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Se presenta un anAlisis aetalogénico de la re¡:i6n coaprendida 
por los lstados de Puebla y Tlaxcala. Dentro del •rea de estudio 
quedan coaprendidas las provincias !isiográ!icaa, Sierra Madre de 
sur, Cinturón VolcAnico Tranaaexicano, Sierra Madre Oriental y 
Planicie Coate'ra del Golfo. 

Las unidades litoestratigrAficas que aparecen en la regiOn se 
eubdividieron en cuatro re¡:iones para su aejor entendiaiento: 
a)RegiOn sur y Suroccidental caracterizada por el Terreno oaxaca y 
Mixteco loa cuales incluyen al Coaplejo Oaxaqueño, de edad 
proterozoico aedio y al Coaplejo .AcatlAn que se ábica en el 
intervalo cáabrico-devónico, respeCtivaaente, los cuales se 
infiere que son diferentes tanto en su petrologia y eaPlazaaiento. 
b)Re&:ión SUroriental, eata caracterizada por el Terreno Juérez, y 
se coapone por conjuntos suaaaente def oraados de rocas 
sedi•entarias y volcánicas aarinas, con algunos cuerpos 
ultramáficos serpentinizados, con una edad que va del jurásico 
superior al cretácico inferior. c) Región Norte, est~ coaprende lo 
que es la parte aur de la Sierra Madre Oriental, en la cual 
afloran rocas de una secuencia sediaentaria, que se deposito y 
evoluciono sobre un basaaento precáabrico y paleozoico. En esta 
región las f or•aciones aesozoicas se encuentran afectadas por 
intrusivos cranodioriticos y además est~n parcialaente cubiertas 
por grandes capas baaAlticas e igniabriticas. d) Región 
Centro-Meridional, coaprende la porción S-SE del Cinturón 
Volcánico Transaexicano, caracterizado por extensos derrames de 
rocas que varian de basaltos a riolitas con la presencia de 
aateriales volcanoclásticos. 

La evolución tectónica de la porción septentrional del 
presente estudio ha sido interpretada coao una confluencia de 
diferentes doainios geológicos, tanto prec~abricos, paleozoicos y 
mesozoicos por lo que cada dominio cuenta con un basamento 
distinto y sus contactos han sido interpretados como limites 
tectOnicos. Mientras que en la zona norte se tiene una historia 
tectónica diferente ya que esta coapuesta por crandes espesores de 
sediaentos aarinos que presentan una continuidad en su coluana 
estratigrAfica. Por Oltiao en lo que respecta a la porción 
centro-aeridional, esta caracterizada por la gran cantidad de 
productos volcánicos cenerados por la subducciOn de la placa de 
cocos, debajo de la corteza continental de México. 

La información que se recopilo y con la cual se trab~jo es de 
112 localidades •ineras, esta se ordeno siste.maticaaente, aediante 
el auxilio de sistemas de coaputo, utilizando el Codigo de 
Nomenclatura Metalogénica del Subcoaite de Nortea•érica Y la 
expresión gráfica se baso en la Carta Metalogénica de Francia. 

Se definen 19 linea•ientos dentro de los cuales se consideran 
depósitos y anomalías, que se encuentran distribuidos 
principalmente en la porción sur y norte. mientras que en la 



centro-aeridional ae tienen escasos depósitos de edad reciente. 
se consideran cinco épocas aetalogénicas las cuales son: 

Paleozoico Superior con los yaci•ientos de oro y plata¡ anoaalias 
de croao y niquel. JurAsico-CretAcico con los depósitos de carbón 
y carbonatos. Oligoceno-Mioceno con yacimientos de oro y plata, 
poliaet&licos, aanganeso-fierro, antiaonio, talco y barita. 
Terciario Superior con los depósitos de salaueras y yeso. Y los de 
edad Reciente caracterizado por arenas siliceas y bauxitas. 



CAPITU.D UND 

I. INTJIDDUCCIIJN 

México es un pais tradicionalmente minero desde antes de la 
l leqada de los españoles y su potencial m1nero e\i todavia muy 
grande, tomando en consideración que apro~imadamente dos terceras 
partes del territorio poseen caracteristicas apropiada~ para la 
presencia de yacimientos de importancia. 

Los yacimientos minerales a flor de tierra que los 
antepasados encontraron !ion pr-.tcticamente ine>iistentes, ya que en 
su mayoria fueron e~plotadcs. 

La ..:ona de estudio, que comprende los Estado5 tJe Pucblr.J v. 
Tlaxcala se considerán, entidades con bajo de~arrollo minero, an 
et amblto nacional. Su desarrollo en la ·mi~eria se debe, a l~ 
explotación de minerales no metálicos ccmo, yeso, cuar;o, talco. 
caolín. barita y otro$. La e~ptctación de mineral~s metdll<:os e$ 
mas reducida que los antericres. 

De lo anterior s•.u;e la nc":rzo•.:;1darJ de p.;;~e,· ~:--:;u,-,...:.l L.,u· 
tecnología~ y ra=onamientos clentificos, ind1spensable~ p~ra ~~r 

un mayor impu.lso a las e":ploraciones de nuevas áreas, qua ::ie~·ni<;ari 
asegurar la continuidad de la actividad. Una de las occione5 
~on>iste en construir un modelo previo de inve;ti9ac16n qeolóq1ca 
desde el punto de vista regicnal, relücionando la dislr~bu~:o~ d~ 
los dapósitos m~taticos ~on los procesos te=t~ni~o$ v magmá~ir.os. 

Este modelo reQional de la dist~ibuciOn de d~P~~~tos 

metálico'!! se ganer.J.rá a p.lrttr de la 1nfr:.J~M.i":ión qe~l·~..;~'="• •r 
miner3 de los yacim1~nto~ Qu~ han sido e,p\ota~os y ~l ~~c~i~r\~ 

con lo~ datos Qeoló~\c~s y tactonicos, s~ deli~:tJn loG :~~~r~~ 
donde se ubican las diversas ~ona~ met~licas. 

Para loQrar lo anterior sera lndispensa~le estudiar lJ~ 

condicicnes fisico-quimtcas y geológicas dé los yac1m~ento~ ya 
conocidos y dete..-minar así sus condiciones de formacion pa.~:1 d!? 
esa manera definir el tipo de elemento susceptible de encontrar. 

Tomando en consid~ración lo5 aspecto~ m~ncion~dc~ e5 
indispensable transformdl'" toda la filosofía de la e~p1or~~10n Qu~ 

se ha venido reali~ando para adecu~rlos al presento y sobre todo 
actualizarles a lo$ requerimientos del futuro. Es preciso 
mencionar que siendo nue~tro país un ~re~ potenc131 ni e<tSt~n 

todos los mLnerales ni todo el territorio es terreno f~vorab!e, 

para la presencl~ de yactm1entos minerales. Por lo t~nto. l~ 
ewploraciOn debe planearse cuidadosamente para buscar en el 
territo~io nacional aqu~llo~ mine~3les de lo~ cu~t0s se t~ng1 
posibilidad real de encontrarse. Por ejemplo, el pais es 
deficitario en Ni, Cr y Co, y ello es lógico si se entiende Que 
esos minerales se encuentrdn a nivel mundial asociados a rocas 
uttrabasicas, de las cuales, los afloramientos en Mé~1co son 
escasos y de pequeñas dimensiones. Por otra parte, una porción 
conslderable del territorio se encuentra sepultada bajo una 
cubierta de rocas relativamente jóvenes <tobas rioliticas de la 



Sierra Madre Occidental, areniscas y lutitas de las planicies 
costeras del Golfo, basaltos del Cinturón Volcánico Transmexlc~no, 
aluviones recientes en las planicies de la Meseta Central) que en 
oca si enes superan 1 os dosc i e11tos metros de espe~or y qu~ reducen 
considerablemente la superficie susceptible de exploración. 

Es por eso que básicamente los modelos de explorac16n estar~n 
dirigidos hacia los siguientes objetivas. 

-Depósitos que afloran y fueron cubiertos por formac1one~ 
geol09icas posteriores. 

-Depósitos formados a profundidad que na dejdrcn e~pres1one~ 
superficiales obvias, 

-Depósitos aFlorantes que han lle~udo a ser explot~ble~ con 
tecnoloqias mineras y metalürgicas modernas. 

-E~tensiones no conocidas de d~p6sltos ya minaQos e en 
explotación, 

E, t~do:o los casos es ner.:eseir1c er.tender los procc:::;:;. 
geol~giccs de formación de los ~acimientos, e~plor~rlo~ cientiF1cd 
y tecnológica.mente tr-abajando con en~oques i.nteyr-ados a nh•e: 
regional y a.provechar esas herramientas c::ue permitdn real i::ar- la 
e>o;ploración de los yacimientos m1n~rale~ que• se v..Jn a e~p!otar" en 
el s!Qlo xx¡. 
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1. 1. #fTl.ClllDfta 

Los estudios Que se han reali?ado sobre la metaloganla en 
Mé)(ico son muy e!icdscs, la mayor.la se remonta a la dé"cada de los 
set&ntas y la publicación de ellos ha sido muy esporadica. 

Los primeros antecedentes en este aspecto fueron sentados por 
Burham (195q/, quien observó ~ue las Provincias Metaloqenéticas 
del suro•~te de loa Estados Unidos y la& del norte de México 
formaban franjas de 9ran extensión con orientación y 
cerac:teristicas lect~nicas muy simllares 1 si~ embaroo el trabajo 
ne se public~ en M~ilco. 

Las primeras invcstiqac1on95 metalo9enétlC39 efectuadas en 
México fueron iniciadas en 197~ cuando el Co"seJo de Recursos 
Mineral••• bajo la dirección del lnQ. Gui\ler-mo P. Smlas el.~boró 
la primera carta metalogenética de la Repúbltca Me~icana escala 
112 000 000 ;iqu1endo los lineamientos marcados ~or el Subcomité' 
de Nort•américa pdra ¡a elaboración de l·a c•rta metaloQenética del' 
mundo. En dicha publlcdclón el Inq. S~las co~cluve· que la~ 
Provinciili: Met•logenétic.ss de Mé . ..:ico ttenen unu estr-echa relación 
con l•s Provtncl•s FtsioqraFtc•• y Ge~lOQicas v~ cono~ldas. 

Smith, O. M. (lq74) ,.ealiza un estt..~iu m~•.alo9enét!cCJ de la 
porción nor~e de ~é~icc, ~~el cual distrib~~~ al~u~~s Pr:~in~ta~ 

Metalot;en~t1cas en ba~e a las tres. :on.:1s q ... e ca.r-a.cter\:an ..'t uri 
sl.stern• inontañc<;;o di!' tipo cor"'dl llor-.Jno. Di.cho au.tor- cons1de,.a qua 
la pcrctOn ncrte de M~xico se puede dl.v1dtr desde el punto de 
v19ta tect0,1co v met~lo~~nét1co en tres ~en•~· , 

L~ :ona l ubicada en lo~ borde~ de 13 plataforma continental 
y ccnst1tuida por compl~Jo~ c'tolit\c~s en 13 que sus minerales 
fi'!:ittln üusentes. 

La :ona It ccrres~onde la cordille,.a prcpiamcnt~ dicha 
const1tuida por roca~ intruslvas y e~trusivas ca:coülcalinas; 
forma Provlncta~ Metdlcoentt1cas monomatal1cas, vet~s de oro y 
plat• y depósitos de Tungsteno. 

V por último la zona 111 comprende 
plataforma continental que han sido 
compresión y contienen y.¡c1m1entos de 
est•ñc y tungsteno. 

sedlmentos dP.rivados de la 
deformados por efectos de 
mercurio, plata. -:obre, 

Delgado A.L. c1rn7) hacl:! un ensayo ~e la m<?taloq"?nia en 
México seQún el modelo andino dividiendo a los yacimientos de 
fierro, oro, cobre, plomo, zinc v •sta~o en dos ~onas tomando como 
base •l desarrollo tectOnlco del país. 

L~ zona norte Que se oener~ desde el Jur~s1co y culmina en el 
Pl i oceno-Cua.ternar 1 o y 1 o zona sur que se desarrolla desde el 
Eoceno-Oligoceno ha~ta el Reciente. 

Clarck, F.t<"., Oamon, P., Shutter, S. v Sha-lfiquillah, M. 
llq79l en cola~ora~1~~ ~on ei C~nseio d~ P~:.rs~~ ~inara!~: 
presentan un modelo metalogenético para el Norte de MéKico e$cala 
1:10 000 000 en e\ que atribuyen las tendenclas de mlneralización 
a la migrociOn de un foco ma9mático durante el Cret~cico Y 
Terciario Tardio; adema~ suQieren que las asociaciones por 

·elementos met~licos y por tipos de yacimiento se relacionan con 
las fases magmáticas separadas Que constituyen franjas paralelag a 
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la linea de costa. 
. Clarck, F.K., Foster, C.T., Damon. P., <1979> bd~ados en el 
trabajo anterior, extienden sus estudios hac:ia la mayor parte de 
la República Mexicana en un mapa reali;:ad:::> a e!cala 1:5 000 000 en 
sus trabaJ os no i ncl uveron 1 as porci enes c:e11tro-occi dental, 
nororiental y oriental de la República Mexicana. 

Campa, M.F'., y Caney, P., 11983) superponiendo 
terrenos estratotectónicos y realizado por ellos, sobre 
metalo~enética de la República Mexicana elaborado 
<1975), encontraron que existe un control del basamento 
distribución de los yacimientos minerales. 

el mapa de 
1 el cartcil 

por Sal as 
soc're 1.1 

De la misma manera también se conocen alqunos traba10~ sobre 
metalogenésis mAs local, abarcando Lelo uno de los estados de la 
RepUblica Mexicana, entre ellos se encuent~an los ~stud1cs de 
Campa, M.F. y Rami re¡:, J. 11979> del EGlaCo de Guerrero; 
Echevarri. P. < 1976> del Estado de Sorior-!; y Carra.~co M. ( l9801. 
del Estado de Durango. 

Por Ultimo, el Oepartament~ de Yacimien~o1 Mincrale~ de 1~ 
Facult•d de InQenieria de la UNAM. inlci~ un provecto en e! CUü~ 
se tiene contemplado reali:ar el estud~o ~et~loQen~ticc de la 
RepUblica Me:dcana; la nietodolo9i.a que se sique en este proyecto, 
es seguir la subd1v1s10n que e:.-list~ po,. estJ.:lo::;. f:Jr"tn.Jndc ce., cl~IJ 

mosaicc~ que cubran total1nente el p~is. 
El punto de partida de estos trabaJ~~ r~Q1onal~~ ~e ln\ctaron 

con Nuñe:!, M.A • .,. Torres. R.v. (1984> reali::,;,rH:~c.1 un trat:~Jo sobre 
la metaloQenia ,.egional de la po,.ción suror.:i::identa.1 de M.ti:dc-:>. 
dicho~ autores propusieron cuatro época~ metalogenl)~lcas asociddas 
a marcos tectónicos deFlnidos~ Trlás1co-Jurás1co con F~r~dct~~ dq 
yacLnientos vulcanosedimenlur"io-:. de r.:d~re: Jur.1sico-Cr''!'tac.1c.o 
Infariar con yacimientos vulc.inopo? 1.,,e~ál icos: Cretácico 
Supe,.ior-Terci.ario Infericr" con m1r1era:~:ac:~n tipo meldtc.ir:at!.:o 
de contacto y 01 i~oceno-Mtocgnc con d'i'pór.;1 tos d(i' t1po hi.d1·oo;,..,r-~ill. 

