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I NT R ODUTCCTION

La reinn occidental de Mé&xico, correspondiente al estado de
Michoac&n, representa una 4rea con una gran complejidad geol6gica,
debida al registro estratigr&fico heterogéneo en la secuencia aflo
rante y a la sobreposicifin de diversos dominios tecténicos. Cons--
tituye una regi6n de confluencia de rasgos tectbnicos mayores que
dificultan la interpretacién de su evolucién geolSgica y por lo -

tanto la estimacifén de su potencialidad geol6gica-econfmicz.

El sector Valle de Bravo-Tzitzio se encuentra ubicado dentro
del cinturén mesozoico que forma el Occidente de México y que re--
cientemente ha sido sujeto de revisiones a partir de trabajos es--
tratigréficos y tect6nicos que han aportado nuevas interpretacio--

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

En esta té€sis se pretende presentar una revisién actualiza--
da’'de la cartografia de la regi6n Valle de Bravo-Tzitzio y la for-
mulacién de modelos tectbnicos y paleogeogréficos regionales,.como
una aportacién de la reinterpretacidn geolbgica de la franja occi-
dental de México y al desarrollo de un marco de referencia para la

exploraci6én de los recursos econémico-geolégicos.

Por la gran extensién del &rea el trabajo se realiz6 con ba-
se en la fotointerpretacifn de fotograffas aéreas, con el conoci--

miento previo de la informacifn ya existente, durante esta etapa -



ge 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, posteriormen
te se realizé la reinterpretacién en la que se definieron unida-=-
des, se establecif la columna estratigrafica y se obtuvieron con-

clusiones con respecto a la evolucién tecténica de la regifn.



R E S U M E N

El &rea de estudio se localiza en los liImites de los esta--
dos de México y Michoacdn, las poblaciones mas importantes que se

localizan en ella son Valle de Bravo, Zit&cuaro y Tzitzio.

La regifn se caracteriza por lo contrastante de su topogra-
ffa; 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 cdlidos y matorrales.

Dentro del area son claros tres elementos geomorfolbgicos =--
que guardan caracterfsticas propias, dichos elementos se distribu-
yen uno al norte que corresponde a la sierra volc8nica que incluye
al Eje Neovolc&nico y una porcifén del extremo sur de la Sierra Ma-
dre Occidental; el segundo elemento lo forman las sierras plegadas
de las secuencias volcénico-sedimentaria del Jurasico Superior- --
Cret&cico Inferior; El tercer elemento lo componé una porcidn con
topograffa baja salpicada con cuestas y mesas que forman la sécueg

cia cl8stica del Terciario Inferior.

La columna geoldgica del &rea esta compueéta por rocas co- -
rrespondientes a una secuencia volc&nico-sedimentaria metamorfizada,
rocas sedimentarias, rocas plutﬁnicas y volcénicas que se ubican -~
en un rango cronoestratigré&fico -comprendido entre el,JuraSico-Supg

rior al Cuaternario.



La secuencia volcénico-sedimentaria corresponde a un dep6si
to de mar marginal, asociado &ste a un dominio de Arco Insular,
que se desarrolld durante el Jurdsico Superior-Cret&cico Inferior.
A partir del Cenomaniano se origin6 un levantamiento al occidente
que propici6 la regresifn marina en la porcidn oriental y el dep6-
sito progradante de un potente espesor de sedimentos en ambiente
continental; durante el Cret8cico Superior se origin& una fase de
deformacidn compresiva que afect6 tanto a la secuencia marina co-
mo- la continental que did por resultado los plegamientos de Tzit--
zio-Tiquicheo, la Cicata y otros plegamientos menores y deformé ---
las. rocas volc&nicas. Es importante seilalar que el contacto entre
las secuencias marina y continental es transicional y que ambas --

aparecen afectadas por plutones de composicién silicea.

Al tiempo que se efectuaba la deformacién el depSsito de se-
dimentos continentales persistié durante el Terciario Inferior, =--
esto se evidencia por la variacidn en la inclinaci@n de los estra-
tos, lo que nos d& un contacto tectﬁnico entre el paquete teryige-

no del Cretdcico Superior y el paquete Terciario Inferior.

Las rocas volcanicas corresponden a dos eventos de .volcanis-
mo importantes, el primero desarrollado durante el 0ligoceno-Mio--
ceno es el responsable del depﬁsito de un potente paque£e de ande~
sitas e ignimbritas localizado en la regifén Mil Cumbres y Ciudad -
Hidalgo, forman parte de los afloramientos m&s alejados hacia él -

sur de la Sierra Madre Occidental, este paquete se presenta defor-



mado. El segundo evento es Plio-Cuaternario y lo representan vol
canes, derrames l4vicos y dep&sitos piroclisticos de composici6
andesftica-bas8ltica que forman parte del Eje Neovolc&nico Trans-

mexicano.

La actividad minera principal consiste en la explotacién 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 deberén encaminarse en busca de

nuevos yacimientso de este tipo y de sulfuros masivos.

El aprovechamiento futuro de los recursos hidraﬁlicos se ==
puede centrar en la construcci§n de boquillas sobre los estrech:
mientos de corrientes>con caudal considerable desarrollados prir
cipalmente en la unidad metavolcahica y algunos cuerpos volcani

del Terciario y Cuaternario.

Las unidades de roca con caracterfsticas para considerarse -
como buenos acufferos son las areniscas y conglomerados de la-For-

macién Balsas y los basaltos del Cuaternario.



I. GENERALIDADES
I.l.- Localizaci6n.

El drea en estudio se encuentra localizada en las porciones,
este del estado de‘Michoacan y oeste del estado de México, sus -
1fmites geografiéos 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 &rea de aproximadamente 9 000 kmz.

Las poblaciones m&s importantes que se ubican dentro del - -
drea son las ciudades de Zitdcuaro y Valle de Bravo, ambas se en=--
cuentran a 97 kms de la ciudad de Toluca, capital del estado de =~
México situada al oriente; se encuentran ademas a 145 y 218 kms --
respectivamente de la ciudad de Morelia, situada al occidente del
cuadringulo. Existen otras poblaciones de menor importancia entre
las que destacan Donato Guerra, Villa de Allende, Ixtapan del Oro,.
Nuevo Santo Toméds de los Plétanos, Tuzantla, El Limﬁn de Papatzin-

gan y Tzitzio. (Fig. 1).
I.2.- Vias de Comunicacibn y Acceso al Area.

La regifn se encuentra ampliamente comunicada por via terres
tre; mediante carreteras pavimentadas federales y estatales, asf{ -
como por caminos de terracerfa. Entre las principales carreteras -

feherales se encuentran la No. 15 que comunica la ciudad de México
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Al

con la ciudad de Morelia, la carretera fedéral No. 6 que comunica
la ciudad de Mé&xico con Ciudad Altamirano situada al sur del &rea
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 --
Toluca - Valle de Bravo - Tejupilco - Bejucos, la que une a Valle
de Bravo - Colorines - Nuevo Santo Tomds de los Plitanos - Tingam
bato, la de Valle de Bravo = Colorines - Ixtapan del Oro - Zit&--
cuaro, asi mismo, existen innumerables caminos de terracerfa tran
sitables en todo tiempo, asi como caminos transitables en &pocas

secas del afio, que comunican ampliamente a la regidn.

Por via aérea, la comunicacidn hacia el &rea se hace a tra-
vEs de la Ciudad de Morelia a donde llegan vuelos comerciales re-
gulares y a Zit8cuaro en donde el acceso es por medio de avione--
tas particulares, asf como a las poblaciones que cuentan con pis--

tas de aterrizaje.

Por via férrea es posible tener acceso al &rea gracias a la

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

Apatzingan. (Fig. 2).

Es indudable que la densa red vial en desarrollo, sea deter-
minante en la fuerte actividad econfémica que estd ocurriendo en la

regibn.
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I.3.~ Clima y Vegetacidn.

Los climas predominantes en la regi6én varfan ampliamente, -
la causa de esta variaci6n es atribuible a las notables diferen--

cias topogr&ficas existentes.

La aplicacibn de la clasificacifén climdtica elaborada por =--
Koepen y modificada por Enriqueta Garcfa para las condiciones exis

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

la regidn.

Las porciones mas elevadas topogr&ficamente eétén dominadas
por climas templados y subhfinedos, estos climas se caracterizan -
por tener una temperatura media anual 22°C con variaciones duran-
te el afio que oscilan entre 6.5 y 22°C, en general los veranos son
frescos y lluviosos; este clima predomina hacia la regifn noreste
y oeste del &rea, donde se localizan las poblaciones de Valle de
Bravo, Zit&cuaro, Villa de Allende, etc. igualmente que hacia la -

regién de Mil Cumbres.

Hacia las regiones con topograffa més baja como el. Valle de
Tuzantla, la zona oeste de Zit&cuaro y la regién de Tzitzio, pre-
doﬁinan los climas secos y cdlidos; el promedio de températura -
anual oscila entre 24° y 26°C, siendo los meses de mayo y junio -
los m4s calientes del afio, en general se consideran climas ligera

mente extremosos; la precipitacifn es de 1 000mm anuales con un =--



régimen de lluvias en verano.

Hacia la regifn del Lim6n de Papatzingan, en la porcién sur
oeste, en donde practicamente comienza la regién de Tierra Calien
te predominan climas muy secos y c&lidos, que Enriqueta Garcfa =--
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 18°C, el régimen de llu
via es durante el verano, estas son escasas con un promedio --

anual de 1 000mm>. (Fig. 3).

La flora que se ha desarrollado en el 8rea es variada y abun
dante, estd controlada por las condiciones climdticas y la topogra
ffa, es posible observar en las partes serranas hermosas bosques -
de coniferas, mientras que hacia las &reas topogr&ficas bajas y ==~
m&s c&lidas se observan matorrales subtropicales y selvas bajas --

hacia las regiones m&s bajas con temperaturas altas.

Tipo de Vegetacifn Asociacién Nombre local Usos
Nombre Cientifico

Bosque de Pino Pinus s.p. Pino Maderas
Encino Quercus scytophylla Encino N
- Baccharis s.p. Blanco Maderas
Pinus pseudostrobus Pino colorado . Maderas
Arbustus Xalapensis Madrofio Artesanfas
Ternstroemia -
~-sprimglei Tila Medicinal

Salvia elegans
Teurnefortia bicolor

Bosque de Pino—encino Quercus laurnia Encino
Bosque de Encino Dodonaea Viscosa Pirimo



Tipo de Vegetacitn

Bosque de COyamel

Bosque de Cedro

Bosque mesSfilo de Montaiia
Selva Baja Caducifolia 1

‘Matorral Subtropical’

Pastizal irx‘luciclo2

Asoclacién
Nombre Cientffico

Quercus magnolifo-
-lia

Bursera s.p.
Andropogon hirti-—
-florus

Abies Religiosa
Pinus hartwegii

Quercus castanea
Quercus rugosa
Styrax ramirezii
Acaona elongata
Ternstroemiasprim
-glei -
Lupinus campestris
Senecio angulifo-
~-lius

Verbesina sp.
Geranium seemanii
Agonardra racemosa

Cuwpressus lindlegi
Arbustus glardulosa
Lupinas sp.
Brassica kabor
Castilleja

Pinus sp.

Bursera sp.
Haematoxylon bra-
-siletto

Aristida sp.

Clusia salvinii
Castilleja Tenuiflo
-ra

Ipomoea sp.
Cyrtocarpa procera
Henizya sp.
Exythrima sp.
Montanoa tormento~
—-sa

Aristida sp.
Andropogonhirti-
—-florus
Boutelouna sp.
Muhlenbergia ma--
croura

Stipa Virescens

- 10 =~

Nambre local

Encino Amarillo
Copal

Oyamel -Pinabete
Pino
Encino

Encino
Charola

Tamiazul ;

Madroro

Ooote

Casahuate
Gueran
Otate

Vara blanca

Usos

Farraje

Maderas y
Resinas
Maderas y
Resinas
Madera
Madera

| Madera

Artesanfa

~ Forraje

Forraje

Forraje
Forraje
Forraje

'Forraje
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1 Estas &reas son dedicadas a la ganaderfa de tipo vacuno - -
criollo y caprinos con bajo rendimiento. .

