



SISTEMA JURASICO - CRETACICO 

Series: JURASICO SUPERIOR - CRETACICO INFERIOR 

METASEDIMENTARIA, Js-Ki (Metased) Dentro de esta unidad se 

engloba a una potente secuencia intercalada de calizas, filitas, 

areniscas y metatobas, cada una de las cuales o asociaciones de -

ellas predominan de un lugar a otro; esta secuencia metasedimen 

taria tiene estrecha relación y se encuentra interdigitada con -

una secuencia metavolcánica que se describe por separado mas ade 

lante. 

Las calizas son de color gris con intemperismo en tonalida

des oscuras, al microscopio exhiben textura de packstone-wacke~ 

tone, con una mineralogía compuesta por calcitas microespática, 

sílice criptocristalino, minerales autíg=nos como cuarzo, plagio

clasas, hematita y minerales por metamorfismo como wollastonita, 

epidota, clorita, sericita y diopsido; esta mineralogía le dá 

un atributo textural granoblástico porfirobl~stico, además se pr~ 

senta silificada como ocurre cerca del área de Temascaltepec, mar 

molizada cuya característica es frecuente en la ma:Yor parte dé -

las áreas en las que aflora. Abundantes estructuras de bandas y -

n6dulos de cuarzif'lechoso están contenidas en esta unidad, las -

bandas tienen espesores de hasta 20 cm y las estructuras nodula-

res se asemejan mucho al boudinage originado por tectonismo; así 

mismo son abundantes las vetillas de calcita que atraviezan la --
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unidad según dos direcciones preferentes, uno paralelo a la estra 

tificaci6n y el otro perpendicular. 

Las fili tas son de grano· fino, ·presentan texturas granoblás-
·1 i -·· ' ' 

ticas, se exhiben en colores gris rojizo lustroso; al microscopio 

la roca muestra minerales de calcita espática fina, sílice cripta 

y micro cristalino, feldespatos alterados, micas como muscovita, 

albita, clorita, as! como minerales arcillosos y magnetita y li--

manita, el protolito corresponde a una consecuencia de lutitas y 

margas, que han sido afectadas por metamorfismo regional de bajo 

grano en facies de esquistos verdes, subfacies de clorita. 

Las areniscas presentan textura samíticn-sef!tica mal selec 

cionada, con litarenitas y volcanarenitas que contienen como coro-

ponentes principales plagioclasas parcial o totalmente alteradas, 

cuarzo (algunos con extinsi6n ondulante) , fragmentos de roca vol 

cánica y de caliza, calcita secundaria, clorita, hematita, magne-

tita, tambi~n contiene biotita, muscovita y sericita, a menudo --

aunque no siempre contienen minerales de metamorfismo como epido-

ta, as! como cloritizaci6n y hematizaci6n por efectos de hidroter 

malismo; en otras muestras es posible observar disposici6n de. - -

los minerales en forma paralela, semejante a foliaci6n} por carac 

ter!sticas observables en las muestras de mano es posible consid~ 

rar que esta unidad ha sido afectada por metamorfismo de bajo gr~ 

do en facies de esquistos verdes y subfacies de biotita. 
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Las tobas son líticas de composici6n andesítica, tiene tex-

tura piroclástica, su mineraloqía la constituyen plagioclasa, -

cuarzo y sílice, fragmentos angulosos y alterados de roca volcá-

nica (algunos de estos componentes se encuentran silicificados y 

limonitizados), contienen además clorita, calcita secundaria y 

ocasionalmente esferulitas de sílice. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de esta secuencia metasedi-

mentaria se distribuyen a lo largo de una franja que corre con una 

direcci6n noroeste-sureste, desde la localidad del Oro-Tlalpujahua 

donde es posible observar gran parte de la secuencia de filitas -

hasta Temascaltepec donde la secuencia de calizas metamorfizadas 

es claramente observable ; sin embargo en localidades interme--· 

dias a lo largo de esta franja es posible reconocer afloramientos 

bien expuestos de porciones de la secuencia; sobre la carretera -

Zitácuaro-Tuxpan en el puerto El Gato afloran filitas, así mismo 

al norte de Ixtapan del Oro y sobre la carretera Colorines-Ixta

pan del Oro, al sur de Santo Tomás de los Plátanos están par-. --

cialmente cubiertas por derrames de basalto, tambi~n afloran las 

filitas y calizas al este de Zacazonapan por el camino que une a 

este noblado con Ternascaltepec pasando por San Pedro Tenayac; so-

bre el camino que une a Zacazonapan con San Juan Tecalitlán poco 

antes de llegar a este último poblado se pudo observar claramente 

el contacto entre las filitas y calizas, y los derrames lávicos -

andesiticos en un contacto donde se puede observar interdigitaci6n 

entre ambas secuencias. En la porci6n central de la megaestructura 

Tzitzio-Tiquicheo hay una porci6n bien expuesta de filitas y piza 
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rras, en esta secci6n es posible observar el contacto transicio

nal entre estas rocas metam6rficas y la secuencia elástica que a 

su vez presentan metamorfismo muy leve, así mismo contiene inter 

calaciones de brechas volcánicas andesíticas. 

Los afloramientos de metareniscas y metatobas son numerosos, 

los mejor expuestos se localizan a lo largo del camino que comuni 

ca a Ixtapan del Oro con el poblado de Parfcuaro, en las ladera.s 

del cerro El Cacique, tambi~n son frecuentes los afloramientos -

sobre la carretera entre Santo Tomás de los Plátanos y la ranche

ría La Pluma, cerca de Jun9apeo de Jurárez sobre la margen del -

río hay un pequeño afloramieto de lutitas y areniscas parcialmen

te cubiertas por dep6sitos fluviales, sobre la carretera Zitácua

ro-Huetamo poro después del poblado Benito Juárez afloran arenis 

cas y tobas que presentan metamorfismo incipiente. 

Las calizas afloran en las localidades de Valle de Bravo y -

del lado derecho de la cortina de la presa, en esta ·última locali

dad contienen horizontes de qrafito y muestran metamorfismo, as! 

mismo en la porción sur de Ternascaltepec y sobre el río Pungaran

cho cerca del poblado de San Juan Tecalitlán. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Esta secuencia sedimenta 

ria metamorfizada esta en contacto e interdigitada con los derrames 

volcánicos andes!ticos, así mismo guarda una relaci6n aparentemeñ 

te transicional con los dep6sitos terrígenos que forman el paque

te de la Formaci6n Balsas. Derrames l&vicos de composici6n andes! 
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tica y basaltos, rocas piroclásticas de la misma composici6n e -

ignimbritas cubren en gran parte a esta secuencia. 

La ausencia de f6siles en los miembros que forman esta se-

cuencia debido a las deformaciones por efectos de metamorfismo ~ 

dificultan la dataci6n por medios paleontol6gicos, sin embargo -

en áreas vecinas como al oeste de Ixtapan de la Sal Campa et. -

al. (1974) reporta la presencia de amonitas que las clasifican e~ 

mo Wechmann.íceras sp. y Microcanthoceras sp del Ti toniano Supe-

rior; en la regi6n de campo morado Burckhardt, (1952), Campa et. 

al (1974) reportan Dufrenoya so. y Parahoplites sp en un rango e~ 

tratigráf ico Aptiano; en el poblado El Pochote se encontraron Para

hopli tes sp y Harnites sp en filitas y caprínido..s en calizas que · 

los ubican en un rango estratigráfico Aptiano-Albiano; por lo -

que se concluye que la secuencia metasedimentaria a la que Campa 

et. al; (1980) denomina conjunto Teloloapan-Ixtapan se ubica en -

un lapso comprendido entre el Jurásico Superior (Titoniano) al -

Cretlcico Iriferior (Albiano Inferior). 

METAVOLCANICA, .Js-Ki (Metavolcánica) • - Bajo esta denomina- -

ci6n se incluyen todas las rocas metavolcánicas del intervalo Ju

rásico Superior-Cretácico Inferior que guardan una íntima rela- -

ci6n con la secuencia metasedimentaria descrita anteriormente. Co 

roo se hab!a mencionado en esta secuencia rnetasedimentaria existen 

intercalaciones de rocas volc~nicas que en algunos niveles estra-
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tigráficos se vuelve dominante y se expresa en forma de aflora-

mientos extensas que han quedado inclu!dos en lo que aquí se des 

cribe. 

La unidad la componen una intercalaci6n de derrames lávicos 

parcialmente metamorfizado con metatobas. 

Las andesitas son color verde oscuro, exhiben textura bolo-

cristalina porfídica subhedral en matríz microcristalina; por me

tamorfismo la textura que adquieren es esguistosa-lepidoblástica. 

Su composici6n mineral6gica son principalmente plagioclasas sodi 

co-calcica; clinopiroxenos y piroxenos, hematita, magnetita, pi

rita, minerales de metamorfismo clorita, epidota, sericita, cal

cita secundaria. 

Es frecuente encontrar dentro de esta unidad estructuras de 

lavas alm:>hadillas (pillow lavas) en las localidades de Ocurio,

as! como en Santo Tomás y a lo largo de la carretera que une a -

este poblado con la subestaci6n eléctrica Las Mesas, existen lo

calidades gue muestran este tipo de estructuras. 

Al Sur de Zitácuaro, entre los cerros El Cacique y el Epazo

te se reconocieron afloramientos de pórfidos andes!ticos, diorita 

de hornblenda, nerita de hornblenda, diorita y p6rfidos de gabro, 

es notable el crecimiento de grandes cristales negros con formas 

euhedrales y subhedrales de hornblenda junto con cristales subhe-
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drales de plagioclasas (s6dico-calcica (labradorita y andesina) -

presentan aún clorita, epidota, esfena, apatita, circ6n, magneti

ta y pirita. En general la unidad ha sido afectada por metamorfis 

mo de bajo grado. 