Definieron por elemento metdlico nueve fr·anjas subparalc~a.!O. a la 
1 inea de cost•. 

Gutiérre:, M.I. C1986) reali:a un -~stud10 tnetuJ.ogen·H1co del 
Estado de S1naloa en el C•Jal estiablec.e dos épocas de 
mineral1:,ación fundamentales: Cretácico Sup9rior"-Eoceno Medio, 
caracteri:ada por el emplazamiento de yac1Miento d~ tlpo pórfido 
de cobre y yacimientos mctasomáttcos de i:ont.ic:to 1· Eocena 
Tardic-Oliooceno con la generación de ydcimienlos de vetas 
hi droterm.:11 es. 

Define que la dlstribur.ión de les yacimientos min~rale~ 
metálicos estan representados por una franja metalogenét1c~ 
aurifero-aroentifera y por tres ::orias de menor importanc1a: ~onas 
polimet.!licas, zona cuprifero-ferrifera y zona cuprifera. 

Mcmchüi::.ü de la ~.J. C1986) pre-:;enta un análisi~ 

metalogenétic:o regional de la Peni.nsula de Da1a California en cudl 
establece que la distribución espacio-temporal y por contenido 
mineral de los yacimientos, estan agrupados en sei~ franjas y 
cinco reglones metalo~enétlcas, ubicandola dentro de cir1co épocds 
metalogen~ticas~ Tri~$ico-Cret~cico Inferior, región de cromo v 
magnesio, reQión cuprifero-aur-ifera; Cr"et~cico lnf~r"ior-Cretácico 



Medio, franja ferrifero-cuprifera, franja cuprífero-aurífera; 
Cretacico Superior-Eoceno, franja tungstenifera, franja aurifera, 
región aurifero-ar;entifer• del Cret~cico; Oli;oceno reo\On 
fosforitica y Mioceno-Plioceno franja manganesifera, reoión 
•urifero-argentífera, reQi6n del golfo, el boleo <Cu> y Lucifer 
CMnl, 

La continuación de esto9 estudios lo constituyen el an~lisis 
metalo;enétlco del Estado de Oaxaca, realizado por Schulze c. 
(19Bbl& el •nálisis metalo;enético del Estado de Zacatecas, 
real izado por V•zquez 1 T. R. ( 1990). El trabajo mas reciente de 
metaloc;ienla r•c;ilon•l •• el d• tectónlc• del nor•ste de M•Ml'co y 
yacimientos mineral•• ••ocl•dos, de Cruz Nochebuena E, (1991). V 
el presente trabajo sobr• el anatlsls metalogen•ttco d• lo~ 
Estados de Puebla y TlaKcala; cabe hacer mención que paralelamente 
ha este trabajo se e~t~n reali:ando los estudios metalooen~ticoG 
de la porción sur•ste d• la RepQblica MeKic•na y de lo• Estados de 
GuanaJu•to y Queretaro. 

1.2. 08JETlllO DEL ESTUDIO 

El present• trab•jo tiene como objetivo primordial. delimitar 
con aproximación reQion•• donde se ubican localidades con 
concentración mineral •nivel reQiDn•l. 

Este modele s• oener•r~ a partir del an•lisis e 
interpr•taclón de l• información Q•Olóolc&-minera da los 
yacimientos que han sido RMplotados, asociad& con la información 
geolOoica y tectOnic• del Area, asi como la aplicación de 
conc•ptos b•sicos de metalco•nla. 

En bas• a todo lo anterior se propone un modelo de 
di&trlbuclOn en espacio y tiempo de los principales elementos 
met&lico• y tipo• de yaciml•ntos qu• los contienen, r•l•clonando 
estA dlstrlbuclOn con los procesos tectónicos y ~•omA~lcos que han 
tenido luoar en la zona. 

t. 3. l'IETOllO DE ~O 

-RecopilaciOn biblioQr•flc• de la lnformaclOn 
oeolOoica-miner• del &rea, contemplando los factores 
metalooentticos mAs importantes de un yacimiento como son: 
locillizaciOn oeo;rAfica, elemento metAlico 1 roca encaJonante, 
estructura, ambiente íoneo asociado, tipo y tamaño del yacimiento, 
ambiente metalooenttico y tpoca de mineralización. 

-Elaboración de un pl•no oeolóQico base a escala lt500 000 
compilado de dif•rentes autores sobre el cual se vació toda la 
información metalo9en•tlca. 

-Sistematización de \a i·nformación mediante el empleo del 
códiQO de nomenclatura metalo;enétlca propuesto por el Proyecto 
Circum-P•ci.fico <Geolo9lcal Survey, 1980) para el cuadrante 
noreste, en base a las condiciones geológicas de Mé-xico, la 
expresión oráfica del códlqo se basó en la Carta Metalo9~nica de 
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Francia. 
-Visitan a las loc:alldades mineras más representativas del 

~rea. 

-Definición de franjas y re~iones metalogen•tlcas y 
determinación de la evoluclOn tectónica de las mismas. 

-Elaboración de la carta metalogen~tica sobre el plano 
geológico base. 

-Elaboración del informe. 

1.4. LDCM..IZACIOll \' EXTEJllSIOll llEL MEA 

El J:reoa de 
Tl•Ncala 1 ubicados 
latitud norte y 

estudio comprende los Estados de Puebla y 
entre los parelelos 17° s2· a 20º 51' de 

los meridianos 9ó 0 44• a 99° 04" de lonoitud 

Limita al norte y este con el Estado de Veracruz, al sur con 
los estados de Guerrero y Oaxaca 1 al oeste con los estados de 
Morelos y M•Kico y •1 noroeste con el Estado de Hidaloo. 

L• extensión aprcKimada que abarca el Area de estudio 1 cubre 
en su totalidad a los Estados de Puebla y Tlaxcala y es de 37 833 
Ki 1 ometros ~cuadrados C f i o. I. 1 > • 

r.s. VlllS DE MXESO \' COtUllCACION 

Las vías de acceso dentro d~ los estados de Puebla y Tlaxcala 
comprenden carreteras 1 ferrocarriles y aeropuertos las cuales 
estan bien inteoradas lo que permite una buena comunic:aciOn entre 
casi todas las localidades con el resto de los estados del pais, 
lflQ. 1.2), 

La r•d de c•rreteras principales esta constituida porJ 
l • e arretera federal de cuota 150 Mé>t1 co-Puebl a-Veracruz 1 casi 
paralela d esta pasa la carretera federal libre 150 que entra a la 
entidad de San Martin Texmelucan vía Tehuacan, ahi converge con la 
ruta federal 125 que proviene de Pinotepa Nacional ambas se 
dirigen al noreste como una sola carretera y sale por Acultzingo 
Ver., De Tehuacán parte la carretera federal 135 que se enlaza con 
la ciudad de Oaxaca. 

Tambl•n de la carretera 190 México-Puebla-Oaxaca se deriva 
or•n cantidad de caminos secundarios que surcan la porción sur y 
~uroeste como la carretera 160 procendente de Cuernavaca, Mor. que 
converge en el entronque de Iz~car de Matamoros. 

La parte centro-oeste y norte de la zona de estudio esta 
comunicada por las carreteras; 

- carretera federal 13ó México-Tlaxcala-Veracrui 
- carretera 125 M~>tlco-Teziutl4n-Martínez de la Torre 
- carretera 130 Teotihuac~n-Huauchlnanoo-Poza Rica 
- carretera federal libr~ 129 Puebla-Veracruz 
- carretera 131 Teziutlan-Perote 
- carretera 134 San Martín Texmelucan-Ocoxtoco. 
El eJe troncal más importante que va de sur a norte es la 
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carretera 119 que une la ciudad de Tla~cala con la de Puebla. 
Inte~rando las comunicaciones terre~tres e~isten los 

fcrrocarri les: 
Méx i co-V11ri1cru2 C vi a Ap i z aco-Pueb 1 a ) 
Mé~ico-Veracru: ( via Mena-Tla~cala-Julapa 
M4b:ico-Verac,..u: C via Orizaba-Córdoba > 
M~xico-Puebla ( via Culpulalpan ) 
México-Oa~aca < vía Actipan-Tehuac~n ) 
Apizaco-Puebla <ramal >. 
Por lo Que ,..especta a vías a~re3s la ~ona de estudio cuenta 

con dos aeroµuertos uno situado en la C1·.Jdad de Puebla y el otro 
en Tehuac~n. Adem~s posee un buen numero de aeropist~5 diseminadas 
que dan acceso a las zonas m.is accidentadas de la región, entre 
las principales se encuentran Api~aco, Calpula!p~n y Huamantla.. 

1.6. HlllACGIWIA 

Dentro del .irea de e;tud10 quedan C·:lfTl;Jl""endid.JS •1.:JrJ.l:i 

regior.&s hiC::r:J9rJ.fic.as (fic;. I.3l. qc.,.e p::r su :mporta.nciu y d~bldo 

a su Qr;11-i e)ttensión y C.:J.l.ld.J.l, tlasicamente se p:.ieden di•ddir en: 

ª' Cuenca dal Rio B~lsds 
bJ Qe~ión d~l Golfo :2~tro 
e> Cuenca del Rio r.apoloupdn 

Cuenca del Rio Balsas.- L..1 re~~~n P'lidro~rlhcu de la C:'..oenC.:l 
del Ria Bal5as está limitada por el Cinturón VolcAnic~ 
Tr~n~me~ic~n~. Sierra Madre Orient~! i 1~ Sierra Madra del Sur. E: 
Pie Dalsos nace en el Val le de Puebla icr::iAr.Cose por lor: rios Sar. 
~artin Ria Frie fccrrienta p~b:dna' v el Zahuapan (~or~ient~ 

tla:<c.all~cc1) J los que yCJ unido~ se les conoce ccr. ei nombre de 
Ric Atcv.Jc. 

Naturalmente en su larQo recorr1do reCOQ~ numer~S.lS 

corrientes, grandes y peque"as. Entre sus afluentes m~~ 
importante~ podemos men~1onar a los rios AJeJela. Agu,la. Xon3ca. 
Ac.atlán, M1xteco, Petlalcin90, Atila y Ne~apa. 

El ~io Atovac dentro del Estado de Puabl~ es apr~vechado con 
el establecimiento del distrito de riego de Valsequillo localizddo 
en la Presa Manu&l A~ila C~macho en el ca~on llam~do Sa.lc1n del 
Diablo. Este rio, dl internarse en el Estado de Guerrero, torna el 
nombre de Me:cala y, posteriormente, el de Rio Balsas para 
desembocar en el Oceano Pacifico. ff1g. I.4>. 

ReQión del Golfo Cen~ro.- Estd re~1ó~ se locali~a en la pa~tc 
septentrional de la :ona de estudio, formado por distintas cuencas 
parciales de rios que desembocan en el Golfo de M~xico, entre lo$ 
princloale~ se tiene ~ lo~ rica PJntel y Vina.:co auc rieG;1n 1~ 

reQ1ón de Huduch1nanQo. Oe la Sierra de PahuatlAn, en el Estado ce 
Hidalgo, se desprende el Río San Marcos; al sur de Huauchinango 
nace con el nombre de Totola.pa el Río Neca~a Que a su paso hacia 
las presas de La laqun~. Necaxa y Tenango Que se ~limentan con sus 
aguas, recoge afluentes caud~osos como la de los Rics Zempcala, 
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.Apulco, Tlatahulqul y L•x•K•lpan. El Río NecaMa continúa por 
territorio veracruzano donde toma el nombre de Río T&colutla. 

En esta r•Qión hidroor~fica es muy importante el distrito de 
riego T•tela de Ocampo y el sistema Hidroel•ctrico del Rio Nec•wa 
que abastece de eneroia eléctrica principalmente al D.F.. CfiQ. 
l. 4). 

Cuenca del ·Río Papaloapan.- El curso superior del Rio 
Pap•loapan corr•sponde a los rios Tehu•c~n y Tomellin, que con los 
•fluent•s del Río ZapotitlAn o Río Grand• y las de San Gabri~l 
Chilac toman el nombre de Rio Salado, reunidos cortan la Sierra de 
Zonoolica Y P•n•tran al E&tado de V•racruz con el nombre de 
Pap•loapan, para verterse en la Laouna de Alvarado en el Golfo de 
Mt:idcc. 

L• región hidroQrAfica de la cuenca del Papaloapan constituYe 
una de las mAs importantes del pais, por su cercania a la ~ona de 
mayor densidad demográfica y por sus probabilidades de crear· 
•neroia eléctrica. <fio. [.4>. 

1.7. FISlllaW'IA 

Dentro d• la :ona P.s~udlada quedan compr~ndid~s las 
provincias fisio;ráf1ca~, Sierra Madre del Sur, Cinturon VolcAntco 
TransmoKic•no, Sierra Madre Oriental y Pl•nlcie Costera del Golfo 
CR•ls:, 1964>. lflQ. 1.:11, 

L• Si•rra Madre del Sur est~ formada por toda la reg10n 
mont•ñosa QU• •e encuentr• desde el sur dal Cinturón Volcánico 
Tr•nsm•xlcano h••ta Tehuantepec, y se le ha considerado come un 
conjunto de grupos estructurales y estratigr~ficos de diferentes •r••• interrelacion•dos de un• manera compleja con una gran 
vari&dad de rocas. Está constituida principalmente por rocas 
motamórficas Paleo~oicas representadas por metascdimentos, 
esquistos, QneiE•s, cuarcitas y m~rmoles, rocas mesozoicas marinas 
sedimentarias v vulcanosed1mentar1as. Sobre todas las unidades 
anteriores ~e h~ desarrolludo una cubierta Terciaria consistente 
de lavas y pirocl•stos. 

E5te trab•Jo cubre en su mayor parte la porción ~eptentrional 
de la Sle,.-,-a Madre da Sur, (fig. I.é> comprendiendo las 
subprovinclas: 

~Cuenca Salsas-Mezcala 
- Tierras Altas de Oaxaca 

- Sierras Pleoadas del Noreste 
La Cuenca Balsas-Mezcala orlentada ESE-WNW tiene una forma en 

general alar~ada un poco más ancha hacia el este, los ríos Que 
fluyen haci• el aur se abastecen en el borde sur del Cinturón 
Volcánlco Transm~~icano y descienden a una cuenca orientada E-W 
cerc• de los limites con la meseta de 0a)(aC.t 1 formada por 
profundos y sinuosos valles; los rios principales que confluyen a 
esta cuenca son el Tepalcatepec y el Balsas-Me:cala, los cuales 
han labrado las sierras, en alounas partes, hasta de 3000 m y en 
sus partes más bajas de 300 a óOO m.s.n.m. dándole a esta cuenca 
una topcgrafia muy abrupta. La cuenca Que se ensancha hacia su 
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parte oriental, pasa transicicnalmente a la subprovtncta de la 
meseta de Oakaca. CRais~, op. cit.>. 

La Subprovinci• de las Tierras Altas de Oaxaca localizada al 
oeste de lü provlncia, constituye una meseta surcada por oran 
cantidad de ríos hacia sus orillas y un valle central CValle de 
Oa~aca>. En la parte alta de esta subprovincia afloran rocas 
metamórficas Prec~mbricas y Paleozoicas, rocas sedim~ntarias 
meso~oicas, toba• y lavas andesíttcas Terciarias y depósitos 
clAsticos continentales Terciarios y Cuaternarios. 