2 Area dedicada a la ganaderfa de vacunos criollos.
1.4.- Poblacién y Cultura.

El &rea objeto del presente estudio, se encuentra comprendi
da en los estados de México y Michoac&n, son innumerables los mu
nucipios que est&n comprendidos dentro de ella; se pueden citar
sélqﬂalgunos de los principales centros de poblacién e importan--
'tesjpolos de desarrollo, entre los que destacan Zit&cuaro, Tuxpan,
Ciudad Hidalgo y Valle de Bravo, los que cuentan con poblaciones
que varfan de 40 000 a 10 000 habitanteé, estas poblaciones poseen
la maydr parte de los servicios urbanos requeridos. Otros pobla--
dos, entre los gue se encuentran Villa de Allende, Benito Juérez,
Jungapeo de Jufrez, Angangeo, Tzitzio, Tafetén y Lim§n de Papat--
zing&n con poblaciones que oscilan entre 2 500 a 1 500 habitantes,

los que carecen parcialmente de los servicios indispensables.

En general la poblacifn econSmicamente activa se dedica a la

agricultura, ganaderfa, industria y servicios.

La agricultura ampliamente difundida en el &rea, eé princi--
‘palmente de tipo temporal con rendimientos medianos, pese a la bue
~na fertilidad de los campos de siémbra; algunas &reas de riego han
sido desarrolladas hacia la porcifn noreste con rendimien= = = ==

tos .considerables. Las pricticas agrfcolas m&s desarrolladas son -

- 11 -




el cultivo de mafz, sorgo, trigo y frijol. entre. los cultivos de
~ciclo corto; aguacate, ciruela, limén, papaya, gladiola y en pe-

queinias cantidades pldtano, mango y sandfa, cultivos de ciclo lar-

go.

En el aspecto ‘pecuario la actividad de la regiﬁn es de suma ~-
importancia, esta actividad esta ampliamente difundida, benefi- -
ciané; principalmente la crfa y engorda de. ganado bobino, ovino -
-y caprino; el sistema de beneficio es el tradicionalAde pastoreo
que como es d; esperarse proporciona rendimientos bajos; asi mis~
~mo, se beneficia la produccifn de leche con algunos establos le-
“c¢heros diseminado hacia la porcién norte de la regi§n, cuya pro-
duccibn es de poco rendimiento. La prﬁctica aVicola y porcina es-
tén eh inicios de desarrollo, se espera que a mediano plazo esta

pueda redituar ingresos considerables.

Otra actividad ampliamente practicada en la fegiﬁn es la ex~
plotacifén de madera, misma que se ha desarrollado probablemente -
desde el asentamiento de los Purépechas. Esta actividad experimgg
tq un aumento mayor durante la dominacién Espafiola y en los tiem-
pos modernos su explotacién ha sido irracional'y‘dépredadora, a -
“tal grado que las reservas cada d;afdisminuyen més; de #6das'méqg
ras los ingresos por concepto de la explotacifn de este.recurso,
reditﬁan cuantiosos dividendos ingresos a la rggibn.

" La ekplotaci&n minera se ha desarrollado medianamente, éun-‘-_
| que'uha“buena planeaciéh en cuanto a exploréciéhyde hueVOé yaci7;,

1w
L&



mientds'y explctaciQn de los ya existentes, a mediano plazo redi-
tuaré ingresos considerables; s6lo las minas de Angangeo, Ixtapan
del Oro y El Oro Tlalpujahua, &sta filtima situada al norte, fuera
del &rea, se han desarrollado con produccibn de oro, plata y plo-
mo. Algunos bancos de caliza utilizables en la fabricacidn de -'-

cal, se explotan actualmente.

El desarrollo industrial en la regién estf restringido, enfo-

cado principalmente en la industria extractiva de celulosa, resi-

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

En la porcifn centro-norte es notorio el adelanto en cuanto -

a servicios en contraste con las poblaciones del sur carente de -
ellas, esto indica un adelanto cultural mayor en los centros de -

poblacién del norte, ya que las principales instalaciones cultu--

rales como escuelas con nivel medio y superior, esscuelas té&cnicas,

y bibliotecas se encuentran en esta regién.

1.5.~ Hidrografla y Orografia.

La regi6n ofrece una orograffa bastante compleja, ya que es -

notable el contraste topogrdfico entre la sierra volc&nica situa-

da al norte y noreste, con los rasgos orogrdficos situados al sur
| y este, llegando a ser las diferencias de elevaciones mayores de

2 000 metros.
" Uno de los rasgos orogr&ficos m&s prominentes, loqurman*ﬁna'

- 13 -




alineacifn de cerros altos y volcanes que forman parte del eje -
neovolcénico, estos rasgos son las elevaciones mayores en el - -
&rea entre los que destacan los cerros: San Miguel con 3 500m, -
Barranca Seca con 30060m, E1 Huacal con 3 160m, E1 Chilacayote con

2 320m e innumerables prominencias menores.

A lo largo de la porcién occidental con una orientacién ca-
si meridiana se estructura una serie de cerros altos y alargados,
puntiagudos y escarpados, que juntos conforman la sierra de - - -

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

Hacia la porcién sureste destacan cerros altos con pendien-
tes fuertes y valles estrechos; asi como, hacia la porciﬁn centro
destacan las mesetas volcdnicas que al ser disectadas por las co-
rrientes forman profundos barrancos y mas al sur una pequena alti

planicie (Valle de Tuzantla) con valles medianamente amplios.

Las corrientes principales que drenan la regién forman parte
- de dos grandes cuencas; la del rio Lerma en la porcifn norte. y la
del rfo Balsas, que transcurren en las porciones centro y oesfe;
ambas cuencas pertenecen a la vertiende del ocefno Pacifico. En-
tre los tributarios principales del rio Balsas se encuentran los
r;os Temascaltepec, Ixtapan, Tuzantla y Purungueo, estos cuentan
con innumerables afluentes menores, ademas de corrientes pequeiias

.
intermitentes.

I.6.- Estudios Previos.



1.6.- Estudios Previos.

Los primeros trabajos geoldgicos del &drea, de los que se tie
ne conocimiento, fueron principalmente con enfogue minero; - - -
Teodoro Flores en 1952 hace un Estudio Geol&gico-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 interés estratigrafico y estructural lo realiza Jerges -
Pantoja Alor concerniente a un estudio de reconocimiento en el --
drea de Huetamo, donde describe las Formaciones de la secuencia =
Mesozoica que afloran en esa regibn; Cantﬁ en 1968, realiza un es
tudio sobre las rocas mesozoicas carbonatadas en la regifn sures-
te de Zitacuaro y es el primero en ubicarlos en el rango Cretaci—
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 Tzitzio-Tiquichec, atribuyendole edad mio

cénica.

Diversos trabajos con enfoque minero se han realizado en la
porcién oriental del &drea de estudio; Jorge Nieto Obregbn y co+ -
laboradores, en 1977 efectfian un trabajo en el que relacionan =-- .
los elementos tecténicos v metalogen&ticos para considerar el po-
tencial econfmico de las provincias metalogenéticas del Eje Neo--

volcénico y Sierra Madre del Sur, asf mismo Campa y colaboradores

relacionan la evolucifn tectSnica con la génesis de la mineraliza



cién en la regién del Valle de Bravo-Iguala.

Otros trabajos de importancia, son los cartogrdficos, elabo
rados por la Direccibn General de Geograffa a escalas 1:50000, -

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

elaboraci6n de este trabajo.



II. GEOMORFOLOGIA

Geomorfologfa.- Dentro del &rea que abarca el cuadré&ngulo,
es posible interpretar claramente tres conjuntos geomorfoldgicos
con caracteristicas distintivas, todas ellas propias de un relie

ve denudatorio.

El primer conjunto est& formado por un relieve denudatorio
en rocas plegadas y metamorfizadas, formadas en un lapso compren
dido entre el Jurisico Superior al Cretécico Inferior, localiza-
dos en las porciones este y oeste. Hacia la porcifn oeste, el --
conjunto esté representado por una alineacibén de cerros altos, -
alargados y escarpados, que forman parte de 1a_pegaQ§tructura‘qg
ticlinal Tzitzio - Tiquicheo; hacia la porcién este el conjunto
est8 repfesentado por cerros altos con pendientes fuertes forma--
do por rocas metasedimentarias y metaﬁolcénicas, que no forman -
estructuras contfinuas. Este conjunto se origin6 por los esfuer--
z0s compresionales causados durante el desarrollo de la fase tec
ténica Laramide; asociados a este conjunto destacan cerros aitos

y abruptos, formados por plutones emplazados durante la citada -

fase orogénica.

Un segundo conjunto geomorfolbgico situado en la porcibn cen
tro - sur, est8 representado por un relieve denudatorio desarro--
llado en una secuencia sedimentaria de rocas cléisticas no plega--

das. Esta secuencia fue depositada durante el Terciario Inferior,



tiene una expresiﬁn fisiografica de cuestas, mesetas, terrazas y
lomerfos; estos rasgos fueron oriéinados por fallamientos norma-
les de orientacién casi norte - sur; consecuencia de una fase --
distensiva cuyos mayores efectos ocurrieron durante el Terciario
Superior; este conjunto morfolggico continﬁa extensamente hacia

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

del Balsas.

El tercer conjunto distribu;do en la porciQn norte y extre-
mos este y oeste, sabrepuesto a los dos conjuntos anteriores; cé
rresponde a un relieﬁe'volcanico formado durante dos eventos prig_‘
cipales. El primero de composici§n acida—intermedia durante el =--
interﬁalo Oligoceno-Mioceno, propio del'dominio Sierra Madre Occi
dentai. El segundo de composici@n andesItica—baséltica, propio -
del dominio Eje NeoQolcanico de édad Plio-Cuaterﬁaria. Este con-- .
junto Volc&nico est§ representado por las mayores elevaciones en
el area, con formas de mesetas, cerros altos agudos, innumerables
estructuras Volcanicas cineriticas y estrato-volcanes, algunos --

con diseccién incipiente.

El conjunto de rocas mesozoicas plegadas en su porcifn orien
tal, cuenta con dos elementos mor fol6gicos bien definidos unidos

en un contacto claro de orientacifn norte-sur.

Uno de ellos estd constitufdo por formas desarrolladas en ro
cas.metaﬁolcanicas, el otro es. la expresifn de rocas calcareoarqi
llosas. Las diferencias principaies entre estos elementos son las
densidad y profundidad de drenaje, majores en,las,rOCaémetasgdi-
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mentarias, sin embargo los parteaguas en el relieve metavolcdni-
' co est8n mejor definidos y en general son mis aéudos. Por lo que
se refiere a los patrones de drenaje en el elemento metavolcini-
co son muy persistentes las configuraciones dendrfticas, mientras
gue en el elemento metasedimentario, las formas del drenaje son -
muy heterogéneas y varian de dendrfticas o subparalelas y aun re-

ticular; con un manifiesto control estructural.

La porci&n occidental del conjunto de rocas mesozoicas plega
das, representado por la forma estructural Tzitzio - Tiquicheo, =
tiene como rasgo caracteristico un valle de orientacicn norte-sur .
que en algunos lugares hace la funcién de un valle anticlinal y -
en otros de un valle homoclinal. Destacén en los flancos de la --
estrucfura conjuntos intermontanos de valles y crestas homoclina-
les paralelos. Los patrones de drenaje en enrejado, dominantes en
esta regidn, manifiestan un fuerte control de la megéestructura -
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 porcibn centro-sur del
§rea, estd formado por un relieve de blogues escalonadds, desa=-~
rrollados durante el Terciario Superior.por esfuerzos de tensi§n.
Este conjunto se caracteriza por una serie de escalones estructu-
rales, algunos de ellos basculados hacia el oriente por efectos -

de fallamientos normales con direcci6n preferente norte-sur.



Los procesos denudatorios que han actuado sobre esta morfo-
logfa de blogues escalonados, obedecen a la erosién fluvial que ~
ha modelado formas desarrolladas sobre estratos horizontales y ~~
subhorizontales. Estas formas consisten en mesas, terrazas, cues~
tas y lomerfos bajos. La variacibén de este relieve obedece prin--~
cipalmente a la granulometrfa y grado de ce entaciﬁn que presenta
la secuencia cléstica formada por conglomerados, aglomerados, are
:rtemente cementados -

niscas y limolitas. Los dos primeros mis fue

gue los otros con cementacifén mediana a escasa.