Distribuci6n.- La unidad de rocas metavolcánicas y metatobas 

se disponen según un cintur6n con orientaci6n NNW-SSE paralelo e 

intercalado con los cinturones Metasedimentarios Tzitzio-Tiqui-

cheo y Valle de Bravo Temascaltepec. Los afloramientos mas aleja

dos al norte de este cintur6n metavolcánico se hallan en las cer

canías del poblado de Ocurio, mientras que hacia el sur sobrepa

sa los límites del área penetrando hasta la regi6n de Tierra Ca-

liente. 

Correlación Estratigráfic~ y Edad. La estrecha relación con 

los dep6sitos de mar marginal que forman la secuencia metasedimen 

taria, nos proporciona los medios para ubicar esta: unidad en un -

rango cronoestratigráfico entre el. Jurásico Superior-Cretácico I,!! 

feriar, ya que no se dispone de datos radiom~tricos de esta área. 

Las rocas metavolcánicas son Cubiertas en un contacto discor 

dante por el paquete terrígeno Terciario Inferior que forma la -

Formación Balsas, as! mismo por los derrames bas~lticos. y depósi

tos piroclásti~os del Eje Neovolcánico; cuerpos plut6nicos de co~ 

posición granodior!tica afectan a la unidad, en el contacto se ob 

serva una aureola riáa en sílice. 
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CALIZAS, Ki (CZ).- Dentro de esta unidad se incluyen a cuer 

pos de caliza que se presentan en forma lenticular dentro de la 

secuencia metavolcánica; la unidad corresponde a calizas micro-

cristalinas aloqu!micas, con texturas que var!an de la biomicri

ta, bio-intramicrita con parches de microespar, biomicrudita, i_g 

tresparrudita-intraespatita, as! como microespatita espática-gr~ 

no-blástica y porf iroblástica por recristalizaci6n y efectos de 

metamorfismoº Los componentes mineralógicos principalmente son 

calcita microcristalina-lodo calcáreo y calcita microespática, 

cuarzo autfgeno y sílice microcristalino, pirita, contiene además 

minerales ortopiroxenos (di6psida), tremolita, wollastonita, epi

dota, clorita, originados por procesos de metamorfismo de bajo -

grado. Estas calizas son gris oscuro a negro, ocasionalmente con

tienen intercalaciones de lutitas. 

La macrof auna contenida consiste principalmente de fragmen-

tos mal conservados de arronitas de los g~neros Chelon~ceras, Austr~ 

!!ceras, Puzosia, Hamites, Peñáceras sp. y Parahoplites sp. Canta 

1968, gaster6podos, rudistas, placas de equinodermos, fragmentos 

de beriozoarios, espinas y placas de equinoides y fragmentos de -

esponjas. 

La microfauna id.entificada la constituyen mili6lidos retra-

bajados, foramin!fep::os. tex't.uláridos escasos y .P~loides. 

Estas calizas fueron depositadas en zonas someras y de alta 
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energ!a, probablemente asociadas a un desarrollo arrecifa!, cabe 

mencionar que en la porci6n sur fuera del área existen desarro--

llos lenticulares de calizas arrecifales dentro de la secuencia 

de mar marginal, estos lentes arrecifales Campa, (1978) los consi 

dera parte de la Formaci6n Morelos. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de estas calizas se prese~ 

tan aislados, generalmente asociados a la secuencia metasedimenta 
. -

ria y sobre la secuencia metavolcánica. Estos afloramientos se lo 

calizaron en un área considerable al oeste de la presa El Bosque, 

en las vecindades de la comunidad Los Contreras; en San José -

P.ur11a .; en el Cerro Mesa Rica al surest.e del poblado Susupuato 

de Guerrero y en el arroyo Las Lajas cerca del cerro La Coyota •. 

Correlaci6n Estratigr~f~ca y Edad.- En general poco se ha es 

tudiado en lo que a estas unidades de calizas se refiere, salvo -

las localidades trabajadas por Cantlt, (196~, sin embargo esta ªPº! 

taci6n es muy importante ya que de acuerdo a las amonites encon--. 

trados ha sido posible ubicar a esta· unidad en· un rango Aptiano -

Superior-Albiano Inferior; Canta, (1968)además propone designar 

formalmente a esta· unidad con el. nombre de Formaci6n Puraa con la 

localidad tipo ubicada en el lugar con el mismo nombre. 

La presenc~a de esta unidad ocurre intercalada y lenticular 

hacia la cima de las secuencias metasedimentaria. y metavolcáni--

ca. 
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Serie: CRETACICO SUPERIOR 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

ARENISCA-CONGLOMERADO, Ks (ar-c.g). - Esta unidad involucra a 

un potente espesor de conglomerados, areniscas, limolitas con in

tercalaciones de aglomerados volcánicos y derrames lávicos de com 

posici6n andes!tica. 

!Jos conglomerados son ortoconglomerados polimicticos compac

tos formados por clastos de roca !gnea andes!tica o basáltica - -

principalmente, los tamaños de estos elásticos oscilan entre 4mm 

y lOcm. de diámetro con un !ndice de redondéz que var!a de subre

dondeado a redóndeado, estos fragmentos están sostenidos por una. 

matr!z arenosa gruesa con cemento_s!liceo, en general predominan 

los fragmentos grandes, es posible notar una alineaci6n preferen

te del eje mayor de los clastos; presenta colores rojo y café. 

Las areniscas son rojas de grano medio a gruesa, constitu!-

das por litarenitas volcanorenitas que contienen como componentes 

principales fragmentos l!ticos de rocas volcánicas, cuarzo, fel-

despato, sericita, clorita, biotita y calcita, hematita_~omo ce-

mento, en una matr!z de limo, al microscopio los elásticos presen

tari una clara alin~aci~ri. 

La secuencia presenta intex:calaciones de estratos medianos y 

gruesos de limolita medianamente cementada. 
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La unidad presenta intercalaciones de derrames y brechas de 

composici6n andes!tica, as! corno derrames·riol!ticos; est~n afee 

tados por diques apl!ticos de composici6n dior!tica. 

Esta secuencia terrígena fu~ depositada en ambiente conti-

nental con influencia marina hacia la base; en facies fluviales -

y deltaicas; esta unidad hacia la base constituye la transici6n -

en el cambio de sedimentaci6n, de una secuencia netamente marina 

en un dominio de mar marginal, a una secuencia de ambiente conti

nental originada por una colmatacidn en la cuenca por aumento en 

el voltímen y aporte de terr!genos. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de esta secuencia forman -

parte de los flancos de la megaestructura Tzitzio-Tiquicheo. Pre

sentan un espesor de aproximadamente 1000 metros. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- Esta· unidad sobreyace a 

una secuencia de filitas que forman el n11cleo del anticlinal -

Tzitzio-Tiquicheo en un contacto gradual, por posici<'.Sn estratigr! 

fica se le asign6 edad correspondiente al Cret4cico Superior, qui 

zá esta unidad forme parte del miembro inferior de la Formaci6n -

Balsas. 
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Serie: CRETACICO SUPERIOR 

ROCAS INTRUSIVAS. 

GRANITO, Ks (Gr).- Dentro de esta unidad se incluyen cuerpos 

intrusivos de granito y ·cuerpos hipabisales de pdrfidos gran.!ti-

cos; los granitos son gris claro y gris moteado, presentan textu

ra faner.!tica holocristalina hipidiom6rfica de grano medio, loca! 

mente de grano fino, los minerales componentes son ortoclasa, - -

cuarzo y biotita, la roca es desmenuzable por lo menos hasta 4 me 

tras de pro'fundidad, contiene vetas de cuarzo lechoso por segrega 

ci6n. Los ·cuerpos hipabisales son de micrograni to y pdrfido gran! 
' . 

tico compuestos por 'cuarzo, f~ldespato potásico, plágioclasa sddi 
' -

ca, s!lice, trazas· de calcita, hematita,·magnetita y sericita, en 

una matriz microcristalina: d.e plagioclasa s~dica, feldespato pot~ 

sicc>' y sílic~, adem4s contiene fenocristales· y feldespato pot4si- . 

co. 

Distribucidn.- µos cuerpos graníticos af:Loran extensamente -
- . 

hacia la porcidn noreste del poblado Los Timbres y _El Pefü5n, ott:os 
- . 

dos ·cuerpos pequeños se localiz.án. hacia el extremo est~, en las - . 

cercanías del rancho Las Tamacuas y . al sur del poblado el Devana- .. 

dor; los cuerpos hipabisales af:Loran en h'eas muy ,reducidas por - ,' 

lo que ·su representaci6n cartogrlif~ca no es poslble a e~ta escala, 

estos cuerpos se localizan al este de Zit4cuaro en la rancher!a -

Camembaro y al norte de Cerro Pe16n este 11ltimo asociado a los 

granitos. 
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Correlaci6n Estratigráf~ca y .Edad.- Esta unidad intrusion6 
. . 

a los esquistos de la se·cuencia metasedimentaria del Mesozoico y 

a la secuencia terr!gena de conglomerados, lutitas y areniscas; 

le sobreyacen en un contacto discordante, andesitas•brecha volcá

nica intermedia y tobas riol!ticas del Terciario Superior as! co

mo basaltos cuaternarios. 

Estos cuerpos plut6nicos se fqrmaron a f~nales del Cretácico 

Superior asociados a los efectos de compresi6n que origin6 la Oro 

genia Laramide. 