La Subprovi ne i a de 1 as Si erras Pl eoadas del Noreste se 
extiende desde las cercanías de la ciudad de Córdoba hasta 
Tehuantepec, al borde nororiental de la subprovincia de la meseta 
de Oa>caca. e Raisz, op.cit.>. 

Est•s sierras no est~n conectadas con la Sierra Madre 
Oriental aunque se consideran una parte dis9reoada de la misma. 
Pero a diferencia de ésta, topor.¡rctficamente e!l un conjunto~ 
montaño~o m~s baJo y estrecho que desciende directamente a la 
meseta de a.~aca. 

Los pli•QUIPS Que lds constitu¡·en estd.n Cl"'uzadas por nu;nerosos 
rios qu• corr•n de NE al SW fRais2 1 op. cit.>, manifestando asi 
l~s dos direcciones de fracturamlento en la reoión, una NW-SE y la 
otra NE-5..,. 

L• Provincia del Cinturón Volcánico Transme~icano Queda 
comprendida en este estudio su parte centro-oriental. El Cinturo~ 
Volcdnico Transmexlcano forma una •mplia franja volc~nica 
Plio-Cu~ternaria que cruza la República Me~icana desde el Gol~o de 
Mé~lco hasta el Oclano Pacillco, con una ori&ntaciOn aproY.imadd 
este-oeste y una elevación promedio de 2bOO m.s.n.m .• 

Est~ formado por una Qran variedad de rocas volcanicus que 
fueron ~mitidas a travé~ de un impcrta~te número de aparatos 
volcanicos, la actividad volc~nlca en esta franj~ ha dado lugür a 
un gran numero de cuencas endorr~icas con el consecuente 
desarrollo de laQos. 

Los principales aparatos volcAnicos que se locall:ün en esta 
provincia son ~stratovolcanes de dimensiones muy variables como •l 
Pico de Orizaba, el Popocatépetl, el Iztaccíhuatl, Nevado de 
Toluca y el Nevado de Colima. E~isten ademas aparatos del tipo 
conos c1neriticos de 9ran abundancia en el Estado de Micho~cán, 
domos rioliticos como los situados al suroeste de Guadalajara. 

Existen por otra parte algunas calderas tanto de colapso 
como de eHplosidn. eJ•mplo de las mAs Qrandes son las de la 
Primavera en el Estado de Jalisco y la de Los Humeros en el Estado 
de Puebla, asi como estructuras de horts y orabens come 1 as d'e 
Tepic-Chapala-Colima. 

Los principales fenómenos de est~ Provincia estJn 
representados por las fallas y fracturas que acompañan a las 
emisiones volc4nicas, la dirección principal del fractur~m&~nlo 
regional es aproximadamente E-W, 

La Provincia de la Sierra Madre Oriental se localiza en la 
parte centro-oriental de la Rep~blica Mexicana. La sierra 
constituye una faJ• montañosa oroQfnlca que se extiende con un 
rumbo NNW-SSE desde las cerc4nias del Big Bend en T~xas hasta las 
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.inmediaciones de Jalapa donde se ve limitada por el Cinturón 
VolcJnico Transmexicano. En su porción central, estü Provincia 
muestra una faja adyacente que corre hdcia el oeste hasta la 
región de Nazas en el estado de Durango, conectandose con la 
Sierra Madre Occidental. En su segmento sur sigue una trayectoria 
NW-SE y a la altura de Monterrey se flexiona para sequir una 
trayectoria este-.oeste hacia Torreón. 

La Sierra Madre está compuesta de est~echos pliegues con una 
orientación que sigue el rumbo general de la Sierra. 

Predominan en toda la provincia y zonas adyücentes rocas 
sedimentarias Mesozoicas, en muy escasos lugares ~parecen 
afloramientos de rocas Paleozoicas y Precámbricas como en 
Peregrina, Tamps. y la región norte de Molango, Hgo •• En ciertos 
lugares la secuencia sedimentaria está afectada por pequeños 
cuerpos intrusivos de composición granítica y granodiorític~ 6 
cubierta por rocas volcánicas ande$iticas y bus~Jtica,. 

Dentro del ~rea de estudio queda comprendida la Subprovincia 
de las Sierra5 Bajas pertenecientrt ü lri ·Sierra Madre Orient.Jl, 
formada por cordilleras que constituyen grandes anticllñales con 
flancos escarp•dos, atr•vesados a su vei por profundos callones. 
hacia el Eur la altura de estas cordilleras disminuyo. Est~ serie 
de sierras son paralelag a las de la Subpr~vi~cia de Jas Sier~a~ 

Altas que la limita al orienle. CHg. 1.6) 
La Provincia de la Ploi1.nlcie Co;.:ero di:O>J Golfo se e1ttlende 

sobre la co~ta del Golfo de M~~ico, desde el Río Bravo <en el 
tramo que va d& Reynosa, Tamps. a su desemboc~dura) hast~ Vucatán. 
Al norte y al sur de Veracruz la planicie costera est~ cortada 
respectivamente, por el Cinturón VolcJinico Transme:dcano y por el 
Macizo de los Tu~tlas encontrándose además limitddU al poniente 
por la Sierr·a Madre Oriental CRalsz, op. cit.). 

En distintos lugares~ bordeando al litoral, aparecer• 
materiales sedimentarios marinos no consolidados farc1llas, 
arenas, conglomerados, arenas limosas y lutitasl cuya edad aumenta 
conforme se aleJ~n de la costa (desde el Cuaternario pasando por 
el Pi ioceno, Oligoceno y Eoceno del Terciario h1asta el Cret.tJ.cicol 
en la proximidad de la Sierra Madre Oriental. 

Los sedimentos Terciarios presentan pocas deformac1ones 
<pleQamientosl con un echado regional caracterist1co con d1rccciOn 
hacia la costa, siendo notorio el engrosamiento de las formaciones 
en esa misma dirección. 

En •l área sur y sureste predominan las tierr•s bajas y 
pantanosas con algunos lomerios, se presentan tambi~n meandros 
abandonados y 1 aqunas de poca profundidad, todos rasgos 
característicos de una llanura de inundación. 

En 91 Est•do d& Puebla, se encuentra representada, 9M algunas 
ar~a~ 1 por llanuras y lomerios que limita al oeste por la Sierra 
Madre Oriental. En esta zona, debido a la proximidad de la 
Provincia del Cinturón Volcánico Transmexicano; las llanuras están 
sepultadas b~jo materiales ba~ált1cos que integran mesetas 
localizadas junto a la Sierra Madre Oriental; en ellas, los rios 
Necaxa y S•n Marcos han eGcarbado sus valles. 
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Cll' !TUL.O OGI 

11. liEllLDGIA 

1 I. l. -.1DADES 

El área de estudio presenta características muy 
ya que representa un espacio de contrastes que a 
evoluclOn ~eológica ha sido el centro de concurrencia 
muy complejos dominios geolOgicos. lfig. II. ll 

p11rticulares 
través de su 
de varios y 

Como indica Moran Z. (1981> recientemente se han efectuüdo 
divisiones de las dilerentes provincias geolOgicas <terrenos 
estratotectónlcos> del mo~aico meridional de México, en un primer 
intento por caracteri~ar su basamento metamOrfico <Ortega G.F .• · 
1c;ia1> y ld relación de este con las cubl.e:r-tas Mesozoicas <Campa et 
al. 1981>¡ Campa y Caney, (1983>. <fi9. II.2> . 

Esta dispostciOn geolóQicamente contrastada parece guardar 
una correspondencia con la variedad de ~acimie~tos económicos y el 
gr•do de compleild•d en la forma y di•tribución de las ProvinciJs 
Metalogen~ticas. 

En este cap1tulo se tratará de most~ar la~ caracter1,tica5 
generales de la geologia region~l de los Estddos de Puebla y 
Tla~cala con la finalidad de establecar un análisis metalogenético 
integral. 

Es evidente la importancia del conoc1miento estratigráfico 
dentro de un estudio metalogenéticc, de ahí la necesidad de 
establecer un marco general de la estrat1grafia que permita ubicar 
la distribución y edad de los d1/erentes yacimiento5, dentro de un 
conte~to e~tratigr~f ico más obJetivo. s~ pret~nde ~ue este marco 
estratigráfico muestre las característica~ mas sobresalientes de 
las diferentes unidades descritas. 

11.2. ESlRATJGRAFIA 

En el aroa de estudio af lor~n secuencias que atesti9uan 
diversos dominios de varios niveles estratiqrafic:os que en algunas 
reglones se observan sobrepuestos, esto hace que la descripción a 
nivel generdl resulte muy compleja. Por esta razón, para un mejor 
entendimiento del marco estratigrafico se ha subdividido en cuatro 
re9i enes: 

- Re9iOn Sur y Suroccidental 
- Región Suroriental 
- Reoión Norte 
- Re9iOn Centro-Meridional 

que tratan sobre cada uno de los dominios que conforman la zona de 
estudio, Cfi9. II.3> de esta forma se facilita la descripción y 
la síntesis, ya que dentro de cada uno de estos dominios eKisten 
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Pnnc1pOIH elementos tectónicos de Mh•co eir.presodos en kJ 

f 1'i109ratia. 1) Pro~inc10 de Cuencos y Sienas. 2 ) 51 erro 

Modre Occ•dtntol.3 J Sierros 'i Valles de Caohuilo 4 J 
Sierro Madre Oriental. 5 ) Cinlurdn Volcdnico Tronsm11;1. 

cano. 6 J Plataforma de Yucotón 71 Llanura Costero t.111 

Golfo. 8JS1erro de JuÓrez 9 1 S1uro de Ch1opo1.IOJS1erro 

M:ldre del Sur 11 J S1'itemo'i de Fallos Potoch1c· Moloouo. 
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condiciones estratigráficas y tectónicas más o menos homogéneas 
con limites bien definidos. 

11.2.1. llE&IDN SLR Y 5UROCCIDENTAL 

En esta zona se reconocen claramente dos bloques de basamento 
de diferente naturaleza, tanto por su petrologia y adad como por 
su emplazamiento y la estratigrafía de ·'!>us diversas coberturas 
sedimentarias, conjuntos que se han llamado Terreno Mi~teco y 
Oaxaca (Campa y Caney, l983>. 

Al sur de Caltepec, Puebla F. OrteQa (1978> encontró una 
franja de milonitas que ponen en contacto tectónico a los 
Complejos Oa:iaqu1tño del PrecAimbrico y Acatlan del Paleoo:oico 
Inferior, que se extiende sobre el arroyo del Burro (en los Reyes 
Metzontla>, y al oeste de Caltepec, por lo reducido de sus· 
aflorami1rntos y la poca importancia del .complejo Oa><aqueño, par.i 
los fines de este estudio se analizaran muy brevemente la~ 
característica& estratior4flcas de este y su cobertura 
sedimentaria e i9nea. 

n.2.1.1. TEllREND DAXACA 

ll. 2. 1. 1. 1. llllSMENTO CRl&TALlllJ 

Las rocas más antiguas que constituyen el basamento de la 
r•oión sur pertenecen •l Complejo Oaxaqueño, compuesto 
principalmente por un cuerpo anortositico basal y una secuencia 
arenosa y arcillosa con un metamorfismo de facies que varia de 
oranulit• a transición granullta-anfibolita <Ortega G. F.,198ll. 

EKisten también incluidos en la secuencia charnokitas, y 
pe~matitas IOrtega G. F.,cp.cit.>. Las edade~ radiométricas para 
este complejo caen en un intervalo de entre 900 y lllO m.a. 
correspondientes al Protero:olco Medio, y que son similares a las 
rocas de la Provincia Grenvilliana de Norteamerica CFries et. al., 
1962; Fri11s y Rincon Orta, 1qóS; Anderson y Silver, 1971 y Orteq.i 
G, F., 1977). 

Por esta r•zón varios autores lo consideran una prolongación 
meridional de esta provincia. En la tabla l se describ~n las 
principales características litolóQicas del Complejo Oaxaqueño. 

11.2.1.1.2. COllER1UM &EDlllENTMIA PALEOZOICA 

Sobre •l Complejo Oa>Caqueño en la reglón de Nochixtlán 
descansan en discordancia anc;ular una secuencia de rocas 
sedimentarias marinas sin metamorfismo consistentes de c.:il i ;?as, 
lutitas y areniscas, que se les ubica ,in el intervalo 
C4mbrico-Ordovicico y que se les denomina Formación Tiñú lPantoJa 
y Robinson. 1967). La fauna tremodaciana r"eportada para esta 
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TABLA l .SECUENCIA LITCUJGICACELCCM\.EJOOAXAQUERO 

GROSCJl 
UNIDAD ESTRUCl\flAI 

40/"lO m 

9500 m 

0-200 m 

+2500 m 

PROTOLITO 
1 ílOC.\ ORIGINAL 1 

•3r·mHo, oJ<>n1t9. 1 l•lt:p1•Ó 
r1.tori 1 r··~.'111!\ ti tn.a t inclu 
13io11ell 11e "roen enchjo-

1111nte" 

lut:.it1.9, nrflniocJt:l 1 
Jntrusioneo p,ran!ticae 

il.rí!09q!;'I, lutita, dolorrfo 
mureus, evnporitae 1 
volct<nico!1 lf? h ... u:ml to y 
riol ita. 

Banamento antiguo 

Complejo Rnortoe!tico­
eabroico en copas. 

ROCA ACTUAL 

Cimrnoqu1tn<i l'nn­
,1 ... arhto, r,n•.oi•1 rl•· 
e1P.nJt'1 1 Hnfi1•1Jli 
tllP, p1rox~n!t:fc11 
int.·"'rv:i}oR q1 •1·1!­
n i·~Otl .'{ c11lc1frr•un 

Khondalitu 1 gn!)in 
rlft blotitn, miei­
enn c11nr.~o-fPJrlro•1 
r1A'ticOtt, int.nrY:\­
] oo chnrnoq•t f tic(I 

GnO?i~~o cu"lrr.o­
f'!ldP.epd.ticl'.'ll C•Jri 

~r~!i~~: ~~~~r-
rico ~n Mg, un r1-
bol 1tau 1 grnnul i­
tn r!cn en r 1 t,-.i 
nul it<tn l\o ,,on 
piroxenos. 
!liematitno ch 
al to grntlo. 

OrtílmiainP.H brin­
rleedof.1 ricofJ ~n 
il111enitfl y i?T'1n1J.­
• tF,!. 

Tornado de Orter,-s G, ?. 11').,.,.t 



formación seQ~n su afinidad paleooeogrAfica son característicos de 
la Gondwana tWhlttlnQtcn y HuQhes, 1974>. 

Scbreyaciendo a la Formación Tiñú se encuentra en contacto 
discordante de tipo an9ular la Formación SantiaQo, consistente de 
calizas arenosas en su base, y caiizas interestratlficadas con 
areniscas c~lcareas en su parte superior, que corresponden al 
Misisiplco <Pantoja y Robinson, op. cit.>. Por la abundancia de 
crinoides, briozarios y aloas consideran los mismos autor"es que el 
depósito es de tipo arrecifa!. 