La densidad y profundidad del drenaje pfrece va;iaciones, -

las densidades son mayores en las zonas donde predominan las are-
niscas y limolitas, adem&s, en esta, los parteaguas son poco defi
nidos y las laderas de los valles de pendiente suave; generalmeﬁ—
- te los paquetes horizontales de éonglomera'os se presentan como -

terrazas y mesas, y en algunos casos forman cuestas debido al bas

culamiento a que estuvieron sometidos los bloques. En general los

patrones de drenaje mejor definidos son los dendrfticos subparale

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

patrones paralelos y recté&ngulares tipicog de las mesas y terra-

zas que forman los conglomerados.



III. ESTRATIGRAFIA

La columna estratigrifica expuesta en el 8rea esta compues-
ta por rocas sedimentarias, plutfnicas, volcédnicas y metasedimen
tarias, ubicadas en un rango geocronolégico comprendido entre el

Jurdsico Superior y el Cuaternario.

Las series Jur8sico Superior y Creticico Inferior est&n com
puestas por un potente espesor de rocas sedimentarias calcareo --
arcillosas metamorfizadas, adem@s de derrames lavicos de composi-
cibn andesftica y dep6sitos volcinicos y volcanoclisticos, que a
menudo se encuentran intercalados con la secuencia metasedimenta-
ria; la secuencia calcareo arcillosa forma parte de un depbsito -
marino desarrollado en una zona de mar marginal Campa (1978), - -
mientras que los derrames andesiticos y los dep6sitos volc&nicos

y volcanoclésticos son propios de un arco insular.

A partir del Cret&cico Superior la secuencia se vuelve funda
mentalmente contrastante ya que comienza el depbsito de un pofen—
te espesor de sedimentos clésticos (conglomerados, aglomerados, -
areniscas, limolitas, etc.) con intercalacibn de derrames 14vicos
de composicifn b&sica; asf mismo se vi6 afectado por cuerpos tabu
lares de composicién diorftica. Estos sedimentos fueron deposita-
dds en ambientes continentales y su contacto con la secuencia me-
‘tasedimentaria no esté claramente definida aunque apérentemente -

se muestra concordante y transicional.



El Cenozoico esté representado por rocas volc8nicas; duran-
te el Oligoceno en potente espesor de material volcénico, princi
palmente derrames andesiticos hacia la base, asi como riolitas,
riodacitas e ignimbritas producto del vulcanismo que di6 orfgen -
a la formacién de la Sierra Madre Occidental y cuyo espesor en el
drea posiblemente sea mayor a los 1 000m; estos afloramientos son

los mas alejados hacia el sur pertenecientes a dicha sierra.

En el Plio-cuaternario continﬁa el vulcanismo con la emisién
de un gran potente paquete de rocas l&vicas y piroclésticas de --
composici6n andesftica-bas&ltica, producto de las extrabasaciones
causadas por la formacién del eje volc8nico transmexicano; este -
paquete lo representan derrames l&vicos, conos cinerfticos, estra

tovolcanes y dep6sitos tob&ceos.



Las unidades cronoestratigrd&ficas cartografiadas se pueden -

describir como sigue:

SISTEMA  SERIE - LITOLOGIA

Volcanocldstico Q (volcanocléstico)
Arenisca-Toba &cida Q (ar-ta)
Travertino Q (tr) '
Conglomerado Q (cg)

Basalto-Toba bésica Q (B=-Tb)
Basalto Q (B)

Basalto-Brecha volc&nica b&sica

Q (B-Bvb)
| Toba b&sica Q (Tb)
CUATERNARIO ‘ : Brecha volcénica bésica Q (Bvb)

Latita Ts (La)
Toba riolftica Ts (Tr)

Dacita-Brecha volc&nica &cida
Ts (Da-Bva)

Basalto Ts (B)

Andesita-Brecha volc8nica intermedia
Ts (A-Bvi)

NeSgeno Andesita Ts (A)

Diorita T (D)

TERCIARIO Palebgeno Limolita-arenisca-conglomerado
Ti (lm-ar-cg)

Tonalita Ks (Tn)
Granodorita Ks (Gd)
Cretdcico Granito Xs (Gr)

CRETACICO
Superior Arenisca-conglomerado Ks (ar-cgqg)



SISTEMA SERIE LITOLOGIA

Cretdcico Metasedimentario-Metavolcdnico
CRETACTICO Inferior —
 Jurss Js=-Ki con intercalacién de calizas
urfsico
JURASICO Superior Ki (cz)
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Tabla cronoestratigrdfica

El orden de las unidades no indica necesarloamente superposicion,




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 relacién y se encuentra interdigitada con -
una secuencia metavolcénica 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-wackes
tone, con una mineralogfa compuesta por calcitas microespéitica,
sflice criptocristalino, minerales autfgenos como cuarzo, plagio-
clasas, hematita y minerales por metamorfismo como wollastonita,
epidota, clorita, sericita y diopsido; esta mineralogfa le di --
un atributo textural granobldstico porfirobl&dstico, ademds se pre
senta silificada como ocurre cerca del &rea de Temascaltepec, mar
molizada cuya caracteristica es frecuente en la mayor parte de --
las &reas en las que aflora. Abundantes estructuras de bandas Yy -
n8dulos de cuarzo lechoso estdn 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; asf

mismo son abundantes las vetillas de calcita que atraviezan la =--



unidad segln dos direcciones preferentes, uno paralelo a la estra

tificaci6n y el otro perpendicular.

Las fllltas son de grano fan, preséntan texturas granoblés-
tlcas, se exhlben en colores grls rOleo lustroso; al microscopio
la roca muestra mlnerales de calcita esp&tica fina, sflice cripto
y micro cristalino, feldespatos alterados, micas como muscovita,
albita, clorita, asf como minerales arcillosos y magnetita y li--
monita, 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 samftica-sefftica mal selec
cionada, con litarenitas y volcanarenitas que contienen como com-
ponentes principales plagioclasas parcial o totalmente alteradas,
cuarzo (algunos con extinsidn ondulante), fragmentos de roca vol
c&nica y de caliza, calcita secundaria, clorita, hematita, magne-
tita, también contiene biotita, musco&ita y sSericita, a menudo --
aungque no siempre contienen minerales de metamorfismo como epido-
ta;}asi como cloritizacién y hematizacién por efectos de hidroter
malismo; en otras muestras es posible obserVar disposici6n de - -
los minerales en forma paralela, semejante a foliacibnj por carac .
terfsticas obsérvables en las nuestras de mano es posible conside
rar que esta unidad ha sido afectada por metamorfismo de bajo gra

do en facies de esquistos verdes y subfacies de biotita.



Las tobas son liticas de composicifn andesfitica, tiene tex-
tura pirocléistica, su mineralogfa la constituyen plagioclasa, ==
cuarzo y silice, fragmentos angulosos y alterados de roca volci-
nica (algunos de estos componentes sé‘encuentran silicificados y
limonitizados), contienen ademés'clOrita, calcita secundarié y -

ocasionalmente esferulitas de sflice.

Distribucibn.- Los afloramientos de esta secuencia metasedi-
mentaria se distribuyen a lo largo de una franja que corre con una
direccibn 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 =
Zitdcuaro-Tuxpan en el puerto El Gato afloran filitas, asi mismo
al norte de Ixtapan del Oro y sobre la carretera Colorines-Ixta-
pan del Oro, al sur de Santo Tom&s de los Pl&tanos estén par- --
cialmente cubiertas por derrames de basalto, también afloran las
filitas y calizas al este de Zacazonapan por el camino que une a
~este noblado con Temascaltepec pasando por San Pedro Tenayac; so-
bre el camino que une a Zacazonapan con San Juan Tecalitlan poco

-V .
antes de llegar a este dltimo poblado se pudo observar claramente
el contacto entre las filitas y calizas, y los derrames l8vicos -
andesfticos en un contacto donde se puede observar interdigitacibn

entre ambas secuencias. En la porci6én central de la megaestructura

Tzitzio~-Tiquicheo hay una porcif6n bien expuesta de filitas y piza
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rras, en esta seccidn es posible observar el contacto transicio-~
nal entre estas rocas metam6rficas y la secuencia clidstica que a
su vez presentan metamorfismo muy leve, asf mismo contiene inter

calaciones de brechas volcé&nicas andesfticas.

Los afloramientos de metareniscas y metatobas son numerosos,
los mejor expuestos se localizan a lo largo del camino gue comuni
ca a Ixtapan del Oro con el poblado de Parfcuaro, en las laderas
del cerro El Cacique, tambi&n son frecuentes los afloramientos --
sobre la carretera entre Santo Tom&s de los Pl&tanos y la ranche-
rfa La Pluma, cerca de Jungapeo de Jurfrez sobre la mArgen del --
rio hay un pequefio afloramieto de lutitas y areniscas parcialmen-
te cubiertas por depSsitos fluviales, sobre la carretera Zit&cua-
ro-Huetamo poco después del poblado Benito Judrez 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 filtima locali-
dad contienen horizontes de grafito y muestran metamorfismo, asf
mismo en la porcién sur de Temascaltepec y sobre el rfo Pungaran-

cho cerca del poblado de San Juan Tecalitlén.

Rélaciones Estratigr&ficas y Edad.- Eéta secuencia sedimenta -
ria metamorfizada esta en contacto e interdigitada con loé derrames
volc&nicos andesiticos, asf mismo guarda una relacifn aparentemen
te transicional con los depbsitos terrigenos que forman el pague-

te de la Formaci6n Balsas. Derrames l&vicos de composicifén andesi



tica y basaltos, rocas pirocl&sticas de la misma composicibn 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 datacién por medios paleontolSgicos, sin embargo -
en 4reas vecinas como al oeste de Ixtapan de la Sal Campa et. -

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

mo Wechmanniceras sp. y Microcanthoceras sp del Titoniano Supe--

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

al (1974) reportan Dufrenoya sp. y Parahoplites sp en un rango es

tratigrdfico Aptiano; en el poblado El Pochote se encontraron Para-

hoplites sp y Hamites sp en filitas y caprinidos en calizas que
los ubican en un rango estratigrdfico 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 Jur&sico Superior (Titoniano) al --

Cret&cico Inferior (Albiano Inferior).

METAVOLCANICA, Js~Ki (Metavolcé&nica).- Bajo estavdenomina4 -
cibén se incluyen todas las rocas metavolcédnicas del intervalo Ju-
risico Superior-Cret&cico Inferior gue guardan una intiﬁa rela~ -
ci6én con la secuencia metasedimentaria descrita anteriormente. Co
mo se habfa mencionado en esta secuencia metasedimentaria existen

intercalaciones de rocas volcdnicas gque en algunos niveles estra-




tigréficos se vuelve dominante y se expresa en forma de aflora--
mientos extensos que han quedado inclufdos en lo que agui se des

cribe.

La unidad la componen una intercalacifn de derrames l&4vicos

parcialmente metamorfizado con metatobas.

Las andesitas son color verde oscuro, exhiben textura holo--
cristalina porfidica subhedral en matrfz microcristalina; por me-
tamorfismo la textura que adquieren es esquistosa-lepidobl&stica.
Su composicidn mineralfgica son principalmente plagioclasas sodi
co-calcica; clinopiroxenos y piroxenos, hematita, magnetita, pi-
rita, minerales de metamorfismo clorita, epidota, seriqita, cal-.

cita secundaria.

Es frecuente encontrar dentro de esta unidad estructuras de
lavas almohadillas (pillow lavas) en las localidades de Ocurio,-
asf como en Santo Tom&s y a lo largo de la carretera que une a -
este poblado con la subestacifn eléctrica Las Mesas, existen io-

calidades que muestran este tipo de estructuras.

Al Sur de Zit&cuaro, entre los cerros El Cacique y el Epazo-
te se reconocieron afloramientos de pdrfidos andesfticos, diorita
de hornblenda, norita de hornblenda, diorita y pbrfidos de gabro,
es notable el crecimiento de grandes cristales negros con formas

euhedrales y subhedrales de hornblenda junto con cristales subhe-




drales de plagioclasas (s6dico-calcica (labradorita y andesina) -
presentan ain clorita, epidota, esfena, apatita, circ6n, magneti-
ta y pirita. En general la unidad ha sido afectada por metamorfis

mo de bajo grado.