GRANODIORITA, Ks· (Gd) .- .Roca de textura holocristalina equi-

granular, compacta de color gris claro, la constituyen minerales 

de cuarzo, plagioclasa s6dica, feldespato potásico, epidota, clo

rita, esfena, calcita secundaria, apatito, circ6n y pirita, en -

algunas áreas éstas rocas se en:Cuentran inuy f:c:acturada, alterada 

y .fácilmente disgregable con la mano. 

Distribuci6n.- .Los afloramientos de éstos ·cuerpos intrusivo~, 

se localizan hacia la. porci6n sur del área, con morfolog!a de ·ce-

rros altos. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- Estos cuerpos afectan a 

la secuencia metavolcánica, su emplazamiento desarrollado durante 

el Cretácico Superior está ligado al de los cuerpos de granito y 
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tonalita. 

TONALITA, Ks (Tn).- Cuerpo intrusivo de color gris con tonos 

verde y caf~, posee textura holocristalina, equigranular, sus co~ 

ponentes mineralea son plagioclasa, s6dico-c4lcica, feldespato P2 

tásico., cuarzo, clinopiroxeno (augita), biotita, clorita, apatito, 

circ6n y magnetita, la roca es compacta con fracturamiento modera 

do. 

Distribuci6n.- ,El' t!nico afloramiento de este cuerpo intrusi

vo, se localiza en la porci6n central del área estudiada, a pocos 

kil6metros de Ixtapan del Oro sobre la carrereta que comunica - -

con Zitácuaro. 

Correlacidn Estratigr~fica y Edad.- .Este cuerpo intrusivo -

afecta a calizas del Cret4cico Superior, las cuales se encuentran 

muy recristalizadas; le sobreyacen discordantemente andesitas del 

Terciario Superior, basaltos cuaternarios y depdsitos volcanoclás 

tices cuaternarios. Este intrusivo guarda estrecha relaci6n con -

los cuerpos de granito y .granodiorita. 
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SISTEMA TERCIARIO 

PALEOGENO 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

LIMOLI'l1A-ARENISCA-CONGLOMERADO 1 Ti ( lm-ar-cg) • - Una potente 

secuencia terrígena formada por la intercalaci6n de lutitas, ar~ 

niscas, conglomerados, aglomerados volcánicos, hacia la parte i~ 

ferior de la secuencia predominan en alternancia las areniscas,

conglomerados y aglomerados, con la intercalaci6n de los derrames. 

Los conglomerados son ortoconglomerados polimícticos, sus -

componentes principales son elásticos de granitos, granodioritas, 

andesitas, calizas, y pedernal, estos materiales estan mal clasi

ficados con tamaños que varían de 2 a 14 mm. de diámetros, su gr~ 

do de redondeamiento varía de subanguloso, subredondeado y redon

deado, se encuentran sostenidos en una matriz de arena media a fi 

na y cementados medianamente por carbonatos que contienen impure

zas de 6xido de hierro, los estratos de estos conglomerados ad- -

quieren espesores gruesos a potentes, con inclinaciones que varían 

entre 20° y 30° y hasta 50°, es frecuente encontrar en ellos es-

tructuras de estratificaci6n cruzada y estratificaci6n gradada. 

Las areniscas son litarenitas de grano fino a medio con tex

turas psam!tica con buena clasificaci6n, sus componentes principa 

les son elásticos de cuarzo criptocristalino, feldespatos, l!ti-

cos, clorita, calcita secundaria y hematit~, dispuestos en una ma 
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triz de limo y cementados por carbonatos, se disponen en estratos 

delgados a medianos con inclinaci6n entre 10° y 30º y localmente 

horizontales. 

Las limolit~s son de grano medio a grueso, de color rojo y -

dispuestas en paqu~tes delgados a medianos. 

Esta secuencia fué depositada en un ambiente continental en 

facies fluviales y deltaica principalmente, como consecuencia de 

un levantamiento que provoc6 el aporte de este gran volúmen de -

sedimentos; por lo que por su litolog!a y por sus condiciones tec 

tono-estratigráficas ha sido considerado como un dep6sito post- -

orogénico de tipo molasse. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de esta secuencia elástica 

están ampliamente expuestos en el área de estudio, principalmente 

de la porci6n centro-sur, esta unidad aflora mas ampliamente ha--

cia el Sur en la regi6n de Tierra Caliente; la unidad adopta far-

ma de lomerios, mesetas y cuestas. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- El contacto inferior de 

esta unidad es discordante con la secuencia metasedimentaria meta 

volcánica, y con la arenisca-conglomerado; le sobreyacen·derrames 

lávicos y dep6sitos volcánicos del Terciario Superior, as! como -

derrames lávicos y dep6si tos piro.elásticos del Cuaternario. Esta 

secuencia forma parte de la Formaci6n Balsas. Fries, (1966) en el 
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área de Morelos le asigna un espesor de 500m; pero considera que 

este puede variar de un lugar a otro pudiendo alcanzar hasta 

2500m; sin embargo Mauvois (1977) le asigna en el área de traba

jo un espesor de 4000rn. A esta Formaci6n se le ha asignado una -

edad correspondiente al Eoceno Tardío, u Oligoceno Medio en la -

Sierra de Taxco por. similitud con el conglomerado rojo de Guana-

juato donde se encontr6 un roedor Scyuravinues Floresis, Fries -

et. al. (1955); en Campa et. al., (1980). 

ROCAS INTRUSIVAS. 

DIORITA, T (D).- Diorita de textura faner!tica, equigranu- -

lar, de color pardo con tonalidades verdes, sus componentes miner~ 

les son plagioclasa s6dica, hornblenda y piroxenos. Este cuerpo se 

emplaz6 poco tiempo despu~s al plegamiento del anticlinal Tzitzio

Tiquicheo, con forma de tronco asociado a los cuerpos tabulares -

que afectan a la secuencia de limolitas-areniscas y conglomerados 

del Cretácico Superior-Terciario Inferior. 

Distribuci6n.- Su Gnico afloramiento se localiza en el cerro 

Puruhgueo, al sur del poblado El Lim6n de Papatzingan. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- Este cuerpo intrusiona -

a conglomerados y areniscas del .cret~cico Superior1 su emplaza- -

miento y composici6n está estrechamente ligado al de los cuerpos 
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tabulares que afectan tanto a los conglomerados-areniscas del -

Cretácico Superior como a las limolitas-areniscas-conglomerados 

del Terciario Inferior. Por la relaci6n de intrusi6n que guarda -

con la secuencia elástica del Cretácico Superior, se le asign6 una 

edad correspondiente al Terciario. 

NEOGENO 

ROCAS VOLCANICAS 

ANDESITA,Ts(A): Unidad compuesta por derrames andes!ticos de 

textura porf!dica, la roca exhibe minerales de plagioclasa sodico 

cálcica zonada, ortopiroxenos, clinopiroxenos, idingsita, hemati-. 

ta, magnetita en una matriz microcristalina y vítrea en proceso -

de desvitri:(:icaci6n¡ en superfi.cie fresca la roca presenta color 

verde claro con intemperismo en tonalidades de café, rojo y pardo, 

la unidad se encuentra fuertemente fracturada en bloques y lajas. 

Hacia la porci6n occidental la unidad contiene intercalaciones de 

potentes espesores de brecha volcánica. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de los derrames andes!ticos 

están ampliamente expuestos hacia la porci6n central y oeste del 

área, que dan forma a estructuras volcánicas y a grandes.derrames, 

que edifican elevadas montañas de escarpes abruptos, cerros altos, 

mesetas elevadas y profundas cañadas, como en la zona de Mil Cum

bres. 
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Relaciones Estratigráficas y Edad.- Este gran espesor de de-

rrames lávicos andesíticos constituyen el evento magmático, que -

forma parte de la Sierra Madre Occidental; hacia la porci6n cen--

tral y oeste del área cubren en forma discordante a parte de la 

secuencia metasedimentaria del Jurásico Superior-Cretácico Infe-

rior que dan forma. a la megaestructura anticlinal Tzitzio-Tiqui--

cheo y a los dep6sitos elásticos de la Formaci6n Balsas; en la re 

gi6n centro-oriental también sobreyacen a las secuencias metasedi 

mentaría y metavolcánica. Estos derrames son cubiertos discordan-

temente por los derrames lávicos y dep6sitos piroclásticos que --

forman parte del Eje Neovolcánico. Me. Dowell y Clabaugh (1979) -

consideran que este vulcanismo se efectu6 en el intervalo compren 

dido entre 34 y 23 millones de años o sea en el lapso comprendido 

entre Oligoceno Tard!o-Mioceno Temprano. Estas andesíticas son e~ 

biertas discordantemente por los derrames lávicos y dep6sitos pi-

rocl~sticos cuaternarios que forman el Eje Neovolcánico. 

ANDESITA-BRECHA VOLCANICA INTERMEDIA, Ts(A-Bvi).- Dentro de 

esta unidad se involucran derrames andesíticos mezclados con bre-

chas volc~nicas de la misma composici6n; las andesitas son color 

gris oscuro, su textura varía de afan!tica a porfídica, en algu-

nos afloramientos se observan fenocristales de hornblenda y en --

otros de piroxenos. 

Las brechas están compuestas por fragmentos angulosos de an-

desitas con tamaños diversos hasta bloques, así como material del 
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tamaño de lapilli, estos componentes se aglutinan en una matríz 

tobácea gruesn. Localmente se presentan cuerpos tobáceos de la -

misma composici6n. 

El fracturamiento en algunas localidades es escaso y en - -

otras da orígen a bloques y lajas; la unidad se presenta estrati

ficada con echados suaves. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de esta unidad afloran am-

pliamente en la porci6n noroccidental del área de estudio princi

palmente en San Antonio Villalongín, al norte y oeste del poblado 

de Tzitzio y están ampliamente expuestos sobre la carretera a Mo

relia en el tramo Mil Cumbres - Triguillos; su morfología está -

asociada a las andesítas; en sierras altas y encarpadas con una -

disectaci6n profunda. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- Los derrames lávicos an

desíticos mezclados con las brechas volcánicas están asociados -

con los derrames andes!ticos. 