En contacto concordante y tr"ansicional sobreyaciendo a la 
Formación Santia90 se encuentra la Formación Ixtaltepec de~inida 
por Pantoja y Robinson, top. cit.) constituida por lutitas, 
areniscas y horizontes de caliza; la fauna es muy abundante 
compuesta de trilobites los cuales la ubican en el intervalo 
Pensilvanico Temprano y Tardío. 

Sobre la Formaci.On I~talt&p~c desca~5a con liqer~ 
dt scorCanci a erosi onal la Fcrmac i On . Vododeñe c:ornpuesta por uno:; 
gruesa sacuancia de con9lomerados con intercalaciones de .areni9Ca 
y limolita (PantoJa y Robinscn, op. cit.), por su posición 
estr~tigrallca y considerandc su carenci~ de fau~a y flor"~ fósil 
<Pantoja 1 1970> se le a-;.ignu una edad Pensilvanica Taréia a 
P~rmico Temprano ó Medio. . 

Tomando coma b.l!le todo lo ..:interior '5:.e puede decir qu.c;o e~ 

a.nbiente de depósito de las formaciones Pu.leoo:oic:as e-;; de: tipo 
costero y en ocasiones de tipo arrecifa!, evidenciando 
transgresiones y regresiones marina~. 

11. 2. t. t. 3. COllERT\.llA l!ESOZOICA 

Al final del depósito de la Formüci.ón Yododeñe so inicia el 
levantamiento de la re~iOn y el retroceso de los mares Paleozoicos 
CPantoJa, op. cit.>, atest1Quado por la presencia del hiato que 
existe desde el Paleozoico Superior <Pérmico) hasta el Jurüsico 
Medio, que se observa en la secuencia estratigráfica de la 
cobertura sedimentaria del Complejo Oa~aqueño. 

La falta de depósito que e~iste es clara evidencia d~ que la 
zona se encontraba emergida. En el Paleozoico Superior las partes 
positivas formadas por las rocas Prec~mbricas y Paleozoicas eran 
erosionadas y sus fragmentos se depositaban en ambientes 
continentale~ dentro de la secuencia estratigráfica Mesozoica. La 
unidad inferior es una secuencia de capas rojas no fosiliferas con 
hori:ontes bentónicos y da probable origen continental qu~ 
descansa dtscordantemente sobre el Complejo Oawaqucño <Schlaepfer, 
1970>. Estas rocas constituyen la Formación Etlalton~o considerada 
de probable edad Jurásica Temprana o Media, en base a su semejanza 
11tológ1ca con formJClor1e~ ~ont1nuntales en ~r~J~ ve~:~J~. 

La Formación Etlaltongo esta cubierta con ligera discordancia 
por calizas arcillosas y marQas que muestran fauna del Neocomiano 
sedimentos que se correlacionan tentativamente con el Grupo Puebla 
del area de Tehuac~n (Calderón, 1956>. Las· formaciones del 
Neocomiano y Aptiano del 4rea de Oaxaca central y sur de Puebla 
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hao sido incluidas dentro de este grupo; esto hace suponer que las 
margas y calizas arcillosas descritas por Schlaepfer op.cit. 
corresponden a la base del Cretácico Inferior y cubren el 
intervalo Neocomiano-Aptiano que pueden ser correlacionadas con la 
Formacion Xonamanca. 

Cubriendo al Grupo Puebla se encuentra la FormaciOn 
Teposcolula definida por Salas t1949>, quien la asigno al Jurásico 
Superior compuesta por calizas densas cpn nodúlo~ y lentes de 
pedernal con abundantes miliOlidos que contienen horizontes 
delgados con gasterópodos y pelecípodos. Tomando en cuenta su 
contenido faunistico, Ferrusquia, Villafranca C1976> la ubica 
dentro dal intervalo Albiano-Conaciano. Su contacto inferior c~n 
el Grupo Puebla es aparentemente discordante, y su contacto 
superior con las Formaciones Yucunama Tama:ulapan y Yanhuitlan 
tambi~n es discordante; estas últimas corresponden a di$CO~dancias 
anQulares v erasionales. 

La Formación Teposcalula se correl~ciona en parte con la 
Formación Yuhsi propuesta par Gcn:ále~ ·Al~aradc tl970)y observada 
también por Hcrnández V. lcomunicac1 ón personal, 1986>° en 1.143 
inmediaciones de Santa Mariü Quiegolaml, que la Ubica en el 
intervalo Albiano-Conaciano, y que está compuestd por cali=ds 
neQras micríticas con pocos bioclAstos y nodulos de ~edcrn~l, que 
afloran entre el Ca~dn del Tomellin y Nochi~t~in. 

IJ.2.1.1.4. CDBERTUIA CEJllOZOICA 

La secuencia Mesozoica pleQada de la Cuenca de Tla~1aco est~ 
cubierta en discordancia angular por e~lensos afloramientos de 
depósitos continentales areno-conqlomaráticos y arcillo-arenosos 
del Terciario y por rocas volcánicas silícicas, int~rmed1as 
máficas del Terciaria Suparior. 

Los depósitos continentales terciürios han sido üsignados 
a la Formación Tecomatlan formada por un conglomerado 
petromíctico asencialmente calcareo que se le 1 asigno<1 una edad 
Eocena Tardio-Oli9cceno Medio CSchlaefer, 1970>, y Formac:iOn 
Yanhuitlán formada por arcillas con algunas intercalaclone5 do 
arenisca y ceniza volcAnica, que se ubican en el intervalo 
Paleocenc Tardío-Eoceno Medio CFerrusquía, 1976). 

Para el Oliooceno se desarrollo en varias localidades del 
EstadO de Oaxaca un periodo de actividad volc~nica que originó 
inicialmente la emisión de tobas silicicas intermedids, v 
posteriormente derrames tavlcos andesiticos. La actividad 
vclcanica culmino con algunos derrames basalticos en el Terciario 
Superior. 

11.2.1.2. TERllEJID "IXTECO 

11.2.1.2.1. llA&ilfENTo CRISTALINO 
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El Complejo Acatlán tal v come lo prepone (Ortega G. F •• 
1978) se deHne como una unidad litoestratioráfica e><puesta en la 
MiMteca de los Estados de Puebla y NW de Oa~aca, constituido seo~n 
la división lltoestratigráfica de Orteoa G. F. <197Ba> por los 
subgrupos petrotectónicos; Petlalcingo y Acateco cuyas edades 
corresponden al Paleo%oico Inferior • 

El Suborupo Petlancin90 est~ constituido esencialmente por 
tres formaciones de orioen matasedimentario que en orden 
•structural d& la base • la cima son: La Migmatita Magdalena, que 
tiene una composición cuarzo-feldesp~tica-calc~rea-pelítlca; la 
porción neosom~tica Canate~ica> de composición granitica v 
Qrt1nodloritica, v la porción palec1om~tica !protolito> formada por 
una sucesion de lutitas calcare•s, areni~cas y dolomias. 

Unt1 zen• transicional da esqui tos de bioti ta in·¡ectad.os 
marcan el contacto con la Formación Chazumba scbreyaciente <Ortega 
G. F., 1q75) compuesta e~oncialemnte por esquistos peliticos con. 
intervalos de cuarcita, con un di questrilto de 9a.bro di -1-&"renci •do." · 

En •P•rente conformidad se encUentra scbreyaciendo la 
formacldn Cosolteµec compuesta por esquistos psamitlcos y 
peliticos con pre<Jencia de roe• verde y f'"OC..t'l manganesiferas, 
~•pre&ent• el contacto sup•rior con •1 Suborupo Acateco <OrteQa G. 
F,, 1978>. 

El Suborupo Acatuco de acuerdo e.en Ortega r!. F. < 1975>, 
conslste de dos formaclanes; una de oriqen magmático y otra 
matas•dimentaria. T•mbi•n en orden estructural de la b•se a la 
cima se tlenez La Formación Xayacatlán compuesta de metaoabros 
bandeado&, anfibolita, serpentina y eclooita en un conjunto que 
según Crteoa lop. cit.> posiblemente representa un antiouo 
complejo ofiolitico y tiene oran importancia ya que alc~n=a lacies 

de eclooita que e-. la primer• veo: que en. Mé:dco se reporta la 
pre•encia de rocas ecloo\ticas. 

L• Formación Tecomate se locali:a en la porción 
estructuralmente superior discordante a la Form•ción Xayacatlan, 
<Ortega, Gutltrrez, 1980>, compu•sta de metaorauvaca, pelitas y 
semipelitas de· origen parcialmente tob~ceo con un miembro 
conglomerAtico y otro de metacali:a (impura con fragmentos de 
inv•rt•bradcs fósiles) que sirven como horizonte~ indices de esta 
formación. El resto del Complejo Acatl~n lo forman tres unidades 
graniticas que intrusionan a los suborupos anteriores. 

Gr•nitoides Esperanza formados por oranitos, aplitas y 
peQmatltas con intercalaciones de bandas sedimentarias y rocas 
verdes, en conjunto forman un complejo catiilclástico de 
protomllonita, milonita y ultram1lonita recristalizada. Se propone 
que hayan sido emplazados sintactónicamente en el Paleozoico 
Temprano al nivel de las Formaciones Tecomate y Xayacatlan <Orteoa 
G, F., 1978>. 

El Tronco de Totoltepec es de compo?ic.i~n Tondhjemitica 
débilmente deformado y metamorfoseado y que estructuralmente se 
correl•ciona con los Granitold&s Esperanza, su orioen probable se 
explica a partir de diferenclaciOn de un Qabro toleiticc <Ortega 
G. F., op.cit.>. 

Fries et. al. (1970> señaló una •d•d de 440 ~ m.a. p•ra este 
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intrusivo con lo cual se ubica en el Ordovicicc. 
Diques San Miguel conjunto de intrusion~s tabulares de 

composición granítica y tonalitica cuyo origen se asocia a un solo 
evento po11torogéni co generado en la base del nivel de 
migmatización expuesto (Migmatlta Magdalena> <Ortega G. F., 1978>. 

Los fechamiwntos Qeocronológicos obtenidos en algunas 
localidades d&l Complejo Acatlan han dado resultados que varian 
desde al Precambrico T•rdío hasta el Pérmico <Fries y Rincon Orta, 
1965; Fries et. al., 1966; Fries et. al., 1970; Halpern et. al., 
1974; Ruiz Castellanos, 1979; Cserna et. al., 1980>, sin embaroo 
el fechamiento Cde 481 : 9 m.a> de Rui~ Castellanos (1979> en 
Moran Zenteno (1987) es de los poCO$ que se han obtenido con base 
a la construcción de isocronas (480 :t 16 m.a. y 484 .:!:' 14m.•.>. 
Basado en los resultados isotópicos de Rb-Sr obtenido en los 
augenesquistos del ~rea de Piaxtla Puebla, IRui~ Castellanos, 
1979; en Moran Zantono, 19B7>, considera que la Ultima etapa de 
m•tamorfismo que afecto •l Complejo Acatlan fue h.ace 380 m.a.· 
CO•vónico Temprano>; lo a.nterior es apc°y•do con el fechamiento de 
385 m.a. obtenida por De C$erna 11980) por medio de una 

0

isocrona 
de Rb-Sr por lo anterior •l Complejo Acatl~n se ubica en el 
intervalo cAmbrico-devónico. 

11.2.1.2.2. amRTURIA IEDUIEJITARIA PALEOZOICA 

Descansando dtscord•ntemente sobr• el Complejo Acatlan, en ~l 
~r•• de Tehuacdn se ~ncuentra un• eacuencla de areniscas 
intercaladas con lutitas alteradas y conolomerddcs con fragmentos 
de rocas metamórficas v ion~as, que se denomina Formación Mat=it=i 
definida por Aouilera J. G. 11896), posteriormente ;ue redefinida 
por Silva Pineda <1970>, situ~ndola dentro del Penstlvdnlco. Las 
características litol09icas que presenta la secuencia nos indica 
que se deposito en un amblente contin~ntal. Es prcbable que l• 
Formación Mat:it:i se correl•cione en parte con la Formación Los 
Arcos <Olinal~>, si se admite el alcance de ~~tá ~ltima hasta el 
Pensilv~nico como lo ha propuesto Flores de Dios y Buitrón <1982). 

La Formación Los Arcos ha sido definidu pcr Flores de Dios 
y Buitrón (lqB2>, quienes la ubic:aron estratigráficamente en el 
intervalo pensilvAnico-plrmico y le üplicarcn el nombre de 
Olinal~, y por Coronü Esquivel 11981> quien le aplico la 
denominación de Fcrmac:iOn Los Arcos y la ubicó en el P•rmico, está 
unidad est~ constituida por una secuencia de capas de 
conglomerado, arenisca, limolita y caliza, en la se encuentran 
•bundantes fósiles de crinoides, br•quiopodos, fusilinidos y 
•manita~ CCoron•-Esqulvel,1981 y Flores de Dios y Buitrón, 1982>. 

La FormaciOn Los Arcos COlinalá) se ha reconocido solamente 
en las localidades de Olinal~, Mixtepec <Flores de Dios y Buitrón, 
1984> y Progreso CEnciso de la Vega,1984>. Se ha reportado en los 
dos casos sobrey•ciendo en discordancia sobre el Complejo Acatlán. 
5& ha reconocldo una nueva localidad del Paleozoico Superior 
marino localizada •l sureste de lzUcar ' de Matamoros 
<V~zquez-Echeverria, 1986>, .. en este luc;iar esta e>epuesta una 
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secuencia formada principalmente por areniscas y limolitas con 
algunos cuerpos de caliza biomicrítica y conglomerado. La 
secuencia contiene abundantes macrofóslles de braquiopodos, 
crtnoides y amonitas que en conjunto dan un alcance estratigráfico 
del Misisíplco al Ptrmico. Esto permite inferir que·el proceso de 
sedimentación continental que dio origen a la Formación Matzlt~i 
tuvo su contraparte marina hacia la porción norte y probablemente 
centr•l del Terreno Mixteco. 

ll.2.1.2.3. ~ IESOZDICA 

Durante el Permo-Triasico et Terreno Mi~teco parece hab~r 
est~do totalmente emergido a consecuencia de un levantamiento 
oro~énico seguido de una fa~e volcánica desarrollada en alguna 
etapa de este intervalo, eKpresados por La lgnimbrita las Lluvia~ 
y la Formación Oiquiyú CMorA.n Zenteno, 1·997), que afloran en la' 
parte nororiental del Estado de Guerrero y noreste de Oa~aca. 

L~ primera formada de tobas e iQnimbritas de compos1ción 
Acida a intermedia que cubren con discordancia a la Formación Los 
Arcos, por el momento no se dispone de evidencias palacntológicas 
n1 c!eterminac:ior.es r-acHom~tr!.:a~ que aportara su edad .• Por estar 
disccrdanter.-:cmte sobre la F'or.T1.lC1ón Los Arces y debajo del 
Conglomerado Cualac podriu decirse que su edad es post-pérmico 
tardi.J y pre-jurásica media <Corona Esquivel, 1983>. 