Distribucién;-,La unidad de rocas metavolcanicas y metatobas
se disponen segfin un cinturdn con orientacién 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 cinturén metavolc&nico se hallan en las cer-
canias del poblado de Ocurio, mientras que hacia el sur sobrepa-~

sa los limites del &rea penetrando hasta la regién de Tierra Ca--

liente.

Correlacién Estratigrgfiqa'y Edad. La estrecha relacifn con
los depSsitos de mar marginal que forman la seCuencia’metasedimeg
taria, nos proporciona los medios para ubicar esta unidad en un -
rango cronoestratigréfido entre el,Jur&sico Superior-Cret8cico In

ferior, ya que no se dispone de datos radiom&tricos de esta rea.

Las rocas metavolcénicas son cubiertas en un contacto diSCOi
dante por el paquete terrigeno Terciario Inferior que forma 1a‘—-
Formaciﬁn Balsas, as; mismo por los derrames basélticos'y dep§si— '
tos piroclésticos del Eje Neovolcanico; cuerpos pluténicos de coﬁ
posici6n granodiorftica afectan a la unidad, en el contacto se'qé

serva una aureola rica en sflice.



CALIZAS, Ki (CZ).- Dentro de esta unidad se incluyen a cuer
pos de caliza que se presentan en forma lenticular dentro de la
secuencia metavolcénica; la unidad corresponde a calizas micro--
cristalinas aloqufmicas, con texturas que varfan de la biomicri-
ta, bio-intramicrita con parches de microespar, biomicrudita, in
tresparrudita-intraespatita, asf como microespatita espdtica-gra
no-bléstica y porfirobl&stica por recristalizacién y efectos de
metamorfismo., Los componentes mineralfgicos principalmente son =--
calcita microcristalina-lodo calcdreo y calcita microesp&tica, --
cuarzo autfgeno y sflice microcristalino, pirita, contiene adem&s
minerales ortopiroxenos (dibpsida), 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 macrofauna contenida consiste principalmente de fragmen--

tos mal conservados de amonitas de los géneros Chelonfceras, Austra

v

liceras, Puzosia, Hamites, Pefifceras sp. y Parahoplites sp. Cant@
1968, gasterdpodos, rudistas, placas de equinodermos, fragmentos
de beriozoarios, espinas y placas de equinoides y fragmentos de -

esponjas.

La microfauna identificada la constituyen mili6lidos retra--

bajados, foraminiferos..;extularidos escasos y peloides,

Estas calizas fueron depositadas en zonas someras y de alta




energfa, probablemente asociadas a un desarrollo arrecifal, cabe

mencionar que en la porci6én sur fuera del &rea 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 Formacién Morelos.

DistribuciGn.- Los afloramientos de estas calizas se presen
tan aislados, generalmente asociados a la secuencia metasedimenta
ria y sobre la secuencia metavolcdnica. Estos afloramientos se lo
calizaron en un &rea considerable al oeste de la presa El Bosque,
en las vecindades de la comunidad Los Contreras; en San Jos& - -
.Purﬁa.; en el Cerro Mesa Rica al sureste del poblado Susupuato --

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

Correlacibn Estratigr&fica y Edad.- En general poco se ha es
tudiado en lo que a estas unidades de calizas se refiere, salvo -

| las localidades trabajadas por Canti, (1968), sin embargo esta apor

tacién 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; Cantf, (1968) ademis propone designar =--
formalmente a esta unidad con el nombre de Formacibn Purfa cdn la

localidad tipo ubicada en el lugar con el mismo nombre.

La presencia de esta unidad ocurre intercalada y lenticular
hacia la cima de las secuencias metasedimentaria. y metavolc&ni--

ca.



Serie: CRETACICO SUPERIOR

ROCAS SEDIMENTARIAS

ARENISCA-CONGLOMERADO, Ks (ar-cg).- Esta unidad involucra a
un potente espesor de conglomerados, areniscas, limolitas con in-

tercalaciones de aglomerados volcé&nicos y derrames l8vicos de com

posicifén andesftica.

Los conglomerados son ortoconglomerados polimicticos compac-
tos formados por clastos de roca Ignea andesfitica o basdltica - -
principalmente, los tamanos de estos clésticos oscilan entre 4mm
y 10cm. de di&metro con un fndice de redondéz que ﬁaria de subre-
dondeado a redondeado, estos fragmentos estdn sostenidos por una.
matriz arenosa gruesa con cemento siliceo, en general predominén
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, constituf--
daé por litarenitas volcanorenitas que contienen como componehtes
principales fragmentos lfticos de rocas volecénicas, cuarzo, fel--
despato; sericita, clorita, biotita y calcita, hematita.pomorcé—-
mento, en una matriz de limo, al microscopio los clasticos presen-

tan una clara alineacién.

La secuencia presenta intercalaciones de estratos medianos 'y

gruesos de limolita medianamente cementada.



La unidad presenta intercalaciones de derrames y brechas de
composicifn andesitica, asf como derrames riolfticos; estdn afec

tados por diques apliticos de composicién dioritica.

Esta secuencia terrigena fué depositada en ambiente conti--
nental con influencia marina hacia la base; en facies fluviales -
y deltaicas; esta unidad hacia la base constituye la transicién -
en el cambio de sedimentacidn, de una secuencia netamente marina
en un dominio de mar marginal, a una secuencia de ambiente conti-
nental originada por una colmataci6n en la cuenca por aumento en

el volfmen y aporte de terrfgenos.

Distribucifn.~- Los afloramientos de esta secuencia forman =--
parte'de los flancos de la megaestructura Tzitzio-Tiquicheo. Pre-

sentan un espesor de aproximadamente 1000 metros.

Correlacién Estratigr&fica y Edad.- Esta unidad sobreyace a
una secuencia de filitas qﬁe forman el nﬁcleo del anticlinal - ==
Tzitzio-Tiquicheo en un contacto graduél, pbr posiciﬁn estratigré
fica se le asignd edad correspondiente al Cretacico‘Superior, qui
za esta unidad forme parte del miembro inferior de la Formacién -

Balsas.



Serie: CRETACICO SUPERIOR

ROCAS INTRUSIVAS.

GRANITO, Ks (Gr).- Dentro de esta unidad se inclu&en cuerpos
intrusivos de granito y cuerpos hipabisales de pdrfidos granfti--
cos; los'granitos‘son gris claro y gris moteado, presentan textu-
ra fanerftica holocristalina hipidiomgrfica de grano medio, local
mente de grano fino, los minerales componentes son ortoclasa, - -
cuarzo y biotita, la roca es desmenuzable por lo menos hasta 4 me
tros de profundidad, contiene Qetas de Cuarzo‘lechoso por segrega
. cién. Los cuerpos hipabisales son de microgranito y p§rfido gran£
tico compuestos por cuarzo, feldespato potgsicq, plagioclasa s6di
ca, sflice, trazés.de calcita, hematita, magnetita y sericita, en
una matriz'microcristalina:de plagioclasa stica, feldespato pot§
sicb'y,s;lice, ademds contiene fenocristales y feldespato pot&si-

co.

Distribuciqn.- Los cuerpos graniticos‘afloran extensamente -
hacia la porcifn noreste del poblado Los Timbres y El Peﬁﬁn, otros
dos cuerpos pequefios se localizan.hacia'él extremo este, én las -
cercan;as del rancho Las Tamacuas y al surx del poblado el Devana-u
“dor; los cuerpos hipabisales afloran en &reas muy reducidas por -
lo que su representacifn cartogrdfica no es pesible a esta escala,';;
estos cuerpos se localizan al este de ZitaCuaro en la ranchéria - _‘
Camembaro y al norte de Cerro PelQn esteiﬁitimo asociado a los =~

granitos.



Correlaciﬁn Estratigrgfica y Edad.- Esta unidad intrusiond
a los esquistos de la secuencia metasedimentaria del Mesozoico y
a la secuencia’terr;gena de conglomerados, lutitas y areniscas;
le sobreyacen en un contacto discordante, andesitas-brecha volcé-
nica intermedia y tobas rioliticas del Terciario Superior asf co-

mo basaltos cuaternarios.

Estos cuerpos plut6nicos se formaron a finaies del Creticico
Superior asociados a los efectos de compresién que originé la Oro

genia Laramide.

GRANODIORITA, Ks (Gd) .- Roca de tex£ura holoecristalina equif
granular, compacta de color gris claro, la constituyen minerales
de cuarzo, plagioclasa stica, feldespato potédsico, epidota, clo~-
rita, esfena, calcita secundaria, apatito, circén‘y‘pirita, en -—
algunas ﬁreas~§stas rocas se encuentran muy fracturada, alterada

y f4cilmente disgregable con la mano.

Distribucifén.- lLos afloramientos de é&stos cuerpos intrusivos,
se localizan hacia la porcién sur del &rea, con morfologfa de ‘ce-

rros altos. -

Correlacién Estratigrédfica y Edad.- Estos cuerpos afectan a
la secuencia metavolcénica, su emplazamiento desarrollado durante

el Cret&cico Superior est8 ligado al de los cuerpos de granito y



tonalita.

TONALITA, Ks (Tn).- Cuerpo intrusivo de color gris con tonos
verde y café, posee textura holocristalina, equigranular, sus com
ponentes minerales son plagioclasa, s6dico-célcica, feldespato po
tdsico, cuarzo, clinopiroxeno (augita), biotita, clorita, apatito,
circ6én y magnetita, la roca es compacta con fracturamiento modera

do.

Distribucién.- El tthico afloramiento de este cuerpo intrusi-
vo, se localiza en la porcién central del drea estudiada, a pocos
kil6metros de Ixtapan del Oro sobre la carrereta que comunica = -

con Zit&cuaro.

Correlaciﬁn Estratigrﬁficé y Edad.- Este cuerpo intrusivo -=-
afecta a calizas del Cretgcico Superior, las cuales se encuentran
muy recristalizadas; le sobreyacen discordantemente andesitas del
Terciario Superior, basaltos cuaternarios y depﬁsitbs.volcanoblég
ticos cuaternarios. Este intrusivo guarda estrecha_relaciﬁn con -

los cuerpos de granito y granodiorita.



SISTEMA TERCIARIO

PALEOGENO
ROCAS SEDIMENTARIAS

LIMOLITA-ARENISCA-CONGLOMERADO, Ti (lm-ar-cg).- Una potente
secuencia terrigena formada por la intercalacién de lutitas, are
niscas, conglomerados, aglomerados volc&nicos, hacia la parte in
ferior de la secuencia predominan en alternancia las areniscas,-

conglomerados y aglomerados, con la intercalacién de los derrames.

Los conglomerados son ortoconglomerados polimicticos, sus --
componentes principales son clasticos de granitos, granodioritas,
andesitas, calizas, y pedernal, estos materiales estan mal clasi-
ficados con tamafios gue varfian de 2 a 14 mm. de didmetros, su gra
do de redondeamiento Varia 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 8xido de hierro, los estratos de estos conglomerados ad- -
quieren espesores gruesos a potentes, con inclinaciones que varfan
entre 20° y 30° y hasta 50°, es frecuente encontrar en ellos es--

tructuras de estratificacibn cruzada y estratificacién gradada.

Las areniscas son litarenitas de grano fino a medio con tex-
~turas psamftica con buena clasificacién, sus componentes principa
les son clisticos de cuarzo criptocristalino, feldespatos, 1lfti--

cos, clorita, calcita secundaria y hematita, dispuestos en una ma

- .39 =



triz de limo y cementados por carbonatos, se disponen en estratos
delgados a medianos con inclinacién entre 10° y 30° y localmente

horizontales.

Las limolitas son de grano medio a grueso, de cblor rojo y -~

dispuestas'en paquetes delgados a medianos.

Esta secuencia fué depositada en un ambiente continental en
facies fluﬁiales y deltaica principalmente, como consecuencia de
un levantamiento que provocd el aporte de este gran vollmen de --
sedimentos; por lo que por su litologfa y por sus condiciones tec
tono-estratigréficas ha sido considerado como un depSsito post- -

orogénico de tipo molasse.