Esta unidad sobreyace a los derrames ígneos andes!ticos y -

subyace discordantemente a derrames dacíticos con brecha volcgni

ca ácida, as! como a tobas riolíticas ambas del Terciario Supe- -

rior. 
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BASALTO 

BASALTO, Ts(B) .- Derrames de basaltos gris oscuro a negro 

con intemperismo en tonalidades caf~ y rojo; la unidad muestra 

textura afanítica observándose megasc6picamente algunos minerales 

de plagioclasas y olivino, se encuentran sin embargo, basaltos a~ 

desíticos con piroxenos; es frecuente encontrar en estos derrames 

estructuras vesiculares, como su fracturamiento es intenso y el in 

temperismo localmente es profundo. 

Distribuci6n.- Los afloramientos más conspícuos de estos de

rrames básicos se localizan en los extremos oeste y noreste del -

área en estudio; la morfología varía desde mesetas altas asocia-

das a la sierra hasta lomeríos suaves escarpados y cerros altos. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Los derrames lávicos bá

sicos corresponden a una fase de vulcanismo desarrollado poste- -

riormente a la emisi6n andesítica. Sobreyacen a las andesitas y -

a tobas riol!ticas. La edad de estos dep6sitos se ubica en el laE 

so comprendido entre el Oligoceno Tardío-Mioceno Temprano. 

DACITA-BRECHA VOLCANICA ACIDA, Ts (Da-Bva)rintercalaci6n caóti

ca de derrames dacíticos, brechas volcánicas dac!ticas y tobas --
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ácidas. Las dacitas muestran textura faner!tica holocristalina de 

grano fino, sus componentes minerales importantes son plagioclasa 

lamprobolita y piroxenos, la roca presenta alteraci6n a caolín por 

hidrotermalisrno. 

La brecha voldinica está formada por fragmentos angulosos -

del tamaño de bloques de composición riodac!tica y dac!tica, embe

bidos estos fragmentos en una matr!z tobácea gruesa; las tobas son 

vítreas de granulometría fina a gruesa, normalmente muy alterados 

a arcillas como tierras f uller, por procesos de hidrotermalismo. 

En general la unidad presenta tonos gris claros, blanco y -

amarillo claro; el fracturamiento es escaso pero localmente se pr~ 

senta en bloques. 

Distribuci6n.- Los afloramientcs de esta intercalaci6n de de

rrames dac.1'.ticos y dep6sitos piroclásticos, ocurren en amplias á-

reas principalmente en la porci6n centro-norte y al oeste; su mor 

fología está asociada principalmente a las sierras altas que dan -

forma a la regi6n de Mil Cumbres, prolongándose un poco mas al sur 

del poblado de San Antonio Villalong!n; tambi~n adopta formas de -

lorner!os y cerros de mediana altura en la regi6n al sur de Querén

daro y oeste de Maravat!o. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Esta secuencia volcánica 

cubre discordantemente al vulcanismo intermedio con que se inicia 
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la cubierta ignimbrítica que forma la Sierra Madre Occidental, ha

cia el sur del área estudiada sobreyace a la secuencia de conglom~ 

rados-areniscas y limolitas de la Formaci6n Balsas; le sobreyacen 

derrames de basaltos y dep6sitos piroclásticos básicos. 

Por formar parte de la cubierta ignimbrftic~ se le asigna 

una edad comprendida en el intervalo Oligoceno Tardío-Mioceno Tem

prano. 

TOBA RIOLITICA, Ts (Tr).- Principalmente tobas riolíticas y -

riodaciticas que localmente se presentan mezcladas; las primeras -

son ignimbritas que contienen minerales de cuarzo y fragmentos de 

roca embebidas en una matriz vítrea, la roca es de color gris y -

café claro, es común encontrar estructura fluida!. Las tobas son -

r.iodacíticas vf treas con presencia de minerales ferromagnesianos 

negros, la roca es de color blanco amarillento con intemperismo en 

tonalidades color café, en general muestran poca consolidaci6n y -

fácilmente se alteran a caolín. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de estas rocas son reducidos 

y están esparcidos en la porci6n oriental del área; estos aflora-

mientes adoptan formas de mesas en el caso de las tobas riolíticas 

y de lomeríos con pendientes suaves en el caso de las tobas rioda

cíticas. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Los dep6sitos tobáceos -
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ignimbrfticos cubren a los dep6sitos volcánicos silfceos interme

dios y básicos del Terciario Medio-Superior; igualmente le sobre

yacen los derrames básicos cuaternarios, estos dep~sitos forman -

parte de la gran cubierta ignimbrítica. 

LATITA, Ts (La).- Latita que muestra textura holocristalina -

equigranular, sus minerales son orto y clinopiroxenos, clorita, -

apatito y minerales opacos en una matriz vftrea, el fracturamiento 

es en forma de bloques, la roca es tenáz y muy resistente al intem 

perismo. 

Distribuci6n.- Esta unidad solo aflora en la cercanía a la 

cortina de la presa de Valle de Bravo, con formas de cerros con -

pendientes verticales. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Estos pequeños aflora- -

mientes sobreyacen a la secuencia metasedimentaria jurásica y sub

yace a derrames básicos cuaternarios, asf mismo es una variaci6n 

calcoalcalina de los dep6sitos del Oligoceno-Mioceno. 
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SIS TEMA CUATERNARIO 

ROCAS SEDIMENTARIAS. 

CONGLOMERADO, Q (Cg) .- Dep6sitos gravosos con poco grado de 

consolidaci6n, sus elásticos varían en composición predominándo-

los de composición andesítica y basáltica, se presentan subredon

deados a redondeados sostenido por una matriz de arena mediana; -

estos dep6sitos se encuentran en los margenes de los ríos mas cau 

dalosos y su espesor es mediano, es frecuente observar en ellos -

estructuras primarias de estratificaci6n cruzada. 

Distribuci6n.- La unidad aflora en áreas pequeñas distribuí 

das hacia la región centro-serpentrional; los conglomerados están 

restringidos a zonas marginales de los ríos y en depresiones in-

termontanas, por lo tanto sus geoformas son terrazas y lorneríos. 

Relación Estratigráfica y Edad.- Los depósitos gravosos del 

cuaternario corresponden a un evento sedimentario actual, sobre-

yace a las unidades de roca de las cuales derivan principalmente 

a parte de la secuencia rnetasedirnentaria, así corno a las rocas -

volcánicas del Terciario Superior, andesitas, basaltos y dacitas; 

por posici6n se le asigna edad correspondiente al Cuaternario. 

TRAVERTINO, Q (Tr) .- Depós.itos de manantial que se han desa 

rrollado en una área pequeña, situada sobre la carretera federal 
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que comunica a las poblaciones de Tuxpan y Cd. Hidalgo, cerca -

del poblado Las Grutas. 

Este travertino es de color amarillo a café claro, tienen -

textura sacaroide compuesta por cristales de aragonita. La unidad 

exhibe estructuras orgánicas tubulares que pueden estar relacio-

nados con moldes de tallos de plantas, asf como improntas de ho-

jas. La roca en general es porosa y bandeada con alto grado de -

disoluci6n; en realidad no fué posible localizar la localidad - -

que aport6 gran cantidad de carbonato de calcio ya que cerca de -

este dep6sito, no hay afloramiento de calizas; es posible que es

te travertino sobreyazca a las calizas de las cuales proviene. 

Distribuci6n.- La única área de afloramiento del travertino 

se localiza 1 km. al suroeste del poblado Las Grutas, sobre el -

arroyo Turundeo. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Está en contacto casi 

vertical con Dacitas a las que sobreyace; la unidad está cubierta 

por derrames basálticos. 
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SISTEMA CUATERNARIO 

ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS. 

ARENISCA-TOBA ACIDA, Q (ar-ta).- Esta unidad la constituyen 

una alternancia de tobas dac!ticas y riol!ticas poco consolidadas 

y areniscas. Las tobas están constitu!das por fragmentos pumic!ti 

cos del tamaño de lapilli. Las areniscas presentan poca consolid~ 

ci6n, están constituidas por fragmentos líticos pumicfticos y -

plagioclasas que han sufrido retrabajo debido al transporte o pr2 

bablemente porque fueron depositadas en un medio acuoso, en algu

nas localidades estás areniscas se encuentran ünicamente hacia la 

base. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de esta unidad son pocos y 

se distribuyen principalmente hacia el noreste del área, bordean 

do la Presa Tepetitlán, en los alrededores del poblado Purísima -

Concepci6n Mayorazgo y en las cercan.tas de la Presa Villa Victo-

ria cerca del poblado Potrero de San Diego; otro afloramiento se 

localiza hacia el extremo de la porci6n centro-norte del área, 

en los alrededores de Cd. Hidalgo. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- Estos dep6sitos sobreya-
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cen a las ignimbritas terciarias, derrames basálticos y dep6sitos 

tobáceos dac.íticos y riolíticos del cuaternario, forman parte de 

una fase de vulcanismo piroclástico desarrollado durante el cua-

ternario que marca los 1iltimos episodios de formaci6n del Eje Ne~ 

volcánico. Su morfología de lomer!os contiene ocasionalmente es-

tructuras volcánic·as de conos ciner.íticos. 