La segunda nombrada tnformal1nente por Moro1n Zenteno 
top.cit.>, como Formación OiquiyU reconocida previamente por Erben 
1l9Sé>, est~ constituida por derrdmes y piroclástos andesíticos, 
cuya edad por relación estratigráfica se considera 
postdevónica-preJurAsica. 
. Como puede observarse no e<¡ posible precisar ~i las 

formdciones mencionadas forman parte de un solo evento. ni su 
posición dentro del intervalo. L• supuesta edad Triásica que se ha 
con5iderado para las dos unidades seria congruente con el hecho de 
quo durante el Tri.1sico Tardio-Jur~sico Temprano tuv·o lugur el 
desarrollo en mayor o menor grado de vulc•nismo en Mé~icc (Corona 
Esc:iuivel, 1981, 1984>. 

A finales del Jurás1co Inferior ocurren los primeros 
episodios de sedimentación continental, la base de la secuencia 
Meso:oica que aflora en la Cuenca de Tlaxiaco la representan los 
sedimentos detríticos de la parte inferior de la FormaciOn 
Rosario, que adem.1s presenta horizontes de carbón CEr-ben, lq56), 
contiene una abundante flora fOsil que ha sido considerada del 
Toarci ano. 

Sobre la Formación El Rosario descansa concordantemente el 
Conglomerado Cualac definida por Erben <1956bl, constituida por 
capas de con9lomerado de cuar~o, existen en forma subordinada 
liticos de esquisto y gneis. La edad de está formación se ubica en 
base a relaciones estratigráficas y es Aaleniano-BaJociano 

Infer~frConglomerado Cualac y la Formación El RoSario pertanecen 
al jurasico medio, ambas constituyen lo que ori9inalmente Erben 
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C1956b) definió como el Grupo Consuelo, puede decirse que el 
depósito de estas unidades sobre el Terreno Mixteco es quiza uno 
de los rasgos mas característicos que lo distinguen de los demas. 

El Grupo Tecocoyunca definida por Erben C1956b) sobreyace al 
Conglomerado Cualac en un ccntücto transicional el cual pasa de 
sedimentos detríticos a sedimentoG terrígenos mjs fino~ de 
ambientes mixtos y finalmente a marinos¡ la edad en la cual se 
~bica a este Qrupo es del Bajociano Inferior al Calloviano. 

Erben di vi di o al Grupo Tecocoyunca en ci rico formaci 01ies 
surQidas de los contrastes faunlstícos en menor grado 
litológicos. La parte inferior del Grupo Tecocoyunca esta 
constituido por las formaciones Zorrilld y Simón compuestas 
esencialmente de capas de areniscas y lutitas con abundante flora 
fósil ( Wieland, 1913, 1914 >. La Formación Tabernu esta 
constituida por lutitas, lutitas calc~reas y calizüs con 
abundantes f6siles de amonitas y pelecipodos (8urkhart, 19~7; 

Erben, 1q56b; Ochoterena, 1966). La parte alta del GrupO 
Tecocoyunca incluye de acuerdo a la división de Erben C19~6b), las 
Formaciones Ota.tera y Yucuñuti qut: presentan adcin~s de c.apas 
detrlticas de arenisca y limollta. cali:as limolittcas y drenosas. 
La fauna mas signif lcat1va de amonitas en e~ta secuoncta 
proviene de la Formaclón Yucuiiuti C Erben 19561:1 >. • 

La Formación Tecomazuchil definida por Per~:-lbarguen~ott1a 
ll96S) que esta eonstituida hacia su ba$e por un co~qlomerado ce 
cuarzo y clástos de rocas metamorficas 1 con una alternanct~ de 
arenlsca5, limolltas y lutitas hacia su parte 5uper1or. La edJd 
que se le asigna a esta unidad e~ del jur~sico medio y es 1r1fe~1~a 

del hecho de que esta unidad subyace segun un contacto 
transicional a la Caliza Cl"li-meco del Oxfordiano. La Formación 
Tecomazuchil se correlaciona con el Grupo Tccocoyunca, aunque 13 
parte inferior es cor-relativa probablt?inent·? con el Conglomerado 
Cual a.c. 

Al oeste del dre.a do Tlaxi&lCO ha ~tdo· reconoc1du una 
secuencia de biomicrita y biointramicrita con contenido variable 
de arcilla, con int~rcalaciones de coquinas de bivalvos CCürrasco. 
lfi'Sl>, denominada por Erben <1956) como Caliza con Cidaris 
asignándosele una edad 01dordi.:ina <Buitrón, 1970>, aunque La 
autora se;ala qua probablemente la secuencia alcance la parte alta 
del Calloviano y la base del KimeriQdiano. La Cali:u con Cidar1~ 
se correlaciona dentro del Terreno M1xteco con la Caliza Chimeco y 
según Erben <195ób> descansa sobre la Formación Yucu"uti mediante 
un contacto concordante y transicional, 

A finales del Jurásico Sup9r1or en algunas zonas de la Cuenca 
de Tla~iaco principalmente en el sur de Puebla se depo~itaron las 
Formaclones Chlmeco y Mapache definidas por P~rez-lbarguengoitia y 
colaboradores (1965). La primera formada por calizas arc1liosas se 
le asiQna edad correspondiente al Oxfordiano, basados en 
pelecipodos característicos de este piso, sus contactos inferior y 
superior son concordantes con las Formacione5 Tecomazuchil y 
Mapache respectiv•mente. La segunda compuestp por calizas 
arcillosas interestratificadaG con limolitas y lutitas calcáreas, 
esta unidad ha sido considerada como del Kimerigdiano-Portlandlano 

IB 



pcr su contenido founistica de pelecípodoG <Pérez-Ibar;üengoitia. 
op. clt.J, sobreyace en coneordancla al~ Caliza Chimeco y subyace 
diseordantemente a l• cali:a Morelos, dentro del Terreno Mi~t~co 
se correlaciona con la Formación La Virgen del área de Tezoatl~n. 

Les sedimentos del C~etácico Temprano (Neoccm1ano-Aptiano) 
~on escasos en la mayor parte de la Cuenca de Tl~Kiaco lo que hace 
»uponer que estuvQ emerqtda durante este tiempo; sin embargo se 
lleQan a presentar sedimentos ma~inos del Neocomiano Tardío, 
reprentados por el Grupa Pueblca (CalderOn, 1956) el cual lo 
dividlo en dos form~ciones: La Formacion Zapotltl~n y la San Juan 
Raya tprobablemente interdlgitada con la Formación Miahuatepec>. 

~a Formacíon Zapotitlán definida por AQuilera tl90ó) y 
descrit• con mAs detalle por Calderón (1956>, como un~ secuencia 
de lutltas caJcaraa~ ccn intercal•cicnes de mar9as grises y pOr 
bancos gruesos de caliia. E~te autor a~oyó la idea original de 
Aou1lera de considerar d est~ unidad como perteneciente ai" 
Barremi•no y la cJivldiO h.acla 'el ~rea de S•M Sebastian Fr-ontera 
d•l Est•do de Puebla en dos miembros: el inf&rlor denominado AQua 
del Burro y el superior AQUa de¡ Cordero. 

L• FormaciOn Zapotitl~n subyace cwncordantement~ a la 
Formación San Juan Rayd, que dentro del Terreno Mi~teco se 
correlaciona prob~blemente con la FormaciOn San Isidra d¿l norte 
d& O,axac.a ).> cof"I la F'onn.:¡c 1 on Tl-a~ui l tepec de-l ~rea de 
Olinal~-Huamu~titlán. 

La Formación San Juün Raya donomlnada originalmente por 
A9wiler'a <190b>, y posteriormente Calderón t1956) aplicó 1.:1 misma. 
denominacLOn y la describe como un~ secuen:i~ de lutitas c~lcá~eas 
de color Qris con intercalaciones de capas delgadas de arenisca 
calcár¿a y lentes de coquina de ostreidos, Se considera que con 
referencia • su contenido f~unisttco la secuencia podria 
r~presentar al Aptlano Inferior y parte del Superior. Esta unidad 
sut>yace Qi scordantemente a 1 a Formac1 On Ci pi apa y sobre.,.ace 
concord•ntemente a la Formación 2apotitl~n v se correlaciona 
dentro del Terreno Mi~teco con las Formaclones Zicapa y Anhidrita 
Hui t:uca. 

A p~rtir del Albiano ocurre en el áred del Terreno Mi~teco, 
asi como en gran parte de Norteam~rlca una importante transqresión 
marinp que proplcta el desarrollo de una platafo~ma calc~rea en 
toda su e~tension v hacia el área del Terreno Oaxaca. 

Se han interpr-etado zonas con desarrollos arrecifale$ y ~onas 
con una sedim~ntación relativamente profunda con croanlsmos 
plantónico y bentónicos <Ferru~quia-Villafranca, 197óJ. 

Durante el intervalo Albiano-Cenomaniano tienen lugar 
depOsltos correspondientes a calizas en capa$ Ql"'Uesas 
desarrolladas en un mar transQresivo, estas calizas han recibido 
dife~ente~ denominucione~ ~n Jreas d1stintds. 

Calderón (1956> designo como Formación Clp1app ü una ampliP 
secuencia de calizas masivas De naturalezd micritíca y 
biomicritica con algunos nOdulos de pedernal ~ intercalaciones 
delgadas de margas que afloran eh la reQión de Tehuacán. 
Ferrusqul~ <1970) desi9no como caliza Teposcolula a una biomlcrita 
con nOdulos y lentes de pede~hal, este autor la ubica dentro del 
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intervalo Albiano-Conaclano que aflora en el iirea homónima, 
finalmente Pérez-Ibarouengcitia y colaboradores <1965> aplicaron a 
estas calizas el nombre de Formación Morelos en la región de 
Acatl~n al relacionarlas con las cali~aG del Albiano-Cenomanidno 
que afloran en la plataforma Guerrero-Morelos. Las condiciones de 
sedimentación calcárea perduran y se desarrollan con vl depósito 
de la Formación Cuautla <Fries, 1960>, compuesta por biomicrita~ 
en estratos gruesos a masivos, con abundüntes radiolarios y 
foraminiferos. Con base a esta fauna fósil se le ubica en el 
Turoniano. 

Para el Cretácico Tardio se tienen los últimos depósitos 
marinos representados por una cali~a margosa denominada por 
Ferrusquia (1976> come Formación Yucunama., que presenta fósiles 
del intervalo Coniaciano-Maestrichtiano y aflora al nore$te de 
Nochixtldn, esta formación se correlaciona con las Mar9a~ 

TilantonQo que afloran al sureste do Nochi~tlán y con la FormaciOn 
Mezcala de la plataforma Guerrero-Morel~s. 

Al comenzar el periddo Terciario durante ~l Paleoc~no y 

Eoceno Inferior, la actividad de les movimientos ~e la corte=~ 
terrestre de la Orogenia Laramid9 se increm~ntaron notabl~mente, 

acelerando el pleQamiento y el levantami~nto de las formaciones 
paleo:oicas y mesozoicas. Consecuentemente para el t~rciar10 

temprano la región se encontraba emergida y sujeta a un rapidc 
proceso de erosión y fracturamiento, que dn. lu~ar a potenlaos 
depósitos continentales cubriendo discordantemente ~ las 
formaciones anteriores, estos depósitos eGtdn constituidos pcr 
arenas conr¡ilomeraticas, conglomerados con frac;rnentos de rc:;ca!:i 
volc~n1cas y calcdreas e intercalaciones de estratos de cal1:d 
arcillosa, lutitas calcárea$ y ceniza volcánica. 

La distribución de estos depós.itcs c.on,tinent.ites es muy 
amplia cubriendo Qrandes exten5iones de terreno en los Estados de 
Guerrer~, Morelos, Puebla, Tlaxcala, Oa~ac:a y M~xico. 

Dentro del área de estudio se definieron a estos depóGitos 
como Formación Tehuacdn definida por Calderón Cl95b> y por Grupo 
Balsas propuesto por Fries C19~0). A su ve: estas se correlacionan 
con las Formaciones Yanhu1tlan y HuaJuapan <Salas, 1949>, en el 
Estado de Oaxaca. 

La edad de estos depósitos continentales no ha sido precis~da 
por la ausencia de fOsiles; sin embargo por la semejanza entre 
ellas y la posición estratiQr~fica con otras formaciones se les 
ubica en el intervalo Eoceno-OliQDCeno Inferior. 

Posteriormente a ta sedimentación de las unidudes anteriores 
la zona estuvo sometida a un fracturamiento intenso caracterizado 
por una gran actividad vclc~nica que constituyeron la emisión de 
tobas silicicas e intermedias, depósitos de piroclásticos y 
derrames lavico$ de composición andesitica. Ubicando estos eventos 
en el intervalo Mioceno-Plioceno. ' 

La actividad volcanica continúo hasta finales del Terciario 
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Superior y principios del Cuaternario con algunos derrames 
bas~lticos y la formaciOn de rocas volcanoclasticas de composición 
compleja. Cabe hacer mención que muy pocas unidades litológicas 
han sido descritas como formaciones é inclusive, ~recuentemente se 
les ha confundido con sedimentos recientes. 

Se considera que en el cuaternario, la erosión es el agente 
que más ha actuado en la conformacidn de las estructuras del área 
de eatudio. 

11.2.2. RE&IDN SlllORIENTlll... 

U.2.2.1. TEllREND JIJMEZ 

El Terreno Juárez denominado por Campa y Caney (1983> iormq 
el núcleo de la sierra homónima, su distfibucion Vd de Tehuacán al 
norte donde se pierde al qued~r cubierto por et Cinturón ~olcánlco 
TransmeKicano, hasta el sur en la reQión ael Istmo de Tehuantepec. 

L• porción nort~ de la Sierra de Juárez <Sierra Ma:atec~) es 
la que artera en la ~ona de estudio, por lo qr.te el an.Hisis 
estratiQ~~tl~o se enfoc:~ra hacia esa µorco~~. 

En esta sierra no Ge han reportado rocas del basamento, p~ro 
de acuerdo a P. J. Caney Cl983> la mJrgen cri~ntal de M~~ico estJ 
formado por rocas metamórficas y/o intrusivas de tipo Apalachiano 
del P,¡leoo::o1co Inferior, que se piens~ esten uctuando c:cmo 
basamento de la securncia Me~o:oica. 

Este Terreno está compuesto por conjuntos sumamente 
deformados de rocJs sedimentarias y volcanlcas marinas, con 
algunos cuerpos ultramáfico5 serp9ntinl:ados fCarfantan, ¡q93>, ld 
edad asignada par~ estE:> terreno va del Jur.ásico Super1or al 
Cret~cic:o Inferior CValan9iniano> CCharleston, 1980; Carfantan, 
1983). 

11.2.2.1.1. ERA l!ESOZOICA 

El Jurásico Superior se encuentra expuesto en el .irea de 
ZonQOl i ca <Vi ni egra, l 965) en forma de secuencias marinas de 
cuerpos de caliza y lutita~ bituminosas con algunos horizontes 
intercalados de calizas areno-arcillosas. Esta unidad fu~ 
propuesta por E. Mena C1960> como Formación Tepexilotla, y el 
mismo autor reconocio fósiles de amonitas qu~ ubican a esta 
secuencia entre el KimmeriQdl•no-Tlthoniano, segUn Barrientos 
<1985)' la Formación Tepexilotla sobreyace en contacto tectónico a 
calizas del Cretácico Inferior Ccerc.:i del poblcldO de Stü.Cru;: 
Acatepec>, y su contacto superior es concordante con la Formacion 
Chi vil 1 as. 