Distribucibn.~ Los afloramienﬁos de esta secuencia cl&stica
est&n ampliamente expuestos en él drea de estudio, principalmente
de la porcidn centro-sur, esta unidad aflora mas ampliamente ha--
cia el Sur en la regi6n de Tierra Caliente; la unidad adopta for-

ma de lomerios, mesetas y cuestas.

Correlacién Estratigrafica y Edad.~ El contacto inferior de
esta unidad es discordante con la secuencia metasedimentéfia hetﬁ
Volcanica, y con la arenisca-conglomerado; le sobreyacen 'derrames
18vicos y dep6sitos Volc&nicos del Terciario Superior, asf como -
derrames 1§Vicos y depﬁsitos pirocldsticos del Cuaternario. Esta

v secuéncia forma parte de la Formacifn Balsas. Fries, (1966) en el



drea 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 area de traba-
jo un espesor de 4000m. A esta Formacifn se le ha asignado una -
edad correspondiente al Eoceno Tardfo, u Oligoceno Medio en la -
Sierra de Taxco por similitud con el conglomerado rojo de Guana—--
juato donde se encontrd un roedor Scyuraﬁinues Floresis, Fries =--

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

ROCAS INTRUSIVAS.

DIORITA, T (D).~ Diorita de textura fanerftica, equigranu- -
lar, de color pardo con tonalidades verdes, sus componentes minera
les son plagioclasa sﬁdica, hornbienda y piroxenos. Este cuerpo se
emplazé poco tiempo después 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 CretScico Superior-Terciario Inferior.

Distribucisn.- Su Gnico afloramiento se localiza en el cerro

Puruhgueo, al sur del poblado El Limén de Papatzingan.

Correlacidn Estratigr&fica y Edad.- Este cuerpo intrusiona -
a conglomerados y areniscas del Cretfcico Superior, su emplaza- -

miento y composicifn estd estrechamente ligado al de los cuerpos



tabulares que afectan tanto a los conglomerados-areniscas del =--
Cretécico Superior como a las limolitas-areniscas-conglomerados
del Terciario Inferior. Por la relacidn de intrusién gue guarda -~
con la secuencia clédstica del Cretdcico Superior,se le asigné una

edad correspondiente al Terciario.

NEOGENO

ROCAS VOLCANICAS

ANDESITA, Ts(A): Uhidad compuesta por derrames andesiticos de
textura porfidica, la roca exhibe minerales de plagioclasa sodico
c8lcica zonada, ortopiroxenos,'clinopiroxenos, idingsita, hemati-.
ta, magnetita en una matriz microcristalina y‘vitrea en proceso -
de desvitrificaciﬁn; en superficie fresca la roca presenta color
verde claro con intemperismo en tonalidades de café, rojo y pardo,
la unidad se encuentra fuertemente fracturada en blogques y lajas.
Hacia la porcifn occidental la unidad contiene intercalaciones de

potentes espesores de brecha volcénica. -

Distribuciﬁn.— Los afloramientos de los derrames andesiticbs
estan émpliamente expuestos hacia la porcidh central y oeste del
drea, que dan forma a estructuras Qolcanicas y a grandes derrames,
que edifican elevadas montafias de escarpas abruptos, cerros altos,
mesetas elevadas y profundas caifiadas, como en la zona de Mil Cum-

bres.



Relaciones Estratigré&ficas y Edad.~ Este gran espesor de de-
rrames l8vicos andesfticos constituyen el evento magmatico, que -
forma parte de la Sierra Madre Occidental; hacia la porcifn cen--
tral y oeste del &4rea cubren en forma discordante a parte de la
secuencia metasedimentaria del Jurdsico Superior~-Cretécico Infe-
rior que dan forma. a la megaestructura anticlinal Tzitzio-Tiqui--
cheo y a los depSsitos clésticos de la Formacién Balsas; en la re
gién centro-oriental tambié&n sobreyacen a las secuencias metasedi
mentaria y metavolc&nica. Estos derrames son cubiertos discordan-
temente por los derrames 1&vicos v depSsitos pirocl8sticos que --
forman parte del Eje Neovolcénico. Mc. Dowell y Clabaugh (1979) -
consideran que este vulcanismo se efectu6 en el intervalo compren
dido entre 34 y 23 millones de afios o sea en el lapso comprendido
entre Oligoceno Tardfo~Mioceno Temprano. Estas andesfticas son cu
biertas discordantemente por los derrames l4vicos y dep6sitos pi-

rocldsticos cuaternarios gque forman el Eje Neovolcéanico.

ANDESITA-EBRECHA VOLCANICA INTERMEDIA, Ts (A-Bvi).- Dentro de
esta uniaad se involucran derrames andesfticos mezclados con bre-
chas volcénicas de la misma composicifn; las andesitas son color
gris oscuro, su textura varifa de afanitica a porfidica, en algu--
nos afloramientos se observan fenocristales de hornblendé y en --

otros de piroxenos.

Las brechas estén compﬁestas por fragmentos angulosos de an-

desitas con tamafios diversos hasta bloques, asf como material del
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tamano de lapilli, estos componentes se aglutinan en una matriz
tobé&cea gruesa. Localmente se presentan cuerpos tobfceos de la -

misma composicién.

El fracturamiento en_algunaS‘ldcalidades es escaso y en - --
otras da orfgen a bloques y lajas; la unidad se presenta estrati-

ficada con echados suaves.

Distribucién.—- Los afloramientos de esta unidad afloran am--
pliamente en la porcibn noroccidental del &rea de estudio princi-
palmente en San Antonio Villalongfin, al norte y oeste del poblado
de Tzitzio y est&n ampliamente expuestos sobre la carretera a Mo-
relia en el tramo Mil Cumbres - Triguillos; su morfologfa estia --
asociada a las andesitas; en sierras altas y encarpadas con una -

disectaci6n profunda.

Correlaci6n Estratigrdfica y Edad.- Los derrames l&vicos an-
desfiticos mezclados con las brechas volcinicas estén asociados =-=-

con los derrames andesfticos.

Esta unidad sobreyace a los derrames Igneos andesfticos y --
subyace discordantemente a derrames dacfticos con brecha volcé&ni-

ca 8Scida, asf como a tobas riolfticas ambas del Terciario Supe- -

rior.




BASALTO

BASALTO, Ts(B):f Derrames de basaltos gris-oéduro a negro -
con intemperismo en tonalidades café y rojo; la unidad muestra --
textura afanftica observindose megascédpicamente algunos minerales
de plagioclasas y olivino, se encuentran sin embargo, basaltos an
desiticos con piroxenos; es frecuente encontrar en estos derrames
estructuras vesiculares, como su fracturamiento es intenso y.el in

temperismo localmente es profundo.

Distribucibn.- Los afloramientos m&s conspfcuos de estos de~
rrames b&sicos se localizan en los extremos oeste y noreste del -
drea en estudio; la morfologfa varfa desde mesetas altas asocia--

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

Relaciones Estratigréficaé y Edad.- Los derrames l&vicos b&-
sicos corresponden a una fase de vulcanismo desarrollado poste- -
riormente a la emisidn andesitica. Sobreyacen a las andesitas y -
a tobas riolfticas. La edad de estos depbsitos se ubica en el lap

so comprendido entre el Oligoceno Tardfo-Mioceno Temprano.

DACITA-BRECHA VOLCANICA ACIDA,Ts (Da-Bva)s~Intercalacién cadti-

ca de derrames dacfticos, brechas volc&nicas dacfticas y tobas =-



dcidas. Las dacitas muestran textura fanerftica holocristalina de
grano fino, sus componentes minerales importantes son plagioclasa
lamprobolita y piroxenos, la roca presenta alteracién a caolin por

hidrotermalismo.

La brecha volclnica est8 formada por fragmentos angulosos -~
del tamafio de bloques de composicifén riodacitica y dacitica, embe-
bidos estos fragmentos en una matrfz tob&dcea gruesa; las tobas son
vitreas de granulometria fina a gruesa, normalmente muy alterados

a arcillas como tierras fuller, por procesos de hidrotermalismo.

En general la unidad presenta tonos gris claros, blanco y --
amarillo claro; el fracturamiento es escaso pero localmente se pre

senta en bloques.

Distribucién.- Los afloramientqséb esta intercalaci6n de de- .
rrames daciticos y dep6sitos piroclésticos, ocurren en amplias §--
 réas principalmente en la porcifn centro-norte y al oeste; su mor
fologfa est& asociada principalmente a las sierras altas que dan -
Aforma a la régién de Mil Cumbres, prolongandose un poco mas al sur
del poblado de San Antonio Villalongin; también adopta formas de -
lomerfos y cerros de mediana altura en la regidn al sur dé Queréh-

daro y oeste de Maravatfo.

Relaciones Estratigrificas y Edad.~ Esta secuencia volcénica

cubre discordantemente al vulcanismo intermedio con que se inicia




la cubierta ignimbrftica que forma la Sierra Madre Occidental, ha-
cia el sur del &rea estudiada sohreyace a la secuencia de conglome
rados—-areniscas y limolitas de la Formaci6n Balsas; le sobreyacen

derrames de basaltos y dep6sitos piroclisticos b&sicos.

Por formar parte de la cubierta ignimbritica se le asigna --
una edad comprendida en el intervalo Oligoceno Tardfo-Mioceno Tem-

prano.

TOBA RIOLITICA, Ts (Tr).- Principalmente tobas riolfticas y -
riodacfticas que localmente se presentan mezcladas; las primeras -
son ignimbritas que contienen minerales de cuarzo y fragmentos de
roca embebidas en una matriz vitrea, la roca es de color gris y --
café claro, es comfin encontrar estructura fluidal. Las tobas son -
riodacfticas vitreas con presencia de minerales ferromagnesianos -
negros, la roca es de color blanco amarillento con intemperismo en
tonalidades color café, en general muestran poca consolidacibén y -

fdcilmente se alteran a caolin.

Distribucién.- Los afloramientos de estas rocas son ﬁaﬁxﬁdos
'y est&n esparcidos en la porcifn oriental del &rea; estos-aflora~-
mientos adoptan formas de mesas en el caso de las tobas rioliticas
y de lomerfos con pendientes suaves en el caso de las tobas rioda-

citicas.
Relaciones Estratigrdficas y Edad.- Los dep6sitos tobacecs -

I




ignimbriticos cubren a los dep6sitos volc&nicos silfceos interme-
dios y b&sicos del Terciario Medio-Superior; igualmente le sobre-
yvacen los derrames b&sicos cuaternarios, estos dep&sitos forman -

parte de la gran cubierta ignimbritica.

- LATITA, Ts (La).~ Latita que muestra textura holocristalina -
equigranular, sus minerales son orto y clinopiroxenos, clorita, --
apatito y minerales opacos en una matriz vitrea, el fracturamiento
es en forma de blogues, la roca es ten&z y muy resistente al intem

perismo.

Distribucibn.- Esta unidad solo aflora en la cercanfa a la
cortina de la presa de Valle de Bravo, con formas de cerros con --

pendientes verticales.

Relaciones Estratigr&ficas y Edad.- Estos pequehos aflora- -
mientos sobreyacen a la secuencia metasedimentaria jurfsica y sub-
yace a derrames b8sicos cuaternarios, asi mismo es una variacién

calcoalcalina de los dep6sitos del Oligoceno-~Mioceno.



SISTEMA CUATERNARIO
ROCAS SEDIMENTARIAS.

VCONGLOMERADO, Q (Cg) .- Depésitos gfévosos con poco grado de
consolidacién, sus cldsticos varian en composicién predomin&ndo--
ios de composicién andesitica y basfltica, se presentan subredonf
deados a redondeados sostenido por una matriz de arena mediana; -
estos depSsitos se encuentran en los margenes de los rios mas cau
dalosos y su espesor es mediano, es frecuente observar en ellos -

estructuras primarias de estratificacién cruzada.

Distribucién.- La unidad aflora en &dreas pequenas distribui
das hacia la regidn centro-serpentrional; los conglomerados estan
restringidos a zonas marginales de los rios y en depresiones in--

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

Relacién Estratigrdfica y Edad.- Los depbsitos 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 metasedimentéria, asf como a las rocas =--
volcénicas del Terciario Superior, andesitas, basaltos y dacitas;

por posicién se le asigna edad correspondiente al Cuaternario.