VOLCANOCLASTICO, Q (Volcanoclástico) Acurnulaci6n de mate- -

rial elástico de tamaños diversos con predominancia de grava de -

guijones y de bloques, esta masa queda sostenida por una matriz -

arenosa gruesa y localmente tobácea, la composici6n de los compo

nentes es principalmente andes!tica aunque hay en poca proporci6n 

material de composici6n básica y ácida, estos dep6sitos son el r~ 

sultado de la destrucción originada por los agentes externos, po~ 

teriormente transportada ladera abajo por la fuerte pendiente de 

las montañas volcánicas. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de esta unidad se localizan 

en la porci6n centro-este del área en estudio, sobre la carretera 

Zitácuaro-Tpluca a la altura del poblado Mesa de Dolores, con fer 

mas de terrazas disectadas. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- Estos dep6sitos sobrey! 

cena las unidades de las que se derivan, rocas andes!ticas.del -

Terciario Superior; en algunas localidades las cubren cenizas vol 

cánicas de composici6n básica. Por su ocurrencia y relaci6n con -
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las unidades andes1ticas de las que proviene y sobreyace, se le -

asign5 edad correspondiente al Cuaternario. 

SISTEMA CUATERNARIO 

ROCAS VOLCANICAS 

BRECHA VOLCANICA BASICA, Q (Bvb) .- Esta unidad está consti

tu!da por grandes dep6sitos de material piroclastico, principal-

mente lapilli y bloques de composici6n básica; los bloques varian 

ampliamente en tamaño, su color var!a de gris oscuro a rojo con -

intemperismo en pardo. Estos dep6sitos son los formadores de gran 

cantidad de conos ciner!ticos y estravolcanes, asociados estre-- · 

chamente con derrames basálticos •. 

Distribuci6n.- Numerosas estructuras volc~icas se distribu 

yen a lo largo de una franja con orientaci6n norte-sur, en la por 

ci6n centro-este del área. 

Correlaci6n Estratigráfica y Edad.- Generalmente estas es-

tructuras se formaron posteriormente a la emistdn de grandes de-

rrames !!vices, por lo que dichas estructuras aparecen sobre ~ -

ellos. Forman parte del gran volümen de rocas piroclásticas emi-

tidas durante el Plio-Cuaternario y que dieron or1gen al Ej.e Neo

volcánico. 
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TOBA BASICA, Q (Tb) .- En esta unidad se incluyen grandes d~ 

p6sitos de cenizas volcánicas finas semiconsolidadas que presen-

tan seudoestratificaci6n; poseen un color que var!a de gris oscu

ro a claro con intemperismo en pardo. Actualmente han desarrolla

do suelos residuales de poco espesor hacia las laderas y más aún 

hacia las planicies. 

Estas 1.cenizas constituyen el evento piroclástico más impor

tante del vulcanismo cuaternario, forma estructuras volcánicas de 

conos ciner!ticos. 

Distribuci6n.- Las cenizas volcánicas del Cuaternario están 

ampliamente expuesta hacia la porci6n noroeste y sus afloramiento$ 

continúan aan más hacia el norte ~ este fuera del área, estos dep6 

sitos cubren grandes áreas del este al oeste de la República Mexi

cana sobre la franja del Eje Neovolcánico. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Por ser un evento volcá 

nico de carácter explosivo, las cenizas volcánicas cuaternarias de 

composici6n básica sobreyacen todas las unidades tanto metasedimen 

tarias, metavolc~nicas, elásticas y volcánicas que estuvieron ex-

puestas durante el evento volcánico que se produjo en el Plio-Cua

ternario. 

BASALTO-BRECHA VOLCANICA BASICA, Q (B-Bvb) .... Dentro de esta 
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unidad se incluyen intercalaciones irregulares de basalto y brecha 

volcánica basált~ca, así como el material piroclástico de que es

tán compuestas algunas estructuras volc~nicas. 

Los basaltos son de color gris oscuro o negro con intemperi~ 

mo en tonalidades rojas y caf~; las brechas están compuestas por -

bloques de basalto y lapilli; los basaltos ocurren como lava de -

bloques, con estructuras vesicular. 

Los conos cineríticos están compuestos en gran parte por el 

material piroclástico que componen las brechas intercaladas con -

los basaltos, solo que la predomina.ncia de lapilli es mucho mayor 

que-los bloques, así como la presencia de ceniza; estos dep6sitos 

ocurren en forma masiva y en la mayoría de los casos seudoestrati

ficada, posee cohesi6n con abundancia de 6xido de hierro por proc~ 

so de alteraci6n de los minerales ferromagnesianos. 

Distribuci6n.- Los afloramientos de esta unidad ~e encuen-

tran distribuidos a lo largo de la franja nororiental, donde des

tacan innumerables volcanes pequeños así como zonas de lomer!os y 

mesetas. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Esta emisi6n volcánica -

sobreyace discordante a rocas de la secuencia metasedimentaria y -

metavoleanica, así como a la mayor parte de los dep6sitos lávicos 

y piroclásticos del Terciario Superior y Cuaternario, su edad es--
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tá asociada a la de los derrames basálticos, las brechas volcáni

cas y tobas, que forman parte del Eje Volcánico Transmexicano. 

BASALTO, Q (B) .- Basalto masivo de color pardo, negro y gris 

oscuro; su textura es afanítica o porf!dica, los minerales obser

vables megasc6picamente son plagioclasas y olivino; posee estruc

tura vesicular, es duro y tenáz y está fuertemente fracturado ge

neralmente en bloques, se desarrollan estructuras vesiculares y -

amigdaloide con relleno de calcita; ocurre como derrames de blo-

ques. 

Distribuci6n.- Las áreas de afloramiento de estos derrames -

se distribuyen ampliamente hacia la esquina sureste del área, y -

con algunos afloramientos aislados hacia la porci6n centro-norte.

Esta unidad adopta geoformas de cerros asociados a estructuras vol 

cánicas, así como derrames que forman masas y lomer1os profunda e 

intensamente disectados. 

Relaciones Estratigráficas y Edad.- Los basaltos cuaterna- -

rios sobreyacen en discordancia a rocas metasedimentarias metavol

cánicas .del Jurásico Superior-Cretácico Inferior, a parte.de la se 

cuencia volcánica andesítica-dacítica del Oligoceno-Mioc~no¡ le so 

breyacen dep6sitos conglomeráticos y tobáceos también de edad cua

ternaria. 

Estos derrames basálticos forman parte del gran evento magro! 
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tico ocurriendo durante el Plio-Cuaternario, que di6 orígen al -

desarrollo del Eje Neovolcánico. 

·.,_,: .. ' . . :.' ... ,:: 

57 



IV. GEOLOGIA HISTORICA 

Durante el Jurásico Superior-Cretácico Inferior, se desarro-

116 en la porci6n Occidental de la RepGblica Mexicana, un dominio 

de Arco Insular, como resultado de la subducci6n de la Placa Fara 

116n debajo de la Placa Norteamericana; asociado a este Arco Insu 

lar se desarrolló una zona de mar marginal, al cual pertenece el 

área objeto de este estudio. En este mar marginal se depositaron 

gran cantidad de sedimentos calcareo-arcillosos, arenosos, carba-

natados, mezclados e intercalados con sedimentos híbridos y tobá 

ceos, y se desarrollaron focos de actividad volcánica; que dieron 

or.!gen a grandes volGrnenes de derrames !gneos andes!ticos interdi 

gitados con la secuencia sedimentaria. 

Este ambiente persisti6 durante el Jurásico Superior y Cretá 

cico Inferior, al iniciarse el CretaOico Superior aumenta en esta 

regi6n el aporte de sedimentos y el tamaño de los detritos a gra-

no grueso, como resultado de un regimen compresivo y levantam~ento 

y clara regresi6n de la l!nea de costa, as! mismo marca el inicio 

de una sedimentaci6n continental con el desar~ollo de facies del-·· 

taicas y fluviales, en cuyos reservorios fueron depositados gran-

des voltñnenes de material terr!geno, cuyo aporte proven!a de la--· 
. - . 

erosi6n de las nuevas tierras positivas. Con el levantamiento del 

área de estudio al final del Cretácico, los dep6sitos principalmen 

te continentales de la parte superior de la secuencia comenzaron ~ 

a ser erosionados, estas condiciones persisten durante el Tercia--
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rio Inferior hasta que las a1timas zonas acuosas son rellenadas 

totalmente. 

Para finales del Cretácico Superior y durante el mismo per-

siste el dominio tectdnico de Arco Insular relacionado con una --

márgen continental convergente, este fen6meno provoc6 la emisi6n 

de un gran espesor de derrames lávicos y paquetes piroclásticos 

a los que Me. Dowell y Clabauah, (1979) denominan Complejo volcá 

nico inferior representado por una franja que se extiende de NoE 

te a Sur a lo largo de la Costa Occidental de la Rep~blica Mexi

cana, pero que en el área de estudio no parece tener una fuerte -

manifestaci6n; es posible que durante este intervalo se hayan ero 

plazado. los cuerpos plut6nicos gran!tico-, granodior!ticos y to 

naliticos, que se localizan ~n la porcidn sureste del 4rea, as! -

como el que se encuentra ce~cano a Ixtapan del Oro y el cuerpo de 

El PefüSn, que están estrechamente relacionados con los cuerpos de 

Placeres del Oro e Inguarán localizados hacia el Sur fuera del 

área de estudio, a los que se les han dado dataciones con edad 

Cretácico Superior. 

Estos cuerpos están asociados al evento compresivo Laram!di-
. . . 

co causante de. las deformaciones que originaron la magaestructu;t'a 

d.e Tzitzio-Tiquicheo, as! como plegamientos menores y las micrc>e!!_ 

tructuras de la franja metasedimentaria del este. 