La Formación Chivillas propuesta origindlmente por Panoll973> 
y estudiada posteriormente por Carrascoll978) Y. Toriz(l984). Es 
analizada más recientemente por Pano y Al zaga <1989> 
describi~ndola y agrupcindcla ·en dos miembros uno inferior Y otro 
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superior. 
El miembro inferior caracterizado por presentar sed1mantos 

vulcanocl~sttcos el cual puede diferenciarse en dos litofaciesz 
una volcánica constituida de rocas espillticas empla:adas en un 
medio acuoso y otra sedimentaria de cuenca formada por areniscas 
feldespáticas, limolitas y en menor proporción ''wackestone'' de 
microfósiles. Un miembro superlor terrígeno formado por areniscas, 
areniscas gravillentas y conglomerados gravillentos. 

Considerando la microfauna que contienen estas rocas <Pano y 
Al:aga 1 1989) y los fechamientos radiomótricos en l~ porción (gnea 
de esta formación <Torio:-, 1984), se puede decir que la Formación 
Chivillas queda ubicada en el intervalo Jurd$ico Tardio 
CTithonianc> al Neocomiano <Barremiano>. 

La Formación Chivillag es correlacionable al oriente, en la 
plataforma de Córdoba con las formaciones Tepexilotla y Xonamanca, 
su contacto inferior es concordante y transiclonal c:on sedimentos. 
del Jurásico Superior y su contacto superior es por falla inv~rsa 
con rocag metamórfic~s del Barremlano C9arri~ntos, 198Z>. · 

Dentro de la Cuenca de Zonoolica la FormaciOn Chivillas. 
presenta depósitos constituidos por fucies volcanoclJsticas 
previamente descritas, evidenciando Que la sedimentucion estabu 
controlada por procesos volcAnicos tolnto su~~r~cs como 
subacuáticos, la porciOn sedimentaria de la Formación Chivilla~ 
durante el Jur~sic:o Superior-Cret~cico Inferior podrid ubi·:.tr'.'ie 
dentro de un marco tectónico de ambiente d~ cuencü marqlnal O 
post-arco. 

La Formación Tuxpan~uillo CXonamanca> definida por ~ena v 
Flores en Vlnie~r· (1965> y en Lópe:-Ramo~ (1979>, en el que este 
1Htlmo autor hace notar que este nombr~ ya no se utill.!a y cm S•J 

lugar se toma el de Form~ción Xonamanca. 
Solrrientos (1985) indica que en el .1r~.J de Tepe.11lotL1. 

Puebla, SalinasCJ960) y MenaCJ9óO> señalan que del Tithoniano al 
Neocomiano se presenta en forma translc1onal con una secuencia 
calcarea. En la Sierra Mo:J::ateca, Barrientos C1985> ~ug1erE.• que hay 
rocas similares, constituida~ por cdli:as de te~tura packe~tone 
con bandas de pedernal y es ti l ol itas, que se intercalan con 
lutitas y horizontes areno-calcáreos. No se encontraron fós1le~ en 
esta sierra, pero en base a estudios de Salinas C19óO> )o' 

Barrientos <1985>, reportaron fauna fósil correspondiente a el 
Neocomiano, esta unidad subyace u rocus del Jurá~ico Superior por 
falla inversa y sobreyace por el mismo tipo de estructura a roca~ 

del Apt i ano. 
La Formación Tuxpanguillo es posible correlacionürla en parte 

con la Formacion Chivillas y con el Grupo Sabinal de Tlaxiaco. 
A principios del Neocomiuno, se tienen doi::. tipos de 

sedimentación, ya que se depositan concordantemente sobre el 
Jurásico Superior dos secuencias de dominios sedimentarios 
diferentes, en la parte occidental un dominio volcanosedimentario 
y en la oriental un ambiente marino de facies de talud 
<Barrientos, 1985). 

Al parecer las condiciones marinas continuaron en todo el 
Cretácl co, ya que no se logró .. observar E'l cambio del Neocomi ano al 
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Aptiano a causa del intenso pleoamiento que se observa en la& 
unidades <Barrientos, op.cit.), pero es posible que las 
condiciones de depósito sean similares en el Aptiano como lo 
indica J. V. Flores (1965, en LOpez Ramos, 1979> ''El paso del 
Neocomiano al pi&o inmediato superior Aptiano es translcional 1 a 
tal qrado que no se pudo apreciar en el campe ningUn cambio 
litológico y solamente por palecntolcQia se pude fijar el 
Cretacico•·. 

En campo <Barrtentos, op.clL> observo ci11{zas de color gris 
de textura packestone a wackestone en estratos delgados con bandas 
de pedarnal, que ~en simllares a las descritas por Flores y Mena 
<en Viniegra, 196~ y en LOpez Ramos, 1979>, quienes la deflnen 
informalmente como Formación Capolucan. Barrlentos 11905> repor~a 
dos tipo& de micrc~Osiles en esta unidad que indican edad Aptiana 
y apoyandose en los trabajos de s. Salinas <19óO> y Lepe~ Ramos 
11979> se puede establecer con seguridad esta edad. 

De i1cuerdc con la descripción, no hay diferencia litolOoic~ 

entre •stA unidad y la •ntericr <Tu~panguillo> por lo que se 
piensa que corresponda a una &el• formación correlacionabie con ld 
T•m•ulipas lnf•ricr <N•ocomlano-Aptiano>. 

Un hecho notable en todo este pa~uete sed1mentar10 e~ e1 tipo 
de contactos, en Conde se ha descrito un cabalQamiento entr~ las 
unidades, y como se puede notclr este tipo de ccnta.cto ~s muv comUn 
en la Sl•rr• Ma:ateca. 

La Formación Ori:aba, unidad d•finida por 8osal18q9> y 
redefinid• por Vinlegra <19b5) en LOpe:-Ramcs <1979> como una 
secu•ncia de calizas arrecifales y qua en el ~rea de la Sierra 
MJzateca, Barrientos (1905> describe a e$ta unidad como calizas de 
pldt•forma de ta~tura wackestone a p~ckestcna de estratos medios a 
gruesos, •nccntrandose en la superficie de la roca, abundante 
fauna fósil mal conservada de rudistas y fra9mentos de moluscos. 
Con las muestras del ~rea no fue posible determinar su edad, pero 
en bas• a estudios anterior•& hechos por G. Moreno <1980> y J. A. 
Patiño C1970> de esta secuencia, &e ha ubicado en el intervalo 
Albiano-Cenomanlano. En la Slerra Ma:ateca el p•so de las rocas 
del Apti•no y del Albiano no ha sido bien observado debido al 
contacto tectónico que e~iste entre ellas, en campo se pudo 
observar el contacto inferior que es tectónico desconociendose la 
naturaleza del contacto superior <Barrientos,1905J. 

L•s condiciones de depósito en la parte oriental de la sier~a 
no vari•ron y parece Que el desarrollo de la plataforma se 
e~tiende hasta finales del Cret~cico Superior <Formaciones 
Gu:mantla y Atoyac>. 

Esta reQ16n comprende lo quv es la parte sur de la Sierra 
Madre Oriental que abarca dos subprovincias que son, Sierra Madre 
Orient•l y Cuen~a Tampico-Mizantla CLope: Ramos, 1979>.<fig.II.5>. 

Las rocas que afloran en el Area de estudie, comprenden una 
secuencia sedimentaria que se depósito y evoluciono sobre un 
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basamento precAmbricc y paleo~oico. 
El basamento precAmbrico y paleo:oico se encuentra en 

afloramientos aislados que constituyen ventanas eroslonales en la 
secuencia meso:oica ple9ada. 

El basamento esta constituido por las rocas mas antiQuas 
encontradas en la reQión y estan representadas por gneises, 
esquistu5 y algunos metaconglomer•dos. El gneis tiene color gris a 
ligeramente verdoso, con abundantes cristales de .;iranate,- otro 
tipo de oneis es granatifero con laminillas de mica de color Qris 
claro, ligeramente verdoso v se encuentra cubierto por un 
conglomerado mal clasificado compuesto por fragmentos de cuarzo v 
.;¡neis, cementado por silice de color cafe rojizo. 

Estas rocas han sido clasificadas po~ Carrillo Bravo, Cl9b~> 
como gneis de granito, .;¡neis de feldespato y metaconglomerados, 

La edad que se les asigna a estas rocas metamórficas, son mas 
antiouas al carboni{ero y por similitud con rocas del mismo tipo 
que afloran en el Anticlinorio de Huizachal-Pe~eorina se \e •SiQna 
un.a edad Prec:i&mbrica. <Carrillo Bravo, 1965). 

11. 2.:S. I. PALEOZOICO 

En lo que respecta a rocas de ~ddd Paleo:oica, soldmente 9e 
report•ron rocas del Pérmico, ya que no se encuentran rocas del 
Paleozoico Inferior, en los estratos Pérmicos predominan la~ 
lutit•s, •reniscas y conglomerados. 

Las rocas que se oriQinüron en el P~rmico, e~t~n constituida~ 
por sedimentos arcillo-•renosos de tipo flysch y se locali:an 
algunos hori~ontes fosillferos, estas rocas se lorma~on en e: 
Pérmico Inlerior y estan representadüs por lü Formücion 
Guacam.aya. 

ll.2.:S.1.1. FOANIClON ~YA 

Es una potente sección de sedimentos compuesta por una 
secuencia rítmica de areniscas. conglomerados y lutitas de color 
qris obscuro, negro y ;ris verdoso. 

Esta formación se encuentra aflorando cerca de la :ona de 
Huauchlnango Pue. y esta compuesta por mas de ZOOO m de lutitas de 
color negro en capas de espesor delgado, medio y grueso y en 
ocasiones se presenta en forma bandeada. alterna con estratos 
delgados, medio• y gruasos de arenisca de color QriE obscuro y 
negro las cuales int•mp•rizan •n gris parduzco, se observan 
potentes bancos de Qravas de Qrano ~rueso a conglomeralico de 
color gris y Qris verdoso. intercalado en lutltas y areniscas se 
encuentrAn cuerpos delgados de calizas de grano medio y color Qris 
en capas medianas y gruesas con abundantes fusulinidos y 
fragmentos de cr.inoldes. 

Estas rocas pérmicas subyacen discordantemen~e a la Formación 
Huizachal y en otros casos descansan sobre ella capas del Jurásico 
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Superior. 
La formación en discusión contiene abundantes fusulínidos, 

braquiopodos y pelecipodos algunos trilobite» y horizontes con 
abundant• flora, por lo que con base a •sto y a su posición 
estratlgr~fica, se le asigna una edad Pérmico Inferior en su cim•. 
Adem~s por sus caracteristicas litológicas es similar a los 
sedimentos Pfrmtcos del Anticllnorio d• Huizachal-Peregrina 
(Carr i 11 o Bravo, 19óS>. 

rr.2.3.2. IESOZOICO 

El Trl~slco esta representado en la Sierra Madre Oriental 
por sedimentos continentales que nos inaican un prolongado periodo 
de wmersidn para ••ta porción, que 9e origind con posterioridad 
las deformaciones orog~nicas de fines del Paleozoico. 

u.2.3.z.1. ~ION HUIZCHllL 

Es un• ••cuencia dv lutit~5, lutit•s arenosas, areniscas y 
conglomerados de color roJo, verde y gris verdoso ce~ flora del 
Trl~slco Superior. 

Esta formación se 
Honey, Pahuatl.1n, y al 
aprOHimadamente 2000 m 
siguient• man•ra. 

encuentra aflorando cercd de la ~ona de 
norte de Huauchinango, Pue. y ti ene 
da e•pesor y •~ta constituida de 13 

Aproximadam•nte 20 m de conglomer•do9 mal cla~lflcüdo~, con 
fr•gmentos de cuar~o, c•nto5 redonde•dos de arenisca de color 
negro• Qris verdoso, fragmentos de lutlt~s de color Qris verdoso. 
AdemAs tiene 200 m de conglomerados cuarcifero'"' de color blunco ~­
oris verdoso en capas oruesa$, en ocasiones alterna con capa~ d~ 
•renisca cuarcifer• de color crema amarillento y delgadas capa5 de 
lutita gris verdosa. Tambifn se encuentran unas areniscas 
cuarciforas de· grano fino, medio y grueso de color crem• 
•marillento y gris claro ligeramente verdoso en capas medianas a 
gruesas con estratificación cruzad• y r•stos de plantas fósiles 
que en ocasiones alternan con capas delgadas de lutitas de color 
gris verdoso con laminillas de mica, esta secuencia presenta un 
espesor de 600 m. Por último se encuentran unas areniscas 
cuarciferas d• Qr•no medio a Qrueso, de color gris claro a 
li9eramente verdoso •n capas medianas y gruesas, con zonas 
conglomeraticas ~ue alternan con estratos delgados de lutita y 
limolitas de color gris verdoso y roJo. 

Esta form•cion subyace discordantemente a la Formación 
Hu•yacocotla y cubre disco~d•ntemente a roc•s del Pérmico 
Inferior. 

Con b•se a las plantas fósiles ancontrad•s se les asiona una 
edad del Trl•slco Superior. 

En el JurAsico Inferior se desarrollo' un• historia 
continental con sediment•ción de capas rojas , menos •n la región 

25 



del Anticlinorio de Huayacocotla, donde se vériflco un avance de 
los mares ~ue propició la sedimentación marina d~ una ~ecuencia 
arcillo arenosa. 

El nombre de Formación Huayacocotla se le da a una sección de 
aproxim•damente 300 m de espesor de rocas arcillosas obscuras del 
Jurasico Inferior. · 

Esta formación aflora en el norte de Puebla, y esta compuesta 
por un con9lomerado mal clasificado de areniscas y lutitas, 
cementadas por mctterial arcillo-areno'lo. Encima se encuentran 
calizas arenosas de color gris obscuro a negro y arenas calcárea~ 
de Qrano medio con pelecipodos, sobre et cuerpo de cali~as se 
encuentra una potente sección de lutitas carbonosas de color gris 
obscuro y neQrO que alternan con lechos medianos y delgados de 
areniscas de color 9ris obscuro, en ta parte inferior de la 
seccldn se observan fra~mento~ de tallos de planta~ y ~n la 
porción media y superior contiene •manitas y pelecipodos. 

La Formación Huayacocotl a sub·¡ace d: 'lcordolntemente a 1 a 
Formación Cahuasas y sobreyace discordantemente • la FormaciOn 
Hui::acho1l. 

En li1• lutitas de esta formación se encontrar-en SM'lcnitas, 
pelecipodos y se les asiono una edad del Jur~stco Inferior. 

IJ • 2. :S. 2. :s. FONW:ION ClltUllSAS 

El nombr• d• Formación C•hua3as se J9 dct a una secuencia ds 
arenisc•s, conglomerados y limolitas de color rojo, con 
aproximadamente 1000 m de e5pesor. 

Esta formación aflora al norte de PuQbla y esta constituida 
por conglomerados mal clasificados de areniscas de cU•r~o de color 
rojo a gris obscuro, arenisc•s, areniscas conglomeratlcas, lutitas 
y limolltas de color rojo que conti~nen abunda~tes l•minillas de 
mica blanca, arenisc•s •rcillo~as de color rojo, en capas medianas 
a gruesas. 

La Formación Cahuasas subyace discordantemente a ~al1:as del 
Jur~sico Superior y a la Formación Tamdn y sobreyace 
discordant~mente a la Form•ción Huay•cocotl•. 