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

rrollado en una &rea pequefia, situada sobre la carretera federal



que comunica a las poblacicnes de Tuxpan y Cd. Hidalgo, cerca =--

del poblado Las Grutas.

*ESﬁe‘travertino es de color amarillo a café& claro, tiéhen -
tektuf& sacaroide compuesta por cristales de aragonita. La unidad
éxhibe estructuras orgénicas tubulares que pueden estar relacio--
_‘nados con moldes de tallos de plantas, asi 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 aport& 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.

Distribucifn.- La finica 8rea de afloramiento del travertino
se localiza 1 km. al suroeste del poblado Las Grutas, sobre el --

- arroyo Turundeo.

Relaciones Estratigr&ficas y Edad.- Estd en contacto casi =-
vertical con Dacitas a las que sobreyace; la unidad estd cubierta

por derrames basflticos.



SISTEMA CUATERNARIO

ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS. =

ARENISCA-TOBA ACIDA, Q (ar-ta).- Esta unidad la constituyen
una alternancia de tobas dacfticas y riolfticas poco consolidadas
y areniscas. Las tobas est&n constitufdas por fragmentos pumiciti
cos del tamafio de lapilli. Las areniscas presentan poca consolida
cifén, estdn constituidas por fragmentos lfticos pumiciticos y ~--
plagioclasas que han sufrido retrabajo debido al transporte o pro
bablemente porque fueron depositadas en un medio acuoso, en algu-
nas localidades estas areniscas se encuentran ﬁnicamente hacia la

base.

Distribucidn.- Los afloramientos de esta unidad son pocos y
se distribuyen principalmente hacia el noreste dél &rea, bordean
do la Presa Tepetitlén, en los alrededores del poblado Purisima -
Concepci6n Mayorazgo y en las cercanfas de la Presa Villa Victo--
ria cerca del poblado Potrero de San Diego; otro afloramiento se
localiza hacia el extremo de la porcién centro~-norte del §rea,

en los alrededores de Cd. Hidalgo.

Correlacién Estratigréfica y Edad.- Estos depSsitos sobreya-




cen a las ignimbritas terciarias, derrames bas§lticos y depbsitos
tob4ceos daciticos y rioliticos del cuaternario, forman pérte de

uné fase de vulcanismo pirocléstico desarrollado durante el cua=--
ternario que marca los filtimos episodios de formacién del Eje Neo
volcédnico. Su morfologia de lomerfos contiene ocasionalmente es--

tructuras volcénicas de conos cinerfticos.

VOLCANOCLASTICO, Q (Volcanoclistico) Acumulacién de mate- -
rial clistico de tamafios diversos con predominancia de grava de -
guijones y de bloques, esta masa queda sostenida por una matriz -
arenosa gruesa y localmente tobdcea, la composicién de los compo-
‘nentes es principalmente andesftica aunque hay en poca proporcibn
material de comﬁosicién bésica y &8cida, estos depbSsitos son el re
sultado de la destruccién originada por los agentes externos, pos
teriormente transportada ladera abajo por la fuerte pendiente de
las montafias volcénicas.

Distribuciﬁn.- Los afloramientos de esta unidad se localizan
en la porcidén centro-este del &rea en estudib, sobfe la carreﬁera
Zit&cuaro-Toluca a la altura del poblado Mesa de Dolores, con for

mas de terrazas disectadas,

Correlacifén Estratigréfica y Edad.- Estos depdsitds sobreya
cen a las unidades de las que se derivan, rocas andesfticas del -
Terciario Superior; en algunas localidades las cubren cenizas vol

cénicas de composicién b&sica. Por su ocurrencia y relacién con -



las unidades andesiticas de las que proviene y sobreyace, se le -

asignd edad correspondiente al Cuaternario.

SISTEMA CUATERNARIO
ROCAS VOLCANICAS

BRECHA VOLCANICA BASICA, Q (Bvb).- Esta unidad esti consti-
tufida por grandes depbsitos de material pirocl8stico, principal--
mente lapilli y bloques de composicién b&sica; los bloques varian
ampliamente en tamafio, su color varfa de gris oscuro a rojo con -
intemperismo en pardo. Estos depSsitos son los formadores de gran
cantidad de conos cinerfiticos y estravolcanes, asociados estre--

chamente con derrames bas4lticos..

Distribucifn.~- Numerosas estructuras volc&nicas se distribu
yen a lo largo de una franja con orientacién norte-sur, en la por

cién centro-este del &rea.

Correlacién Estraﬁigrafica y Edad.- Generalmente estas es--~
tructuras se formaron posteriormente a la emisién de grandes de—-
rrames l&vicos, por lo que dichas estructuras aparecen sobre -~ -~
‘ellos. Fbrman parte del gran volfimen de rocas piroclﬁsticas emi-~
tidas durante el Plio-Cuaternario y que dieron orfgen al Eje Neo-

volcénico.



TOBA BASICA, Q (Tb).~ En esta unidad se incluyen grandes de
p6sitos de cenizas volc&nicas finas semiconsolidadas que presen--
tan'seudoestratificacidn; poseen un color que varfa de gris oscu-
ro a claro con intemperismo en pardo. Actualmente han desarrolla-
do suelos residuales de poco espesor hacia las laderas y m&s aln

hacia las planicies.

Estas cenizas constituyen el evento pirocléstico ms impor-
tante del vulcanismo cuaternario, forma estructuras volcénicas de

conos cinerfticos.

Distribucifén.- Las cenizas volc&niqas del Cuaternario estdn
ampliamente expuesta hacia la porcildén noroeste y sus afloramientos
continfian afin m&s hacia el norte y este fuera del 4rea, estos depd
sitos cubren grandes &reas del este al oeste de la Replblica Mexi-

cana sobre la franja del Eje Neovolcénico.

Relaciones Estratigréficas y Edad;- Por ser un evento volci
nico de caricter explosivo, las cenizas volcénicas cuaternariés de
composicién bdsica sobreyacen todas las unidades tanto metasedimen
tarias, metavolc8nicas, clésticas y volcélnicas que estuvigron éx-~
puestas durante el evento volcénico que se produjo en el Plio-Cua- .

ternario.

BASALTO-BRECHA VOLCANICA BASICA, Q (B-Bvb).~ Dentro de esta



unidad se incluyen intercalaciones irregulares de basalto y brecha
volcénica bas&ltica, asi como el material pirocl&stico de que es-

t&n compuestas algunas estructuras volcénicas.

Los basaltos son de color gris oscuro o negro con intemperis
mo en tonalidades rojas y caf&; las brechas est&n compuestas por -
bloques de basalto y lapilli; los basaltos ocurren como lava de ~-

bloques, con estructuras vesicular.

Los conos cineriticos est&n compuestos en gran parte por el
material piroclistico que componen las brechas intercaladas con --
los basaltos, solo que la predominancia de lapilli es mucho mayor
que -los bloques, asi como la presencia de ceniza; estos depésitosb
ocurren en forma masiva y en la mayorfa de los casos seudoestrati-
ficada, posee cohesifn con abundancia de 6xido de hierro por proce

so de alteracibn de los minerales ferromagnesianos.

Distribucién.- Los afloramientos de esta unidad se encuen--
tran distribufdos a lo largo de la franja nororiental, donde des-
tacan innumerables volcanes pequefios asf{ como zonas de lomerfos y

mesetas.

Relaciones Estratigrificas y Edad.- Esta emisifn volc&nica -
sobreyace discordante a rocas de la secuencia metasedimentaria y -
metavol€anica, asi como a la mayor parte de los dep6sitos lavicos

y piroclasticos del Terciario Superior y Cuaternario, su edad es--



t4 asociada a la de los derrames bas8lticos, las brechas volcéni-

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

BASALTO, Q (B) .- Basalto masivo de color pardo, neqgro y gris
oscuro; su textura es afanitica o porfidica, los minerales obser- |
vables megascépicaﬁente son plagioclasas y olivino; posee estruc-
tura vesicular, es duro y tendz y esti fuertemente fracturado ge-
neralmente en blogues, se desarrollan estructuras vesiculares y -
amigdaloide con relleno de calcita; ocurre como derrames de blo--

ques.

Distribucién.- Las &4reas de afloramiento de estos derrames -
se distribuyen ampliamente hacia la esquina sureste del &rea, y -
con algunos afloramientos aislados hacia la porcibn centro-norte.-
Esta unidad adopta geoformas de cerros asociados a estructuras vol
cénicas, asi como derrames que forman masas y lomerifos profunda e

intensamente disectados.

Relaciones Estratigrificas y Edad.- Los basaltos cuaterna- -
rios sobreyacen en discordancia a rocas metasedimentarias metavol-
cidnicas del Jurfsico Superior-Cretfcico Inferior, a parte de la se
cuencia volcé8nica andesitica~dacftica del Oligoceno-Mioceno; le so
breyacen depbsitos conglomer&ticos y tob&ceos también de edad cua-

ternaria.

Estos derrames basélticos forman parte del gran evento magmé



tico ocurriendo durante el Plio-Cuaternario, que d4i6 orfgen al -

desarrollo del Eje Neovolcé&nico.




Iv. GEOLQGIA HISTORICA

Durante el.Jurasico Superior-Creticico Inferior, se desarro-
116 en la porciﬁn Occidental de la Repfiblica Mexicana, un dominio
de Arco Insular, como resultado de la subduccién de la Placa Fara
116n debajo de la Placa Norteamericana; asociado a este Arco Insu
lar se desarrollé una zona de mar marginal, al cual pertenece el
area objeto de este estudio. En este mar marginal se depositaron
gran cantidad de sedimentos calcareo-arcillosos, arenosos, carbo-
natados, mezclados e intercalados con sedimentos hibridos y tob&
ceos, y se desarrollaron focos de actividad volcanica; que dieron
origen a grandes volﬁmenes de derrames Igneos andesfticos interdi

gitados con la secuencia sedimentaria.

Este ambiente persistif durante el Jurdsico Superior y Cretd
cico Inferior, al iniciarse el Cretaﬁico Superior aumenta en esta
regiqn el aporte de sedimentos y el tamafio de los detritos a gra-
no grueso, como resultado de un regimen compresivo y levantamiento
y clara regresién de la linea de costa, asf{ mismo marca el inicio
de una sedimentacién continen;al con el desarrollo de facies dgl-q
taicas y fluﬁiales, en cuyos reserﬁorios fueron depositados gran--
des VOIﬁmenes de material terr;geno, cuyo aporte provenia de la ==
erosién de las nuevas tierras positivas. Con el 1é#antaﬁiento del
area de estudio al final del Cretacico, los destitos‘principalmég
te continentales de la parte suberior de la secuencia comenzaron -

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

tqtalmente.'

Para finales del Cretacico Superior y durante el mismo per—‘
siste el dominio tecténico de A;co Insular relacionado con una --
margen continental conﬁergente, este fenfmeno provocQ la emisiﬁn
de un gran espesor de derrames livicos y paquetes piroclﬁsticos
a los que Mc. Dowell y Clabauah, (1979) denonminan Complejo Volcé
nico inferior representado por una franja que se extiende de'Nog
te alSur a lo largo de la Costa Occidental de la Repfiblica Mexi-
cana, pero que en el &rea de estudio no parece tener una fuerte -
manifestaciﬁn; es posible que durante este intervalo se hayan em
plazado . los cuerpos plut§nicos granitibo-, granodioriticos y to
ﬁaliticos, gue se localizan en la porciﬁn sureste del ;rea, asii—
como el que se encuentra cercano'a Ixtapan del Oro y el cuerpo de
El Penbn, que estan estréchaﬁente relacionados con los cuerpos de
Placeres del Oro e Inguargn localizados hacia el Sur fuera del ~--
frea de estudio, a los que se les han dado dataciones con edad --

Cret&cico Superior.

Estos cuerpos est8n asociados al evento compresive Laramfdi-
co causante de las deformaciones que originaron la magaestructura
de Tzitzio-Tiquicheo, asf como plegamientos menores y las microes

tructuras de la franja metasedimentaria del este.

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

afios 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 -
gueda cubierta por un potente espesor de ignimbritas que dan for-
ma a la Sierra Madre Occidental, su orfgen lo interpretan Demant
y Robin, (1975) como el vulcanismo tfpico de una zona de rift, =-
atras de un arco andesitico, por reaccifn de la corteza continen-
tal a los movimientos de subduccifn; los afloramientos mas repre-
sentativos de la cubierta ignimbritica dentro del drea de trabajo
estdn expuestos en Mil Cumbres y al sur de Ciudad Hidalgo en el =--
4rea de Caleras y El Jazmin, estos afloramientos se reconocen co-

mo los m&s alejados hacia el sur, de la cubierta ignimbrftica.