Tras· un intervalo de calma entre los 45 y los 34 millones de 

años en que se manifiesta una interrupcidn de estos procesos,. pa-
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ra finales del Oligoceno y durante el Mioceno, toda esta franja -

queda cubierta por un potente espesor de ignimbritas que dan for

ma a la Sierra ·Madre Occidental, su or!gen lo interpretan Demant 

y Robín, (1975) como el vulcanismo t!pico de una zona de rift, -

atras de un arco andes!tico, por reacci6n de la corteza continen

tal a los movimientos de subducci6n; los afloramientos mas repre

sentativos de la cubierta ignimbr!tica dentro del ~rea de trabajo 

est~n expuestos en Mil Cumbres y al sur de Ciudad Hidalgo en el -

área de Caleras y El Jazm!n, estos afloramientos se reconocen co

mo los m~s alejados hacia el sur, de la cubierta ignimbr!tica. 

Roger Mauvois, (1977) ha postulado que las andesitas de Mil -

Cumbres son contempor~neas a la deformaci6n que origin6 la mega-

estructura Tzitzio-Tiquicheo, sin embargo en el trabajo de campo 

realizado para la elaboraci6n de este trabajo no se encontraron -

evidencias de que esas rocas esten involucradas en esta fase de -

de formaci6n. 

A partir del Plioceno o quizá para finales del Mioceno hasta 

el Cuaternario, la franja Norte del ~rea es cubierta por los de-

rrames. lávicos y dep6sitos piroclásticos emitidos por las dive;r-

sas estructuras volcánicas que se originaron durante la formaci6n 

del Eje Neovolcánico. 
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V. TECTONICA 

V.l. Marco Tect6nico Reqional. 

El área Valle de Bravo-Tzitzio se encuentra ubicada dentro de la 

franja Occidental de M~xico, constitu!da por rocas volcánicas, -

volcanoclásticas v sedimentarias mesozoica, afectadas por proce-

sos de plutonismo, deformaci6n y metamorfismo. 

Esta franja es una regi6n con caracter!sticas propias, refle 

ja para la segunda mitad del Mesozdico, la presencia de un fen6me 

no o fen6menos de convergencia tect6nica. El área de estudio per

tenece a lo que Campa y Coney (1983) han denominado terreno Gue-

rrero, dentro del subconjunto Tetoloapan-Ixtapan. Este terreno -

Guerrero ha sido estrechamente relacionado con los complejos vol

cánicos de Sonora, Sinaloa y Baja California. 

Al oriente de esta franja se encuentran regiones con secuen

cias sedimentarias marinas que reflejan una historia de sedimenta 

ci6n con batimetría contrastada (Cuenca Mesozoica de M~xico, Pla

taforma San Luis Valles, Plataforma Guerrero-Morelos, Plataforma -

de C6rdoba y Cuenca de Veracruz). 

Las dos franjas descritas se instauran en México como conse

cuencia de la disgregación de la Pangea, y de la apertura del Gol 

fo de M~xico; con estos fen6menos se inicia el movimiento de la -
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Placa Americana hacia el noroeste, asociado a un sistema de falla

mientos transcurrentes sinestrales. 

La franja occidental de M~xico corresponde. al límite conver

gente entre la Placa Norteamericana y la Placa Farallón, mientras 

que en la franja oriental estaba relacionada con la márgen pasiva 

en la apertura del Golfo de México. 

En cada regi6n del Occidente de México el fen6meno generado 

prevalec!a y at1n además de las primeras etapas de apertura del -

Golfo de M~xico ocurrieron movimientos de fallas lateral izquier

da de car!cter regional, Pilger, (1978)¡ Dickinson and Caney, - -

(1980); Urrutia, (1984), los cuales modificaron las relaciones ori-

ginales entre las distintas zonas de estructuras de la franja -

Occidental. 

Hacia el .Pac!fico, el Terreno Guerrero ref¡ej a el desarrollo 

de un sistema de Arco Insular, sin basamento cristalino aparente 

Ram!rez, (1982), Campa et. al. ·(1981} lo que lo hace contrastar -

con la situación en el norte de Sinaloa y .sonora donde descansa -

sobre corteza continental. 

Para el Cenozoico la zona de estudio muestra el ej,e de con-

fluencia entre el dominio de la Sierra Madre Occidental y el Eje 

Neovolcánico. 

A finales del Cretácico Superior, se reactiva el movimiento 



de convergencia sobre la márgen occidental; hace 80 ro.a. awne.nta 

la velocidad de movimiento de la Placa Farall6n debajo de ia Pla

ca Americana Coriey, (1976). 

Este fen6meno origin6 un régimen compresivo en las zonas de . 

arco y posteriormente en la trasarco; durante el intervalo - -

80-4.0 m. a. hasta el presente persiste esta condici6n de ·subduc- --

ci6n de la cual surge· una reorganización en el movimiento relativo 

de las. placas. Al final del período 80-4.0 m.a. en el Sur de g~xico 

se inicia una migraci6n del arco magm4tico hacia el este 6lark y 

D&tton, (1980); a la etapa de retorno del arco al poniente corres-

pende el edificio de la extensa meseta ignimbr!tica de la Sierra -

Madre Occidental, sin que exista un modelo que explique en detalle 

el or!gen de esta que constituye ~a ·cubierta ignimbr!tica mas ex-

tensa en el mundo. 

Durante el intervalo Plio-cuaternario se desarrolla un vulca 

nismo calcoalcalino en una franja con orientaci6n este-oeste y que 

a la altura de Colima toma una direcci6n noreste; este vulcanismo 

principalmente andes!ticd-bas~ltico se ha interpretado reciente-

mente como el producto de la subducci6n de la Placa de Cocos, deba 
. . .. . -

jo de la corteza continental de México, que a nivel de la asten6sf~ . 

-r.& sufre fusidn parcial y origina los magmas del Ej~1Moolnar y 

Sykes, (1969)i Mooser, (1975); Urruti~ y del Castilloi (1977); 

Demant, (1978) •. 
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V. 2 .• Descripci6n de las Estructuras. 

En el área existe una diversidad de estruc'turas que reflejan 

diferentes episodios de deformaci6n. 

La secuencia marina deformada presenta una diferencia. de --

pliegues cerrados y recostados con.vergencia general al este. ·Las 

estructuras mas comunes son chevrones y pliegues de rodillas - --

(knicks) , estos plegamientos se presentan dislocados por fallas -

de cabalgaduras de poca magnitud en el área, pero que constituyen 

un verdadero sistema. de imbricaci6n hacia el Este. 

Las rocas volcánicas contemporáneas a la secuencia anterior, 

presenta un estilo de deformaci6n mas ·suave, esto obedece a su ma--

yor competencia. La falta de estructuras planares originales no --

permiten observar en detalle su estructura¡ sin embargo en las po

cas localidades en donde existen rasgos primarios tales como pi--.-

116w lavas y seudoestratificaci6n,se puede observar un estilo en 

general mas cierto. 

Por otra parte la secuencia marina hacia el occidente se·en-
.. 

cuentra deformada con plegamientos normales sim~tricos, tales son 

la megaestructura anticlinal Tzitio-Ti~uicheo, el anticlinal del -

cerro de la Zicat~ y un sin~linal situado al oeste de este Gltimo, 

en general los echados varían entre 40° y 60°. La megaestructura -

Tzitzio-Tiquicheo representa la estructura mas importante debido -
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a sus dimensiones de 80 kms. de longitud y 10 km de ancho, esta -

estructura está estrechamente relacionada con las deformaciones -

causadas por los últimos efectos de la Orogenia Laramide a fina-

les del Cretácico Superior-Terciario Inferior, posteriormente de~ 

pu~s de una etapa de distenci6n se originaron f allamientos norma

les, esto ha hecho notable la diferencia de echados entre los - -

flancos de la megaestructura de 60° al oeste y hacia el este echa 

dos subhorizontales, por consiguiente existen discordancias angu

lares dentro de la secuencia terrígena de la Formaci6n Balsas. --

Mauvois, (1977) considera Miocena la deformaci6n que originó las 

estructuras y que esta se llev6 a cabo en los 4000m de espesor que 

supone para la secuencia en esta área. 

La secuencia volcánica de andesitas e ignimbritas que sobre 

yace a las secuencias terrígenas, presenta deformaci6n en el área-~_ 
. ' \..__ 

de Mil Cubres, ya que estas se presentan plegadas por efectos com 

presionales originados a finales del Mioceno Mauvois et. al., 

(1976); en Demant, (1978). 

Las estructuras volc~nicas formadas como focos de expulsi6n 

de material magmático y pirocl~sticos son numerosas, algunas pre

sentan ·su estructura original como el cerro El Huacal, El Chilac~ 

yote, El Cacique, así como gran cantidad de estratovolcanes y co

nos ciner!ticos pequeños. 

Los emplazamientos plut6nicos ocurridos probablemente a fina 

,,,, 
··'·:r·' 
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a sus dimensiones de 80 Jans. de longitud y 10 km de ancho, esta -

estructura está estrechamente relacionada con las deformaciones -

causadas por los últimos efectos de la Orogenia Laramide a fina-

les del Cret~cico Superior-Terciario Inferior, posteriormente de~ 

pu~s de una etapa de distenci6n se originaron fallamientos norma

les, esto ha hecho notable la diferencia de echados entre los - -

flancos de la megaestructura de 60° al oeste y hacia el este echa 

dos subhorizontales, por consiguiente existen discordancias angu

lares dentro de la secuencia terrígena de la Formaci6n Balsas. -

Mauvois, (1977) considera Miocena la deformación que originó las 

estructuras y que esta se 11ev6 a cabo en los 4000m de espesor que 

supone para la secuencia en esta área. 

La secuencia volcánica de andesitas e ignimbritas que sobre 

yace a las secuencias terrígenas, presenta deformaci6n en el área 

de Mil Cubres, ya que estas se presentan plegadas por efectos com 

presionales originados a finales del Mioceno Mauvois et. al., 

(1976); en Dernant, (1978). 