No esta bien pr•cis•d• l• edad Y• que no se 
registros paleontolóoicos, sin embaroo por 
estratigr•fica se le puede asignar una edad que 
quiza todo el Jur•sico Medio. 

han encontrado 
su posición 

•barca parte o 

En el Jurá~ico Superior se generaliza en 
noreste de M•wico, un• transQre&iOn m•rina que 
apertura occidental del Mar d•l Tethys durante 
supercontinente Pangea <Tardy, 1980>. 

todo el norte y 
se relaciona con la 
la dis9regación d~l 

11.2.::s.2.4. FORIW:ION TEPEUC. 
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El nombre de calc•renita Tep•xic se le da • un•s rocas que 
•flor.an en l• plant• de la. Presa NecaMa <Erben, 19~ó), Y 
pcsteriorment• s• el•vo • l• categoria de Fcrm•ciOn Tepewic 
<Bonet y Carrillo, 1961>. Esta formaciOn •flora en Ometepetl en el 
norte de Pu&bla y esta constituida por una secuencia de 
aprowlmadament• 90 m de espesor, d• calcarenitas, dolomias, 
calizas •rcillosas carbonosas, lutitas arenosas y pocas cantidades 
d• ped•rnal. 

La Formación Tepexic sobreyace discord•ntement• en rocas de 
oriQen continental, de la Formación Cahuasas mientras que subyace 
concorduntem•nte • la Formación Santiago. 

En esta formación se conocen 3 horizontes fosilíferos 
rapresent~dos por ostraccdos y amonit~s, que son los que ayudan a 
conoc•r con mas d•tall• su edad, por lo que la FormaciOn Tepexic 
es con!llderada del Callovlano, (Jurasico Superior>. 

El nombr• de Formación S•ntiaoo fué propue~to orl;inalmente 
en form• inédit• como un ml•mbro de la Formación Tam~n y 
posterior.11eonte fue e~tudi.ada Cpor Cant1j Ch. A. 1969> v elevada a 
la cate9orta d~ formüc10n de ~cuerdo a sus caract~ristlcas de 
litof~cies, blof•cies y edad. 

Esta formacldn aflora en la carretera Huauchinanoo-Villa 
Juárez, Tepexlc, Xochapulco, Ometepetl, Pue •. V e$ta constituida 
por lutltas en capas deloadas, laminares, con nódulos calc~reos 
intercalados y puede presentar las si;uientes variaciones, lutitas 
sin nOdulos v lut1tas dR do• • tres metros de e~pesor. 
La FormaclOn Santiago tiene contacto transtcionai y concordante 
con la Formación Tepexic v subv•ce en contacto transictonal y 
concordante a la Formación Tam~n, aunque en alQunas localidades 
como en Ometepetl, Pue. se &ncu~ntran en contacto discordante con 
la Form•ción Pimi•nta. 

Estas lutitas estan considerudas como del Callovtano 
Superior, CJuri15icc Superior). 
a Exlstw sinonimia con la Formación Santiago del Paleozolco, 
mencionad• en este trabajo en la reqlOn sur y surocctdentat. 

El nombre de la Formación Tamán orlginalmente fue propuesto 
por Heim (1926>. Esta formaciOn allor• en Texaxaccch, Ria Apulco, 
Pue. y esta constituida por lutit•s arQnosas, areniscas arcillosas 
de eolor gri5 obscuro, gris verdoso y neqro, con amonitas y 
pelecipodos, en capas que alternan con estratos deloodos a~ 
pedernal negro, intercalados a estos sedimentos se observan 
cuerpos de caliza~ arcillosas de color negro y gris obscuro. 
Tambi•n presenta c•liz•s de Qrano fino a medio y color Qri& 
obscuro • neoro en capas medianas a Qruesas qU& alternan con 
estratos del~ados a medianos de marQas de color gris, sobre estas 
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rocas se encuentr•n calizas cl~st\cas de color gris obscuro 
negro en c•pas median•s a Qruesas, y a estas le sobreyacen lutitas 
arenosas que alternan con estratos delqados de pedernal neoro y 
contienen calizas lenticulares de color noQro y gris obscuro. 

La FormaciOn Taman sobreyace en contacto concordante y 
translclonal a la Formación Santiago v subyace concordantemente a 
la Form•ción Pimienta a traves de un contacto transicional. 

Con ba&e a su contenido fósil y a correl~ciones 
estratigr~flcas se le asiQna una edad Kimeridgiano-Tttoniano. 
(Jurasico Sup&rior>. 

El nombre de Formaclón Pimienta ori9inalmente fue propuesto 
por Helm (1926l que supuso era dRl Jur4sico Superior.desde 
entonces la Formación Pimienta fue mencionada en trabajos de 
Q&ologi• como un¡¡ unidad litoestratt'Qrafica c>11 edad.Jurasico 
Superior. 

Posteriormente este mismo t•rmino fue util1~ado para desiQn•r 
el conjunto de sedlmentos drcillo-c:alc~reos de ld cima del 
JuraGic:o y de la base dol Cret.1clco. Por lo que ~e wtJli=un los 
nombres de Miembro Inferior de 111 FormaciOn Pimienta •u1 conjunto 
litolOQlco de edad Titoniana y Miembro Superlor de la Formación 
Pimienta a los sedimentos d• la porclOn ba~al del Cret~cico. 

M~s &del•nte se reali:ó un estudio estrütigrafico da la 
Formación Pimienta Conde se encentro que su litolooia concuerd~ 
con lo enunciado por Heim, oste trob.ijo sir•.¡io P•ra establecer l.il!i 

bases de la ostratigralia reo1on11l y con la ayuda de gran cantidad 
de amonltas se estableci6 la. subdivi3i0n l1toestratigráficd de 
tres miembros tCantú, 1907>. 

Estos tres miembros aflor•n en Maa:a.tepec, Pue. y ost.1n 
constituidos por Ciipas de caliza Qris obscur• a negra, compacta y 
de aspecto sacaroide con espesores delQados y alterna con capas de 
lutita amarillenta¡ capas de caliz~ arcillo5a muy alterada, calé a 
amarillo ocre con capds de lutita ne9ra, pedernal y bentonita: 
capas de caliza gris obscura que intemperi:a en ca~~ amarillento, 
con lentes de pedernal neqro y capJs de lutita amdrillo ocre, 
intercalada. 

L• Formación Pimienta sobreyace en cont~cto transic:ioniil y 
concord•nt• • la Form~ciOn Tam~n y subyace concordantemente y 
translc:lonalmente a rocas del Cret~cico Inferior CFo~mdcián 
Tamaulip•s Inferior). 

Con h•se • estudios estratlor4ficos se les asi~na edad del 
T\toniano, CJurastco Superior-). 

U.2.3.2.8. FllRnACICJN TNWA.IPAS UFERIOO 

El nomb~• de Formac10n Tam¡¡ullpas Inferior fue introducido 
por L.W. Stephenson <1'921>, y posteriormente belt Cl92:S> en su 
tr•b•Jo "Str•ti;raphy of the. T•mpico District of Mel(lco" hace 
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mención de las cali:as Tamaulipas. 
Esta formación aflora en el ncrte de Puebla y esta 

constituida por mas de 100 m de calizas de orano fino y color 
crema Qrisaceo, en capas medianas y gruesas, con estilolitas bien 
desarrolladas y paralelas a los planos de estratificación y 
nódulos irregulares y de forma esferoidal de color castaño obscuro 
y gris claro, distribuidas en ~arma irreoular, se observan algunos 
cuerpos de calizas clá~ticas. 

La Formación Tamaulipas Inferior sobreyace concordantemente y 
transicionalmente a la Formación Pimienta y subyace concordante a 
la Formación Otates fuera de la ~ona e9tudio. 

Con bas• a los estudios estratigr~?icos y la fauna que 
contiene se le asigna una edad del Valanginiano-Barremiano, 
<Cret•clco Inf•rior>. 

11.2.:S.2.9. FUAllAClllN TlllllU.IPAS IU'ERIDll 

El nombre de Formación Tamaulipa5 Superior fue propu&sto por 
S•llards (1931-193~>. 

Esta formación aflora en ~1 norte de Puebl~, 

alrededores d~ Teziutl~n y c~rca de Ciudad Sar~n 

constituida por calizas d~nsas da grano fino, de color 
crema •n estratos ondulados con espesor de 10-40 cm con 
de pedernal ~marillo ~mbar y qris. 

en los 
y esta 
blanco y 

nodulos 

L• Formacion T•maulipas Superior scbreyace concordantemente y 
tr•nslcionalmente • 1~ Formación T•maulipas Inferior y subyace 
dlscordantemente a la Formaclon Agua Nueva, 

Con basa a estudios pal~ontoló9icos se la ~si~na unu edad del 
Albiano-Cenomani•no, <Cretacico Me~io>. 

El nombre de Formación Aqua Nueva fue introducido por L.W. 
Stephenson (1921> y posteriormente Muir (19.3ó> dt·.ddio esta 
formación en dos miembros: el inferior constituido por capas de 
estratificación 9rue5a a media (70 cm.>, conteniendo pocas 
laminaciones de luttta negra quebradiza. La parte media de la 
sección es m~s arcillosa, en deloadas capas de car~cter laminar. 
El miembro superior consiste de caliz•s de estratificación media a 
delgada, el espesor de toda la sección es de 127 metros 

. ' aproK i madamente. 
Esta formación aflora cerca de Ciudad Serdán y en los 

alradedor&s de TeziutJ~n, asi como •n el norte de Puebla. 
La Formación Aoua Nueva sobreyace dl$cordantemente ~ }3 

Formación T•maulipas Superior y subyace concordantemente a la 
FcrmaciOn San Felipe. 

Ccn base a estudios paleontclógicos se le asigna una edad del 
Turoni ano, ccretacico Superior). 
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El nombre de la Formación San Felipe originalmente fue 
propuesto por Jeffreys (1910>, Muir <1936), esta formación aflora 
en el norte de Puebla, Ciudad Serdán y en los alrededores de 
Te~iutlAn y esta constituida de una serie de cali:as compactas 
arcillosas con buena estratiflcaclón, que presentan coloración 
gris~c&a con tintes claros, verde y café e intemperiza a color 
crema anaranjado. Su espesor es de aproximadamente 300 metros. 

La Formación San Felipe sobrevace concordantemente a la 
Formación Agua Nueva y subyace concordantemente a la Formación 
Mendez. 

Con base a correlaciones y estudios paleontológicos se le 
asigna una edad del Coniaciano Tardio-Senoniano, <Cr~tucico 
Superior>. 

11.2.3.2.12. FORnACIDN llEMDEZ 

El nombre de la Formación Ménde: fue introducido por Oumble 
<1911> y posteriormente Jeffreys (19!~> hac~ manctón de la misma. 

Esta formación aflora en el nort~ do ~uebr:~, en los 
alrededores de Te~tutlAn y cerca de Ciudad Serd~n. y esta 
constituida por margao grises y a:ules, en cdpas de distinto 
espesor que van de alQunos centímetros hasta uno o m~s metros. 
Presentan fractur• concoid•l muy caract~rística, en la parte 
superior presenta un aspecto ros•do por lo que se le ha llamado 
M~ndez rojo. El espesor de la sección varls de 50-80 metro~. 

la Formación Méndez sobreyace concordantemente y 
transiciondlmente a la Formación Sdn Felipe y ~uby~ce 
discordantemente a la Formación Velasco, basal. 

Con base a estudios estratigráficos y paleontológicos se le 
asigna una edad Campani•no-Mar..trlchtiano, <Cret4clco Superior>. 

11.2.3.3. CENOZOICO 

La~ formaciones del Terciario inferior cubren en disccrdanc1J 
erosion•l a las formaciones del Mesozoico, y de manera general 
están constituidas por tarrioenos que se produjeron por acción d& 
la erosión en las rocas Mesozoicas, sepultando a una superficie 
con muchas irregularidadeG topogr~ficas, cau~adas por los efectos 
de un intenso periodo de erosión <Viniegra, 1965>. 

Durante el P~leoceno comenz•ron a depositarse sedimentos 
arcillo-arenosos y arenosos de facies de aguas profundas 
<Velasco> y de pi•mont• CChicont&pec>, iniciando una sedimentaclón 
heterooénea dentro del Area que más tarde seria la cuenca de 
Veracruz. El Paleoceno en su facies flysch <Chicontep~c) marco el 
limite teórico de los linderos occidentales de las futuras cuencas 
Cenozoicas en 1• Llanura Coster• CViniegra, 1965>, 



L• Formacidn V•lasco fu• descrita por Cushm'an J. A. (1924>, 
caracterizada por margas y calcllutitas m~s o mwnos •renosas con 
capas delQadas de bentonit•. En alounos luoares al NE de Ayoto~co, 
Puebla la parte basal de la Formación Velasco contiene materiales 
retrabajados, indicando un fenómeno local de erosldn parcJal de 
l•s roc•s •rcillos•a de la Formación M~ndez, lo que constituye un 
buen •r9umento para la separación en tiempo y litolooia de l•s 
Form•ciones Velasco y M~ndez CViniegra, 1965>. 

Con respecto a la edad de esta formación se tienen dudas en 
cuanto • su parte basal, White C1928> considera que puede 
pertenecer •n p•rt• al Crettici co Superior y qu• no existe 
discord•ncia •ntr9 la Méndez y la Velasco. Pero con b•s•·a 
estudios mas detallados de su mlcrofauna y que en la mayor parte 
de la Cuenca Tampico-Misantla se ha observado la discordancia 
entre ell••, la Formacidn V•lasco se ubica en el intervalo. 
Pal eoceno-Eoceno Inferior, <Terciario>. (Lopfloz Ramos, l95C?~. 

La Forma.ci6n Chlcontepec fue estud1.ad.J. por Cumm,ns, (198:'.?l, 
pero fue Dumble E. T. 1918 quien publico por pr-\mera ve:: el 
t•rmino, est~ ccmpuest• predominantemente por arenisc~s de color 
Qri• con interc•lacion•s d• margas arenosas de color mas obacuro 
en bandas delg•~•~· 

En estudios realizados por Nuttal en Lop":: Ramos, 1qa2 hace 
notar qu~ la Formación Chicontepec tiene cambio de facies tanto 
later•les como verticales, pues •n algunos lugdres hav 
predominancia de areniscas y en otro de lutitas, además en base a 
estudios mlcropaleontoló9icos dividio ~ la Form~ción Chicontepec 
9n tr•s miembros: Chicontepec inferior. medio y superior. 

Los sedim•ntos parten•cen al Eoceno inferior con excepción de 
la parte m~s tnlertor que probablemente sea del Palaoceno. Los 
pequeños foraminiferos presentan diferentes especies para los tres 
miembros; los miembros medio y superior contienen especies comunes 
con la Formdción Velasco y en ocasiOnes no pueden distin~uirse 
litolOgicamente de esta formacion, por lo que las partes 
inferiores d& la Chicontepec y ld Velasco pueden ser de la misma 
edad, tnterdlgit~nao&e la facie arenosa vn la primera y arcillosa 
en 1 a segunda (01 a: T., 1951>. 