Roger Mauvois, (1977) ha postulado que las andesitas de Mil -
Cumbres son contemporaneas a la deformacicn que origin§ la mega-—
estructura Tzitzio~Tiquicheo, sin embargo en el trabajo de campo
realizado para la elaboraciﬁn'de este trabajo no se encontraron -
evidencias de que esas rocas esten invalucradas en esta fase de -

deformacidn.

A partir del Plioceno o quiza para finales del Midceno hasta
el Cuaternario, la franja Norte del ﬁrea es cubierta por los de--
rrames‘lavicos y dep@sitos piroclasticos emitidos por las di?er-—
sas estructuras volcdnicas gque se originaron durante lé—formaciQn‘

del Eje Neovolcénico.




V. TECTONICA
v.1. Marco Tecténico Redional.

El 8rea Valle de Bravo-Tzitzio se encuentra ubicada dentro de la
franja Occidental de Mé&xico, constitufda por rocas volcédnicas, =--
volcanocl&sticas v sedimentarias mesozoica, afectadas por proce--

sos de plutonismo, deformacifén y metamorfismo.

Esta franja es una regifn con caracteristicas propias, refle
ja para la segunda mitad del Mesozdico, la presencia de un fenSme
no o fenbmenos de convergencia tecténica. El &rea 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-

cé&nicos 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
cién con batimetrfa contrastada (Cuenca Mesozoica de M&xico, Pla-
taforma San Luis Valles, Plataforma Guerrero-Morelos, Plataformav-

de C6rdoba y Cuenca de Veracruz).

Las dos franjas descritas se instauran en México ommo conse-
cuencia de la disgregacién de la Pangea, y de la apertura del Gol

fo de M&xico; con estos fenfmenos se inicia el movimiento de la -~



Placa Americana hacia el noroeste, asociado a un sistema de falla-

mientos transcurrentes sinestrales.

La franja occidental de Mé&xico corresponde al limite conver-
gente entre la Placa Norteamericana y la Placa Faralldén, mientras
que en la franja oriental estaba relacionada con la mirgen pasiva

en la apertura del Golfo de Mé&xico.

En cada regifn del Occidente de México el fenfmeno generado
preﬁalecia y aﬁn ademas de las primeras etapas de apertura del --
Golfo de México ocurrieron movimientos de fallas lateral izquier-
da de carﬁcter regional, Pilger, (1978); Dickinson and Coney, - -
(1980); Urrutia, (1984), los cuales modificaron las relaciones ori-
ginales entre las distintas zonas de estructuras de la franja —4,

Occidental.

Hacia el Pac{fico,el Terreno Guerrero refleja el desarrollo
de un sistema de Arco Insular, sin basamento cristalino aparente
Ramirez, (1982), Campa et. al. (1981} lo que lo hace contrastar - 
con la sifuacidn en el norte de Sinaloa y Sonora donde deécansa -

sobre corteza continental.

Para el Cenozoico la zona de estudio muestra el eje de con--
fluencia entre el dominio de la Sierra Madre Occidental y el Eje

Neovolcénico.

A finales del Cretdcico Superior, se reactiva el movimiento
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de convergencia sobre la mdrgen occidental; hace 80 m.a. aumenta
la velocidad de movimiento de la Placa Farallén debajo de la Pla-

ca Americana Coney, (1976).

Este fenﬁmeno origihﬁ'un régimen compresivo en las zonas de -
arco y posteriormente en la trasarco; durante el intervalo = = ~-
80~40 m.a. hasta el presente persiste esta condiciﬁn de subduc- --
ciﬁn de la cual surge una reorganizaciﬁn en el movimiento relativo
de las placas. Al final del perfodo 80-40 m.a. en el Sur de México
se inicia una migracifn del arco magmdtico hacia el este Clark y
Daiwon, (1980); a la etapa de retorno del arco al poniente corres--
ponde el edificio de la extensa meseta ignimbfitica de la Sierra -
Madre Occidental, sin que exista un modelo que explique en detalle
el origen de esta que constituye la cubierta ignimbritica mas ex--

tensa en el mundo.

Durante el intervalo Plio-cuaternario se desarrolla un vulca
nismo calcoalcalino en una franja con orientacién estéfOeste y qﬁe
a la altura de Colima toma una direcciﬁn nOréste; esteAVulcanismo
principalmente andesftico-bas4ltico se ha interpretado reciente--
mente como el producto de la sﬁbducciﬁn de la Placa de chos,'debg
jo de la corteza continental de México, que a.nivel de la astenSsfe .
ra sufre fusién parcial y origina los magmas del Eje,Moolnar y - -
Sykes, (1969); Mooser, (1975); Urrutia y del Castillo; (1977); - -

Demant, (1978).
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V. 2.. Descripcifn de las Estructuras.

En el &rea existe una diversidad de estructuras que reflejan

diferentes episodios de deformaciédn.

La secuencia marina deformada presenta una diferencia de --
pliegues cerrados y recostados con vergencia general al este. Las
estructuras mas comunes son cheﬁrones'y pliegues de rodillas - ==
(knicks), estos plegamientos se presentan dislocados por fallas -
de cabalgaduras de poca maghitud en el ;rea, pero que constituyen

un verdadero sistema de imbricacisfn hacia el Este. -

Las rocas Volc&nicas contemporaneaé a la secuencia anterior,
presenta un estilo de deformacifén mas Suaﬁe,esto obedece‘a su ma--
yor competencia. La falta de estrﬁcturas planares originales no =--
permiten observar en detalle su estructura; sin embargo en las po-
cas localidades en donde existen rasgos primarios tales como pi=---
1l¢w lavas y seudoestratificacidn,se puede obserVar‘un estilo en

general mas cierto.

Por otra parte la secuencia marina hacia el 6ccidenté se ‘en-
cuentra deformada con plegamientos normales simé&tricos, tales son
la megaestructura anticlinal Tzitio-Tiquicheo, el anticlinal del -
cerro de la Zicata y un sinclinal situado al oeste de este filtimo,
en general los echados Var;an entre 40° y 60°. La megaestructura -

Tzitzio-Tiquicheo representa la estructura mas importante debido -



‘a sus dimensiones de 80 kms. de longitud y 10 km de ancho, esta -
estructura esta estrechamente relacionada con las deformaciones -
causadas por los fltimos efectos de la Orogenia Laramide a fina--
les del Cretécico Superior-Terciario Inferior, posteriormente des
pués de una etapa de distencifn se originaron fallamientos norma-
les, esto ha hecho notable la diferencia de echados entre log - -
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 terrigena de la Formaci§n Balsags. -~
Mauvois, (1977) considera Miocena la deformaciﬁn que originé las

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

supone para la secuencia en esta &rea.

La secuencia volcénica de andesitas e ignimbritas que sobre
yace a las secuencias terrfgenas, presenta deformacién en e1~§rea\k
~ 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 volcénicas formadas como focos de expulsifn

de material magmitico y piroclédsticos son numerosas, algunas pre-
sentan su estructura original como el cerro El Huacal, El Chilaca

yote, El Cacique, asf como gran cantidad de estratovolcanes y co-

nos cinerfticos pequefios.

Los emplazamientos plutfnicos ocurridos probablemente a fina
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La secuencia volc8nica de andesitas e ignimbritas que sobre
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(1976); en Demant, (1978).

Las estructuras volcinicas formadas como focos de expulsién
de material magmitico y piroclisticos son numerosas, algunas pre-
sentan su estructura original como el cerro El Huacal, El Chilaca

yote, El Cacique, asi como gran cantidad de estratovolcanes y co-

nos cinerfticos pequefos.

Los emplazamientos pluténicos ocurridos probablemente a fina



les del Cret&cico Inferior e inicios del Cretécico Superior son -
numerosos desde estructuras de stocks de composicién granitica y
diorftica, asf como cuerpos intrusivos mayores con dimensiones de

entre 5 km y 10 kms de largo.
V. 3. Evolucién Tectbnica. -

Durante el Jur&sico Superior-Cenomaniano se establece en la
porcién occidental de la Repﬁblica Néxicana, un arco insular y un
mar marginal, como resultado de la subducci6n de la Placa Faralldn
debajo de la Placa Norteamericana; este fenfmeno se origina en el
1fmite convergente establecido por la influencia de la apertura -

del Golfo de Mé&xico.

Los 1lfmites del arco inSulaf y el mar marginal se extendfan
casi a lo largo de la franja occidental de la actual Repﬁblica Me
xicana, el limite este del mar marginal se encontraba probablemen-
te a la altura de Valle de Bravo sobre una linea que discurria con
direccifn Norte-Sur, con entrantes de sedimentacién de plataforma,
hacia el oeste el 1£mite no esté bién definido, ya que gran parte
ha sido cubierta por los dep6sitos ignimbrfticos de la Sierra Ma--
dre Occidental, y los derrames l&vicos y depdsitos pirodi&sticos -
del Eje Neoﬁolc&nico, 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



la sedimentacifn, esto se origina por un levantamiento en el &mbi

to del &rea occidental.

En este periodo coexisten dos regimenes tectﬁnicbs 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<kaBrax>y;Tzitzio) asi como en tocdo el -
oriente de México. Durante el Cretdcico Superior persiste en el =
sector Valle de BraVo-Tiitzio; la sedimentacién; pero con 1Inéa de
costa regresiﬁa con progradacién creciente, que di6 como resulta-
do el depbsito de un potente espesor de sedimentos continentales
y mixtos; estos depbsitos se extienden ampliamente hacia el Sur, -

en la regién de Tierra Caliente.

Sin embargo Campa, (1978), en el &rea de Arcelia-Teloloapan,
menciona una fase compresiva cenomaniana, lo que coincide con la =
aparicién en este sector de depBsitos continentales del Cret8cico

Superior.

Al final defCretaciCO'Superior e inicios del Terciario, se -
levanta el sector Valle de Bravo-Tzitzio, se puede atribuir a este
epiéodio la deformacién y origén de las estructuras anticlinales,
asf{ como el metamorfismo, y ain mas la deformaciﬁn de la secuencia

volcénica y volcanocléstica.

Durante el Eoceno-Oligoceno, se desarrollan valles intermon-



tanos en esta porcifn al tiempo que se levanta el dep8sito de una
segunda generacifin de sedimentos continentales, correlacionables

con el Grupo Balsas del &rea Morelos-Guerrero.

Segﬁn Campa, (1978) durante el Mioceno se desarrolla un le~
vantamiento de gran radio de CurVatura, que afecta a toda esta -
regi@n. Mauﬁois, (1977) ha sugerido que esta fase corresponde a
un verdadero episodio de compresidén y cita como una de las evi--
dencias, la deformacifn de los conglomerados del Grupo Balsas en
la megaestructura de Tzditzio-Tiquicheo como ya se mencion6 ante--

riormente.

Para finales del Oligoceno principios del Mioceno contingGa
la actividad volc&nica, que culmina con la formacién de la cu- -
bierta ignimbrftica, que forma la Sierra Madre Occidental y que

en el 8rea de estudio tiene su limite sur.

El origen de esta cubierta se atribuye al volcanismo tipico
de una zona de rift, atras de un arco andes;tico, por reacciﬁn -
dé la corteza a los movimientos de subducci@n Y que sehala la --
coexistencia de un Vuicanismo de tipo compresivb y uno de tipo -

distensivo Demant y Robin, (1975).'



El paisaje creado hasta el Mioceno, se modific§ durante el -~
Plio-Cuaterhario, por la acumulacién de grandeslvolﬁmenes'de ro- -
cas volcénicas de composicifén andesftico-basdltica, expelidos por
" la diversidad de aparatos volc8nicos formados, durante el evento -
volc&nico que dib orfgen al Eje Neovolcanico; este vulcanismo se =~
extiende en la franja norte del area de estudio, y de este a oes--
te de la Repfiblica con un giro hacia el noroeste a la altura de --

Colima.