Las estructuras yolc~nicas formadas como focos de expulsi6n 

de material magm~tico· y piroclásticos son numerosas, algunas pre

sentan ·su estructura original como el cerro El Huacal, El Chilac~ 

yote, El Cacique, así como gran cantidad de estratovolcánes y co

nos ciner!ticos pequeños. 

Los emplazamientos plutónicos ocurridos probablemente a fina 
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les del Cretácico Inferior e inicios del Cretácico Superior son -

numerosos desde estructuras de stocks de composici6n gran!tica y 

dior!tica, as! como cuerpos intrusivos mayores con dimensiones de 

entre 5 km y 10 kms de largo. 

V.3. Evoluci6n Tect6nica. 

Durante el Jurásico Superior-Cenornaniano se establece en la 

porci6n occidental de la Reptiblica H~xicana, un arco insular y un 

mar marginal, como resultado de la subducci6n de la Placa Farall6n 

debajo de la Placa Norteamericana; este fen6meno se origina en el 

límite convergente establecido por la influencia de la apertura -

del Golfo de M~xico. 

Los límites del arco insular y el mar marginal se extendían 

casi a lo largo de la franja occidental de la actual Reptiblica Me 

xicana, el límite este del mar marginal se encontraba probablemen

te a la altura de Valle de Bravo sobre una línea que discurría con 

direcci6n Norte-S~r, con entrantes de sedimentaci6n de platafbrma, 

hacia el oeste el l!mite no está bi~n definido, ya que gran parte 

ha sido cubierta por los dep6sitos ignimbr!ticos de la Sierra Ma-

dre Occidental, y los derrames lávicos y dep6sitos piroclásticos -

del Eje Neovolcánico, sin embargo, se puede inferir que-el arco de 

islas se alineaba noreste-sureste en el occidente. 

Al inicio del Cret~cico Superior, se desarrolla un cambio en 
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la sedimentaci6n, esto se origina por un levantamiento en el ~bi 

to .del área occidental. 

En este período coexisten dos regímenes tect6nicos contras

tantes: Uno compresivo con levantamiento, en la zona del arco (al 

occidente de Tzitzio), y el otro distensivo correspondiente al -

mar marginal (entre Valle de Bravo y Tzitzio) as! corno en todo el -

oriente de México. Durante el Cretácico Superior persiste en el -

sector Valle de Bravo-T.zitzio, la sedimentaci6n; pero con línea de 

costa regresiva con progradaci6n creciente, que di6 como re·sulta

do el dep6sito de un potente espesor de sedimentos continentales 

y mixtos; estos dep6sitos se extienden ampliamente hacia el Sur, -

en la regi6n de Tierra Caliente. 

Sin embargo Campa, (1978), en el área de Arcelia-Teloloapan, 

menciona una fase compresiva cenomaniana, lo que coincide con la -

aparición en este sector de depósitos continentales del Cretácico 

Superior. 

Al final de Cretácico Superior e inicios del. Terciari~, se -

levanta el sector Valle de Bravo-Tzitzio, se puede atribu!r a este 

episodio la deformación· y or!gen de las estructuras anticlinales, · 

as! corno el metamorfismo, y ·atin mas la deformación de la secuencia 

volcánica y volcanoclástica. 

Durante el Eoceno-Oligoceno, se desarrollan valles intermon-
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tanos en esta porci6n al ti.errpo que se levanta el dep6sito de una . . 

segunda generaci6n de sedimentos continentales, correlacionables 

con el Grupo Balsas del área Morelos-Guerrero. · 

Segan Campa, (1978) durante el Mioceno se desarrolla un le

vantamiento de gr-an radio de curvatura, que afecta a toda esta -

regidn. Mauvois, (1977) ha sugerido que esta fase corresponde a 

un verdadero episodio de compresi6n y cita como una de las evi--

dencias, la deformaci6n de los conglomerados del Grupo Balsas en 

la megaestructura de T:zd. tzio-Tiquicheo como ya se mencion6 ante--

riormente. 

Para finales del Oligoceno principios del Mioceno continaa 

la actividad volcánica, que culmina con la formaci6n de la cu- -

bierta ignimbr!tica, que forma la Sierra Madre Occidental y que 

en el área de estudio tiene su l!mite sur. 

El or!gen de esta cubierta se atribuye al volcanismo t!pico 

de una zona de rift, atras de un arco andes!tico, por reacci6n -

de la corteza a los movimientos de subduccidn y _que señala la -

coexistencia de· un vulcanismo de tipo compresivo y uno de tipo -

distensivo Demant y Robín, (1975). 
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El paisaje creado hasta el Mioceno, se rnodific6 durante el 

Plio-Cuaternario, por la acurnulaci6n de grandes vol'llmenes· de ro- -

cas volcánicas 'de composici6n andes!tico-basáltica, expelidos por 

la diversidad de aparatos volcánicos formados, durante el evento -

volcánico que di6 or!gen al Eje Neovolcánico; este vulcanismo se -

extiende en la franja norte del área de estudio, y de este a oes-

te de la Rep1íblica con un giro hacia el noroeste a la altura de -

Colima. 

,, 
El ortgen del Eje Neovolcánico ha sido terna de discusión pa-

ra los ge6logos y ha hecho que se propongan hip6tesis y modelos pa-

ra explicarlos. 

F. Mooser, (1972), considera que el Eje Neovolcánico obedece 

a un arreglo zig~agueante provocado por un sistema de fragmenta- -

ci6n ortogonal, este arreglo es el resultado de desplazamientos 

provocados por zonas de cizalleo compuestas de fallas dirigidas 

de SSW a NNE; probablemente esta orientaci6n esté relacionada con 

movimientos transcurrentes; considera además que el Eje Neovolcá--

nico representa una geosutura precámbrica·, situada entre dos masas 

crat6nicas y que dicha geosutura fue dividida por desplazamientos, 

tambi~n prec~bricos, en cinco bloques que dieron ese arreglo zig-. 

zagueante. 

Por otra parte Demant, (1978) plantea que el Eje Neovolcáni

co consti'tuye un grupo de cinco focos principales de actividad con 
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orientación y caracter!sticas distintas, en este grupo menciona, 

es posible interpretar dos tipos de estructuras volc~nic~s, una 

con orientaci6n norte-sur representada por grandes estratovolca--

nes y la otra con orientaci6n noroeste-sureste en la que se desa

rrollan volcanes pequeños alineados y que obedece a un fractura-

miento de tensi6n·. 

El or!gen del Eje Neovolcánico se atribuye principalmente a 

la subducci6n de la Placa de Cocos, debajo de la corteza continen 

tal de México, que al nivel de la asten6sfera sufre fusión par- -

cial y origina los magmas del Eje (Mooser, 1975; Urrutia y Del 

Castillo, 1977; Demant, 1978), esto se ~ugiere por el caracter 

calcoalcalino del vulcanismo aunque Negendank, (1972) propone que 

este vulcanismo se origin6 como resultado de la fusi6n parcial de 
- . 

los materiales de la corteza inferior, m~s que por la fusión de 

la Placa de Cocos al nivel de la asten6sfera; en cualquier caso 

la conclusi6n no es determinante debido a la posición oblicua que 

guarda el eje con respecto a la Trinchera; Urrutia y Del Castillo, 

(1977) explican que existe· una orientaci6n oblicua del movimiento 

entre la Placa de Cocos y la Americana, y que este desplazamiento 

no es perpendicular a la Trinchera de Acapulco, conside:r:a adem~s, 

que los extremos noreste al sureste de la Trinchera, la Placa de 

Cocos se. vuelve mas densa, menos caliente y menos j6veri, as! como 

de mayor espe$or y .rigid~z; todo esto hace que disminuya paulati

nam.ente el ángulo de subducci6n· hacia el extremo sureste de la 

Trinchera de Acapulco y el Eje Neovolcánico. 
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Otros autores consideran que el Eje Neovolcánico, correspo~ 

de a un sistema de movimientos transcurrentes izquierdos que es

tuvieron activos probablemente en el Cret~cico Tard~o y el Ter-

ciario Temprano, apoyada esta interpretaci6n en datos paleoma3 

néticos. 

1. ' .... • 
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VI. YACIMIENTOS ECONOMICOS. 

VI .1. DeS'.c#i.p'ci6n de los Yacimientos. 

Los principales yacimientos minerales existentes se locali

zan en la porci6n este y corresponden a los distritos de Angan-

gueo e Ixtapan del Oro. 

El Distrito Minero de Angangueo se localiza en la porci6n -

noreste del área, este distrito se empez6 a desarrollar desde la 

época de la colonia; la mineralizaci6n se encuentra emplazada en 

andesitas y dacitas, en vetas de or!gen hidrotermal de tipo mes~ 

termal y epitermal, con formas de filones lenticulares que sigue 

un sistema de fracturamiento con orientaci6n NE-SW; la parag~ne

sis la constituyen galena, blenda, sulfosales de plata en matr!z 

de cuarzo; con rodocrocita, rodorita, calcita y escasos minera-

les de manganeso y antimonio como minerales de ganga. Las leyes 

son 450 grs/ton de plata, 1% de plomo y 1% de zinc. 

En el área de Ixtapan del Oro la mineralizaci6n se encuentra 

tanto en las rocas metasedimentarias como en andesita y toba ande 

sftica, en vetas y filones de cuarzo con sulfuros de oro y plata 

y oro nativo, los minerales de ganga son cuarzo y pirita; las ve

tas siguen un sistema de fracturamiento de orientaci6n de 10° a -

20° al noreste, con zonas de silicificaci6n, caolinizaci6n y car

bonataci6n. El or!gen de este yacimiento es hidrotermal de tipo -
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epitermal por relleno de fisuras que se formaron probablemente -

a temperaturas entre 50° a 200°C, presiones moderadas y poca pro 
. -

fundidad. 

Existen otras obras mineras distribuidas dentro del área 

de estudio, que han sido explotados con rendimientos bajos de 

plata y oro, y otros de p6rfidos cupr!feros; diversos trabajos -

exploratorios para evaluar el potencial ~inero de localidades --

que se cons~deran atractivas , se han realizado pero no han arre 

jado datos satisfactorios. 

Los yacimientos de caol!n en la porci6n noroeste del área -

de estudio, en los municipios de Tuxpan y Cd. Hidalgo, se han ex 

plotado medianamente, su or!gen .es hidrotermal, producido en to

bas ácidas que fueron afectadas por las soluciones calientes pr~ 

venientes probablemente de los cuerpos intrusivos terciarios. 

vr.z.~ Metalogenia. 

Los yacimientos minerales descritos, se ubican en la provi.!! 

cia rnetalogenética de la Sierra Madre del Sur en su l!mite con -

la provincia del Eje Neovolcánico, segan la divisi6n de Salas, -

(1975). 

Darnon and Clarck, (1981), consideran que existe una zona

ci6n distintiva con orientaci6n NNW-S.SE de dep6sitos minerales -
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en la Sierra Madre del Sur, burdamente paralela a una márgen co.!! 

vergente. Esta zonaci6n se puede agrupar conforme a la asocia- -

ci6n de metales que pueden ser Fe; Cu (W, Mo); Au-Ag; Sn; Hg-sb; 

Pb-Zn-Ag; Mn; U; Cu-Ba; Fe; Ca-Fz y Mo. 

A la asociaci6n Pb-Zn-Ag corresponden los distritos mine 

ros de. Angangueo, Ixtapan del Oro, El Oro-Tlalpujahua y Temas-

caltepec estos dos ~ltimos localizados muy cerca del área, as! -

como desarrollos mineros de menor importancia. A ésta asociaci6n 

mineral corresponden las mayores posibilidades de nuevas explor~ 

ciones. 

La edad de la mineralizaci6n probablemente sea Terciaria, y 

su ortgen se debe a las soluciones mineralizantes provenientes -

de los cuerpos intrusivos. 

VI.3.- Hidrologta. 

Los recursos hidrol6gicos son importantes en el desarrollo -

de la regi6n, obras hidraúlticas con fines hidroel~ctricos y agrí 

cola, se han constru!do sobre cauces con caudal considerable• 

El sistema hidroel~ctrico Valle de Bravo-Colorine~-Ixtapan-

tongo-Santo Tomás genera energía que ayuda al desarrollo de la -

región. 
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Otras obras importantes son las presas Villa Victoria, La -

Cortina, Mata de Pino, Pu'cuato y otras mas cuyo valtimen es· utili 
' ' -

zable para el riego agrícola. Existen además bordos pequeños y -

represas en los terrenos dedicados para agostadero. 

Los recursos. geohidro16gicos han sido poco explotados, ya -

que gran parte del cultivo agrícola es de temporal, los terrenos 

de riego se abastecen del voltimen almacenado en las presas. Mu-

chas poblaciones se abastecen con agua de manantiales y ríos. -

Otros manantiales por ~us características sulfurosas son utiliza 

dos como centros turísticos y recreativos. 

La perforaci6n de pozos para agua, ha sido poco explotada, 

en parte porque no se han efectuado estudios exploratorios ade-,.;. 

cuados, sin embargo algunas localidades dentro del área presen-

tan buenas condiciones para la a'cumulaci6n de agua subterránea, -

que con un estudio geol6gico adecuado es posible determinarlos. 

Las· unidades litol6gicas, con características para conside

rarse como buenos acuíferos son las rocas conglomeráticas y are

niscas del Grupo Balsas y .los basaltos cuaternarios. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Del estudio geol6gico regional realizado en el área de va

lle de Bravo-Tzitzio, se obtienen las siguientes conclusiones y 

recomendaciones. 

En el área de estudio no se encontraron rocas que forman -

parte del basamento. 

Se cartografiaron rocas que constituyen la prolongaci6n se.E. 

tentrional del Arco Insular Teloloapan -Ixtapan. 

La secuencia de arco insula.r termin6 su dep6sito con el de

sarrollo de cuerpos lenti~ulares de caliza durante el Cretácico -

Inferior, y a partir del Cenomaniano se inicia· un per!odo de de

p6sitos continentales, que se presentan actualmente deformados. 

El per!odo de deformacic:'Sn de la megaestructura Tzitzio-T.iqui 

cheo o'curri6 a finales del Cretácico Superior - Terciario Infe- -

rior durante la fase de deformaci6n Laram!dica y .. no en el Miocem oo

mo supone .Mauvois, a este rango corresponde el combamiento de las 

ignimbritas de la Sierra Madre Occidental. 

Los yacimientos minerales más importantes se encuentran em-

plazados en rocas de la secuencia metasedirnentaria del. Jurásico -

Superior - .Cretácico Inferior y en andesita y toba andes!tica del 
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Terciario' Superior. 

Serta conveniente hacer exploraciones en busca de yacimien

tos volcan.ogenéticos que. se encuentran asociados a la secuencia 

volcanosedirnentaria·, como en el caso de los yacimientos de Pin-

zan Morado, Teloloapan, Campo Morado, etc. · 

El estrechamiento en los cauces de los r!os Temascaltepec,

Tuxpan, Turundeo y otros mas, puede aprovecharse para la cons- -

truccidn de bóquillas de contenci6n con fines hidroeléctricos o 

para riego agr!cola. 

Las unidades litol6gicas de conglomerados y areniscas co- -

rrespondientes a la Formaci6n Balsas y los basaltps cuaternarios 

pueden considerarse como las mejores para ser buenos acuíferos. 
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ILUSTRACIONES 



Contacto transicional entre las secuencias -

metasedimentaria del Jurásico Superior-Cret! 

cico Inferior y arenisca-conglomerados del -

Cretác.i,co Superior, en la estructura anticl.:!:_ 

nal Tzitzio-Tiquicheo, sobre la brecha entre 

el Lim6n de Papatzingan y El Rancho San Pedro. 

Esquisto y filita de la secuencia metasedi~

mentaria, con estructuras de foliación bien 
definidas. 



Gaster6podos, 

cas de la unidad 
corales y pelecípodos, en ro-

de calizas de Cretácico In-
ferior, cerca del poblado Los Contreras. 

Pliegues cerrados en rocas de la secuencia 
metasedimentaria y 

zo, esta localidad 
las 

se 
segregaciones de 

ubica en el tramo 
Ixtapantongo-Santo tre la presa 

Plátanos, sobre 
Tomás de 

la carre~~r~ ~n 1 --~---

cuar -
en-
los 



Pliegues (Knicks) en las calizas metamorfiza 

das y las segregaciones de cuarzo; al sur de 

Temascaltepec sobre la carretera a Tejupilco 

La Vergencia es hacia el oriente. 

Bloques de andesita incluídos en la secuen-

cia metasedimentaria en la zona de interdigi 
taci6n con la unidad metavolcánica, al sur -

de Zacazonapan poco antes del Río Pungaran-

cho. 



Brecha volcánica intermedia en la secuencia 

metavolcánica, 

las comunidades 

afloramiento localizado entre 

Los Pinzanes-La Punta, sobre 

la carretera Colorines-Las Mesas. 

Dique félsico que intrusiona a granodiori-

tas, es notable el desplazamiento por falla 

normal, el afloramiento se localiza cerca 

del poblado La Pluma, sobre la carretera. 
Colorines-Las Mesas. 



Secuencia de lutita-arenisca con metamorfis 
mo 

ra. 
incipiente, cerca 

Nótese el fuerte 
del poblado Los 
plegamiento. 

Centre 



Estructuras de lavas almohadillas (pillow 
lavas) en andesita de la secuencia metavolc~ 

nica, frente al poblado Santo Tomás, sobre 

la carretera Colorines-Las Mesas. 



Expresi6n morfol6gica de las areniscas con

glomerados del Cret~cico Superior, son nota

bles los escarpes casi verticales. 

Areniscas de grano fino masivas y delezna

bles del Cret~.cico Superior, de la barran

ca Los Bonetes cerca del puerto El Cirian, ~ 

obs~rvese el intenso fracturamiento. 
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Intercalaci6n de areniscas y limolitas, en -
estratos con posici6n casi vertical sobre el 

flanco del anticlinal de Tzitzio-Tiquicheo, 
localizado en el Puex:-to Colorado. 
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Conglomerado compacto del Cretácico Superior, 

los clastos son de rocas andes!ticas princi

palmente, corresponden a afloramientos en el 

flanco oriente del anticlial Tzitzio-Tiqui-

cheo, en el camino del Limín de Papatzingan
San Pedro y de la barranca Los Bonetes. 



Estructuras de estratificaci6n cruzada en 

las areniscas de la Formaci6n Balsas, a 1 km 

de la comunidad La Pluma sobre la carretera 

a Las Mesas. 

Estratos potentes de areniscas de la secuen 

cia terrígena de la Formaci6n Balsas, 7 krns. 

al oeste de Tuzantla sobre la carretera a -
Huetamo. 



Andesitas del Terciario Superior a 500 me

tros al sur de Benito Juárez sobre la carre 

tera pavimentada. 



Mesa de basaltos sobre rocas de la secuen-

cia metasedimentaria, al sur de Ixtapan del 

Oro. 

Vista del poblado Santo Tom~s de los Pl~ta-

nos, sobre la mesa qúe forma un derrame de -
basalto4 
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