El orfgen del Eje Neovolc&nico ha sido tema de discusién pa-
ra los geélogos y ha hecho que se propongan hipStesis y modelos pa-

ra explicarlos.

F. Mooser, (1972), considera que el Eje Neovolcanico obedece
a un arreglo zigzagueante provocado por un sistema de fragmenta- -
ci§n ortogonal, este arreglo es el resultado de desplazamientos --
provocados por zonas de cizalleo compuestas de fallas dirigidas --
de SSW a NNE; probablemente esta oriéntaciﬁn esté relacionada con
movimientos transcurrentes; considera adem&s que el Eje Neovélc&-f
nico representa una geosutura precambricay situada entre dos masas
craténicas y que dicha geosutura fue dividida por desplgzamieﬁtos,
también prec8mbricos, en cinco bloques que dieron ese arreglo zig-

zagueante.

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

co constituye un grupo de cinco focos principales de actividad con




orientacién y caracterfsticas distintas, en este grupo menciona,
es posible interpretar dos tipos de estructuras volc&nicas, una
con orientacidn norte-sur representada por grandes estratovolca--
nes y la otra con orientacidén noroeste-sureste en la que se desa-
rrollan volcanes pequefios alineados y que obedece a un fractura--

miento de tensién.

El orfgen del Eje Neovolcanico se atribuye principalmente a
la subduccifn de la Placa de Cocos, debajo della corteza continen
tal de México, que al nivel de la astenﬁsfera sufre fusiﬁn par—- -
cial y origina los magmas del Eje (Mooser, 1975; Urrutia y Del --
. Castillo, 1977; Demant, 1978), esto se sugiere por el caracter --
calcoalcalino del vulcanismo aunque Negendank, (1972) propone que
este vulcanismo Se origin6 como resultado de la fusifn parcial de
los materiales de la corteza inferior, ms que por la fusi6n de --
la Placa de Cocos al nivel de la astenﬁsfera; en cualquier caso ==
la conclusibn no es determinante debido a la posiciﬁn oblicua que
guarda el eje con respectova la Trinchera; Urrxutia y Del Castillo,
(1977) explican que existe una orientacién oblicua del movimiento
entre la Placa de Cocos y la Americana, y que este desplazamiento
no es perpendicular a la Trinchera de Acapulco, considera adeﬁﬁs,
que los extremos noreste al sureste de la Trinchera, la Placa de
Cocos se.Vuelﬁe mas densa, menos caliente y menos jﬁﬁeﬁ,‘asi como
de mayor espesor y_rigidéz; todo esto hace que disminuya paulati-
namente el §ngulo de‘subducci§n'haciafel extremo. sureste de la -

Trinchera de Acapulco y el Eje Neoﬁolcénicb.



Otros autores consideran que el Eje NeoVolcanico, correspon
de a un sistema de movimientos transcurrentes izquierdos que es-
tuvieron acti&ps probablemente en el Creticico Tardfo y el Ter--
ciario‘Témprano, apoyada esta interpretacifén en datos paleomag

néticos.
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VI. YACIMIENTOS ECONOMICOS.
VI.1. Qegc?ipgidnudé los Yacimientos.

Los principales yacimientos minerales existentes se locali-
zan en la porcibn este y corresponden a los distritos de Angan--

gueo e Ixtapan del Oro.

El Distrito Minero de Angangueo se localiza en la porcién -
noreste del &rea, este distrito se empez6 a desarrollar desde la
&poca de la colonia; la mineralizacidn se encuentra emplazada en
andesitas y dacitas, en vetas de orfgen hidrotermal de tipo meso
termal y epitermal, con formas de filones lenticulares que sigue
un sistema de fracturamiento con orientacién NE-SW; la paragéne?
sis la constituyen galena, blenda, sulfosales de plata en matriz
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 plomoc y 1% de zinc.

En el area de Ixtapan del Oro la mineralizaciﬁn se encuentra
tanto en las rocas metasedimentarias como en andesita y toba ande
sitica, en vetas y filones de cuarzo con sulfuros de oro y plata
'y oro nativo, los minerales de ganga son cuarzo y pir;ta; las ve-
tas siguen un sistema de fracturamiento de orientacién de 10° a -
20° al noreste, con zonas de silicificacifn, caolinizacién y car-

bonatacién. El orfgen de este yacimiento es hidrotermal de tipo =~




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 &4rea --
de estudio, que han sido explotados con rendimientos bajos de --
plata y oro, y otros de p6rfidos cupriferos; diversos trabajos -
exploratorios para evaluar el potencial minero de localidades --
que se consideran atracti&as, se han realizado pero no han arro

jado datos satisfactorios.

Los yacimientos de caolin en la porcién noroeste del area -
de estudio, en los municipios de Tuxpan y Cd. Hidalgo, se han eg
plotado medianamente, su or;gen'es hidrotermal, producido en to-
bas acidas que fueron afectadas por las soluciones calientes pro

venientes probablemente de los cuerpos intrusivos terciarios.
VI.2.- Metalogenia.

Los yacimientos minerales descritos, se ubican en la provin
cia metalogenética de la Sierra Madre del Sur en su 1lfmite con -
la provincia del Eje Neovolc&nico, segfn la diﬁisidn de Salas, - .

(1975) .

Damon and Clarck, (1981), consideran que existe una zona- --

cién distintiva con orientacién NNW~-SSE de dep6sitos minerales -



en la Sierra Madre del Sur, burdamente paralela a una mérgen con
vergente. Esta zonacifn se puedé 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~F2 y Mo.

A la asociacién Pb-Zn-Ag corresponden los distritos mine =~
ros de . Angangueo, Ixtapan del Oro, El Oro-Tlalpujahua y Temas-
caltepec estos dos filtimos localizados muy cerca del &4rea, asfi -
como desarrollos mineros de menor importancia. A ésta asociacién
mineral corresponden las mayores posibilidades de nuevas explora

ciones.

-

La edad de la mineralizacién probablemente sea Terciaria, y
su orfgen se debe a las soluciones mineralizantes provenientes -

de los cuerpos intrusivos.

VI.3.~ Hidrologia.

Los recursos hidrol6gicos son importantes en el desarrollo -
de la regién, obras hidrafilticas con fines hidroeléctricos y agrf

cola, se han construido sobre cauces con caudal considerable.

El sistema hidroeléctrico Valle de Bravo—Colorings—Ixtapan-- 
tongo~-Santo Tomis genera energla que ayuda al desarrollo de la --

regién.



Otras obras importantes son las presas Villa Victoria, La -
Cortina, Mata de Pino, Pucuato y otras mas cuyo valfimen es utili
zable para el riego agrfcola. Existen ademds bordos pequefios y -

represos en los terrenos dedicados para agostadero.

Los rebursos_geohidrongicos han sido poco explotados, ya -
que gran parte del cultivo agricbla es de temporal, los terrenos
de riego se abastecen del Volﬁmen almacenado en las presas. Mu--
chas poblaciones se abastecen con agua de manantiales y rfos. --
Otros manantiales por sus caracteristicas sulfurosas son utiliza

dos como centros turisticos y recreativos.

La perforaci@n de pozos para agua, ha sido poco explotad;,
en parte porque no se han efectuado estudios exploratorios ade--
cuados, sin émbargo algunas localidades dentro del area presen--
tan buenas condiciones para la abumulacién de agua subterr&nea, -

que con un estudio geolSgico adecuado es posible determinarlos.

Las unidades litol6gicas, con caracteristicas para conside-
rarse como buenos acufferos son las rocas conglomeriticas y are-

" niscas del Grupo Balsas y los basaltos cuaternarios.



VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del estudio geolbgico regional realizado en el 4rea de Va-
lle de Bravo-Tzitzio, se obtienen las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

En el &rea de estudio no se encontraron rocas que forman --

parte del basamento.

Se cartografiaron rocas que constituyen la prolongacién sep

tentrional del Arco Insular Teloloapan - Ixtapan.

La secuencia de arco insular terminé su deplsito con el de-
sarrollo de cuerpos lenticulares de caliza durante el Cret&cico -
Inferior, y a partir del Cenomaniano se inicia un perfodo de de-

p6sitos continentales, que se presentan actualmente deformados.

El periodo de deformaciﬁn de la megaestructura Tzitzio-Tiqui
cheo oCurri§ a finales del Cret8cico Superior - Terciario Infe- -
rior durante la fase de deformaci_dn Laramfdica y no en el Mioceno 'oo;-
mo supone Mauvois, a este rango corresponde el combamiento de las

ignimbritas de la Sierra Madre Occidental.

Los yacimientos minerales m&s importantes se encuentran em--
plazados en rocas de la secuencia metasedimentaria del Jur8sico -

Superior - Cretécico Inferior y en andesita y toba andesitica del



Terciario Superior.
Serfa conveniente hacer exploraciones en busca de yacimien-
tos volcanogenéticos gque se encuentran asociados a la secuencia

volcanosedimentaria, como en el caso de los yacimientos de Pin--

zan Morado, Teloloapan, Campo Morado, etc.

El estrechamiento en los cauces de los rfos Temascaltepec,-
Tuxpan, Turundeo y otros mas, puede aprovecharse para la cons- -
truccién de boquillas de contencién con fines hidroelé&ctricos o

para riego agrfcola.

Las unidades litol6gicas de conglomerados y areniscas co- -
rrespondientes a la Formacién Balsas y las basaltes cuaternarias

pueden considerarse como las mejores para ser buenns acuiferos.
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. ILUSTRACIONES



Contacto transicional entre las secuencias -
metasedimentaria del Jurfsico Superior-~Cretd
cico Inferior y arenisca-conglomerados del -
Cretécico Superior, en la estructura anticli
nal Tzitzio-Tiquichea, sobre la brecha entre
el Lim6n de Papatzingan y El Rancho San Pedro.

‘Esquisto y filita de la secuencia metasedi--

mentaria, con estructuras de foliaci®n bien

' definidas.



SHIFTG LAY
o ﬁ' :

Gésterdpodos, corales y pelecipodos, en ro--
cas de la unidad de calizas de Creticico In-
ferior, cerca del poblado Los Contreras.

Pliegues cerrados en rocas de la secuencia -

metasedimentaria Y las segregaciones de cuar
20, esta localidad se ubica en el tramo en--
tre la presa Ixtapantongo-Santo Tom&s de los
Platanos, sobre 1a carretara MTawio-. -




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 inclufdos en la secuen—-

cia metasedimentaria en la zona de interdigi
taci6n con la unidad metavolcénica, al sur =
de Zacazonapan poco antes del Rfo Pungaran--
cho.



Brecha volc&nica intermedia en la secuencia
metavolcédnica, afloramiento localizado entre
las comunidades 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 incipiente, cerca del poblado Los Contre
ra. N6tese el fuerte plegamiento,




Estructuras de lavas almohadillas (pillow -~
lavas) en andesita de la secuencia metavolci
nica, frente al poblado Santoc Tom&s, sobre -
la carretera Colorines-Las Mesas.



Expresi6n morfolSgica 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 Cretdcico Superior, de la barran-

ca Los Bonetes cerca del puerto El Cirian,
obsérvese el intenso fracturamiento.

)




Intercalacién de areniscas y limolitas, en =~
estratos con posicién casi vertical sobre el
flanco del anticlinal de Tzitzio-Tiquicheo,
localizado en el Puerto Colorado.




Conglomerado compacto del Cretfcico Superior,

los clastos son de rocas andesfticas princi-
palmente, corresponden a afloramientos en el
flanco oriente del anticlial Tzitzio-Tigui--

cheo, en el camino del Limin de Papatzingan-
San Pedro y de la barranca Los Bonetes.



Estructuras de estratificacibn cruzada en -
las areniscas de la Formacién Balsas, a 1 km
de la comunidad La Pluma sobre la carretera

a lLas Mesas.

Estratos potentes de areniscas de la secuen
cia terrfgena de la Formacién Balsas, 7 kms.
al oeste de Tuzantla sobre la carretera a -
Huetamo. (



Andesitas del Terciario Superior a 500 me-

tros al sur de Benito Jufrez sobre la carre
tera pavimentada.



Mesa de basaltos sobre rocas de la secuen--
cia metasedimentaria, al sur de Ixtapan del
Oro.

NG TS
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Vista del poblado Santo Tomis de los Pl&ta--

nos, sobre la mesa que forma un derrame de -

basalto.
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