El nombre de Formad dn AraQón fue •pl icado por Nuttal < 19:;01, 
a las lutttas y margas que yacen bajo la Formación Guayabal y que 
cubren a la Velasco y en al9unos lugares a la Chicontepec. Esta 
form•cidn la encontramos en los •!rededores de TeziutJan, sus 
afloramientos sUperfici•les no son muy numerosos ~i muy e~tensos, 
pero se le ha observado en perforaciones de pozos petroleros al W 
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de la Faja de Oro y al SW de Poza Rica. 
Está constituida por lutitas de colores Qris, gris a:ul y 

verde que por accion del intemperismc toman un color amarillento. 
En la base de la formación se presentan bandas de bentonlt3. H~cia 
la parte alta se encuentran !Aminas de arena fina pequeños nódulos 
calc.ireos. 

Su contacto auperior con la Formación Guayabal del Eoceno 
Medio. esta bien marcado litolOQicamente pues contrastan 
claramente las lutitas pardas de la Guayabal con las lutitas 9ris 
verdoso de la Aragón, el contacto inferior con las Formaciones 
Chlcontepec y Velasco, del Eoceno Inferior no es notable desde el 
punto de vista l i tol 69i ce y por ello se determi 11a casi 51 empre a 
base de mtcrofósiles CLop•z Ramos, 1959>. 

Con base a datos paleontológicos y a su litologia se le 
asignd una edad del Eoceno Inferior, <Ta~c1ario). 

U.2.3.3.4. FIRW:IDlll GUAYAllllL 

El nombre de Formación Guayabal fue propuesto por Cole, W.S. 
t192?l. Esta fcrmaci~n se encuentra, en el N d~l Estado de Puebla 

aunque con escasos a~lor.J.mientos. • 
La Formación Guayabal estA constituida por lutit•~ de col=res 

oris, azul y caf• qu• por •cclón del intemperismo adqui~ren un 
color oris o crema. Entre las lutitas se encuentran nOdulos de 
siderit• y d•lQadas intercalaciones da arena de qrano lino. 

El contacto superior y el inferior estan bien marcados 
litolóoicam&nte, pu~s sus sedimentos arc1l!osos contrastan 
claramente con los areno-conQlomer~ticos de la Formación 
Chapopote-Tantoyuca. del Eoceno Superior au~ la sobreyacen y con 
las lutitas y areniscas de las Formaciones Ara~on y Chicontepec: 
que l.a subyacen. 

Contiene una fauna muy rica en foraminiferos bentónicos que 
nos indica una edad Eoceno Medio, <Terciario>, 1 

11.2.3.3.~. FllllltACIDlll CHAPOPOTE-TAllTDYUCA 

Se trata d& una sola formación con dos diferentes facies 
características qu• fueron descrita~ independientemente una de 
otra, por Ver L.Jiebe, Walter A., C1924>, Cole, W. s. 1 Cl9~7>. 

Facies Chapopote. - definida por Col e w. s. < 1927> 
constituida por margas de color Qris verdoso, la estratificación 
no es muy característic• •ltern•ndo con areniscas d& grano fino, 
5US sedimentos contienen abundante mi~rofaun~ consistente de 
for•miníferos. 

Facies Tantoyuca.- definida por Ver Wiebe W. A. (1924> 
constituida principalmente por sedimentos areno-conglomeráticos, 
areni&cas con~lomer~tic•s de gr•no grueso y fino. Presentan 
alounos conglomer•dos y brech•s con fraQment.ps de calizas 
Cretacicas, contiene abundantes microfóslles de foraminiferos. 

Las condiciones de depósito fueron muy diferpntes en ambas 
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facies, ya que la Tantoyuca evidentemente se depositó cerca de l& 
costa, pue~ •sta form•d• princip•lmenta por material detrítico 
derivado de l• erosión d• regiones adyacentes. La Chapopote por el 
contrario, caree& de aren•s u otros materiales cl•sticos más 
Qrande~, presentando en cambio numeroso& foraminífercs pel~gicos 1 
fué depositada sobre la plat•forma continental en condiciones 
moderadas y uniformes d• profundidad, por lo qua podriamos decir 
qu• la Formación Chapopote e5 •rcillosa y c•mbl• de f•cies a la 
Formación T•ntoyuc& con c&r~cter arenoso conolomerático de aguas 
&omer<&s <Lopfz Ramo&, 1959>. 

El contacto con la formación sobreyacente Horcones del 
oligoceno no esta litcldglcamente muy bien definido, en el flanco 
sur y &uresta del Macizo de Teziutlan no se obgervan &floramientOs 
de esta form•ciOn <Lopfz R•mos, 1~~9), y subyace frecuentem•nte en 
discordancia sobr• l• Form•cidn Guav•bal. 

Con b••• • su contenido d• mtcrofóslles se ubica a la 
Formación Chapopote-Tantoyuc• en el Eoc•ño Superior, (Terr:iaric) 

El Grupo Pdlma R~dl fue orioinalmente definido pdt- Villatoro, 
J.A.; (193~> como Formación Palma Real. Este criterio se modific~ 
y actu•lm•nt• se le caneca como Grupo ?alma Real y se le ha 
•ubdlvidldo en dos formacione&; Pi1.lma Rea.1 Inferlo,. y Palma Real 
Superlcr. 

Palm• R•~1l Inferior. Su litoloQi• e$ vario1ble, segun la 
proxtmid•d d• l• antiqu• linea de co~ta, las facies costeras de 
•ou•• wom•r•s consisten da •reniscas, conglomerados y margas 
arenosas, dentro de las variaciones que tiene esta formación es 
que consiste de mar;as de color gris azul con abundante~ 

microforaminif•ros. Los cambios tan notables que tiene esta 
formación se deben a las transgreslone9 que tuvieron lugar a 
principios del 01.t;oceno. 

L• For1Hcl ón Palma Real Inlarior &obreyace en discordancia 
angular • sedimentos de l•s Formaciones Chapopote-Tantoyuca, 
Guayab•l o Chlcontepec y esta cubierta por la Formación Palma Real 
Superior. 

Palma Real Superior. Esta constituida en su parte inferior 
por lutit•& su•ves de color Qris con intercalaciones d& arenisc• 
de orano fino y en su parte supe~lor por areniscas d~ color orls, 
en algunas localidades se presentan calizas cor•linas de tipo 
arrecifa!. Debido a que esta formación se depositó a continuación 
de l• trans;resion del miembro infmrior, l• litoloQia en la zona 
d• cont•cto tien• much• semeJan:a, po,. lo que l• sepa,.acldn se 
hace por medios paleontológicos. 

La Formación Palma Real Superior •St• cubriendo en contacto 
transicional a la Formación Palm• Real Inferior y le sobreyace en 
discordancia la Formación Mesen. 

La edad de.este ;rupo se considera de l• siguiente manera, 
Formación Palma Real Inferior se le asigna una edad del Oliooceno 
Inferior y Medio, de acuerdo ~l contenido de foraminiferos y la 
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Formación Palma Real Superior del Oligoceno Medio. 

11.2.:S.4. TERCIARIO CONTINENTAL 

Est~ ccntituido por cuerpos de conglomerados de cantos de 
rocas calcarea5 e ígneas, de color ;ris~ceo a rojo, arenas y 
areniscas de cuarzo v fragmentos calc~reos así como limos de color 
gris a blanco. · 

Se encu&ntra en discordancia sobre las Formacione5 Tamaulipas 
Superior, Aoua Nueva, San Felipe y Ménd&: y le sobreyace en 
discordancia derram&s bas~lticos del Plíoceno. De acuerdo a estal 
características &e le asigna una edad Eoceno a Oli;oceno. 

11.2.:s.~. ROCAS l&MEAll 

En •sta reqlón las forrnacione; meso:oic•s y ceno2olcas se 
encuentr•n •fect•das por intruslvos, y ademas estan parcialment• 
cubi•rtas por grandes cap•• bas.ilticas • lgnimbriticas. <fiQ. II.b>. 

11.2.:s.~.1. llfTRU&IYAS 

Las rocas intrusivas son muy •scas•s en est• reglón y donde 
llegan• presentarse, tienen una composición gr•nodioritica y son 
de color gris claro a gris verdoso, de textura fan•rítica. 

Se le consider• de edad Cret~cico Superior o inicio del 
Terciario va que se encuentra intruslonando rocas de dich• •dad. 

11.2.:S.~.2. EITIUllYAll 

En vsta re;iOn eKi•ten varios horizbntes volcanicos 
intercalados con rocas del Cret~cico (Formaciones Otates, 
Tamaulipas Superior, AQua Nuava, San Felipe y Ménde:>. Uno de los 
cuerpos volcaniccs mas importantes &e encuentra intercalado en la 
cima de la Formación Otates y la b•se de la Formación Tamaulipas 
Superior, ocupando franjas lrr&gular&5. l.•• eyecciones terclari•s son m•s tmportllntes por •u 
extensión y estan caracterizadas por tobas e igntmbrltas 
(composición ~cida) y andesitas Clavas intermediaG). Estos dos 
tipos de rocas se encuentran íntimamente asociados, las andesitas 
forman or•ndes farallones qu• coronan varias zonas de la columna 
estratlgr~fica, mientras que las tob•s e ignimbritas forman 
lomerío• de pee• pendi•nte &n la cima de la columna 
estratigr4flca. T•mbién encontramos derrames bas~lticos formando 
mesetas y se intercalan con rocas Mioc•ntcas. 

L• composición que presentan estas emisiones volc~nicas 

varian, la• de edad Cretacica constan de comppsicidn •cida a 
intermedia y astan representadas por intercalaciones de tobas y 
bentonltas, con p9dern~l en la baue de la secuencia, presentan 
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seudoestratificación, estas rocas se encuentran pl•gadas en forma 
armonic• con respecto a las rocas sedimentarias que las •nc•Jonan. 

En l• secuencia terciaria se observan tobas rioliticas con 
te~tura pirocl~stlca, ademas se encuentran asociadas muy escasas 
riolitas & ionimbritas, también se encuentran andesitas de color 
verde obscuro. Finalmente ten~mos basaltos de color neQro. 

La edad de éstas rocas fluctua entre el Aptiano hast• el 
Maestrichtl•no, ya que ae encuentran intercaladas con rocas 
sedimentarias de tales adades, Después de un periódo donde casi 
desaparece el vulcanismo !10 a 20 m.a.> este se reactiva !5 a 20 
m.a.> y da oriQvn a las rocas extrusivas Terciarias, con este 
vulcanismo llega el f lnal d&l ciclo oeotectónlco Jur~sico 
Superior-Terciario. 

11.2.4. llE&IDll CDfTRIHEUDIONAI. 

Esta r•Qlón comprendo la parte S-SE de lo que es el ·cinturón 
Vclc~nlco TransmeKicano tfig, II.7> y •sta delimitado al norte por 
l• Sierr• M•dr• Orl9nt~l y •l sur por la Sierra M•dre del Sur. 
m1entras que al oe&te se encuentr• le que es la continuación del 
Cinturón Volc~nlco Transm~xicano. • 

El C1nturOn Vclc~nico Transme~icano, es una cadena mcntañcsa 
de orio•n vclc~nico que se manifesto en el Plic-Cuaternario, 
pre•ent• una orientaciOn ~eneral este-oeste que se extiende desde 
San Bla.- N.ay., h•5ta Jalapa Ver. CDemant A., Robln c., 1975), 

Seoc:in autcre• como Mooser, 1Qó9~ Gunn y Mco':ler, ¡rno; 
NeQendank, 1972; Bloom~ield, 1975; Thorpe y Francis, 1975; 
reconocen dos ciclos volc~nicos; el primero que da inlcio en el 
Ol1go-Mio~eno y el segundo qua es de edad Plio-Cuaternaria, o bi~n 
señalan el principio de la actividad eruptiva durante el 
OliQo-Miccenc y describ~n a la!i rocas m~s antiguas como andesit~!i, 
dacitas, riolitaa • i;nimbritas, y suponen qu& el vulcanismo del 
Oligo-M1oceno constituyo el basamento y no pertenece a l~ 
secuencia del Cinturón Volcánico Transme~icanc. Por lo que Oemant 
A. (1978> consJdera que el vulcanismo del Cinturón Volcánico 
TransmeHicano es unicamente Plio-Cuaternario. 

11.2.4.l. SISTEJIA TERCIARIO 

Los primeros depósitos terciarios que descansan sobre rocas 
cretdcicas con~1sten en un grupo de sedimentos elástico~, 
volcánicos y lacustres no marinos que se denominan Grupo Balsas 
<Fries C. 19ó0). 

Presenta litologías muy variadas que en •lounos luQares 
representan faC:i es que se interdioi tan y en' otras quedan 
superpuestas, la litoloQía ._que predomina es un ccnolomerudo de 
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fragmentos de tamaño de 50 cm de diámetro, constituidas de caliza, 
dolomita, pedernal, areni sea y l imol ita deri'vados de las 
Formaciones Morelos, Cuautla y Mezcala en capas de 30 a 80 cm de 
espesor, en algunas partes contiene fragmentos de rocas i9neas, se 
llegan a encontrar derrames de basaltos y andesitas intercalados, 
todos sus componentes se encuentran redondeados aunque algunos 
llegan a ser sub•nQulosos. La matri2 consta de limo v arcill~ con 
cementantes de carbonato de calcio y oxides de fierro, su color 
característico es roJlzo, por lo que suele llamarse ''conQlomerado 
rojo". 

El Grupo Balsas en el ~rea de estudio allora al sur d& 1~ 
zona de Puebla y Tlaxcala, y se le ha asignado una edad que 
corresponde al OliQoceno Medie. <Fries C. 1qóO>. 

II.2.4.l.2. Flllllw:JDN TLAJCA 

Son roe•• de la secuencia volc~ntca terciarl•, esta 
constituida de uno o m•s derrames de iQnimbritas qu• desc•nsan 
sobre el Grupo Balsas, aunque p•race exl~t1r una discordancia 
erosional. El e•pesor de e~ta lormación es de aproximadamente 
200m. • 

Su composición litológica es s1:icica ..,. varia de riol1ta a 
latita cuarcifera 1 ciertas partes de la formución constan de 
iQnimbritas de color rosado, y en oca$ion•s a esta la cubre una· 
iQnimbrita verdoza con tro~cs de pOmez de varios centlmetros de 
diametro y de ccmposiciOn latitica. 

La edad de la Formación Tlaica corresponde al Oligoceno 
Tardio, en base a su posición estratiQráficd, ya que se encuent~a 
encima del Grupo Balsas y en base a estudios por determinact6n 
Plomo-Alfa. <Fries c. 1900>. 

11.2.4. l.:S. &RUPOli UTLJLCO, TEPEXCO Y RCS.llOLCS. JNDIFEllOCJADAS 

Este paquete de rocas volcAnicas localizadas en el área de 
estudio, pertenecen a uno u otro orupo con nombre formal. EstaG 
rocas sobreyacen discordantemente sobre rocas cretacicas del. 
Grupo Bals•s 6 de lu Formación Tlalca. 

Grupo lHtlilco esta formado por una secu~ncia de rocas 
volcánicas, que se originaron por medio de derrames de lava 
interestratlficada con capas volcanoclásticas se les considera 
como una riodacit•. 

Este Qrupo descansa en discordancia ero~ional encima de la 
Formación Tlaica, el espesor que presenta es de 500 m. 

Grupo Tepexco es una secuencia de rocas volcánicas, que esta 
constituida por riodacitas, andesitas y dacttas. El conJunto esta 
formado por derrames de lava interestratilicada con cdpas 
volcanoclasticas. 

EMlsten otros p•quetes de rocas volcánicas ~ue &e presentan 
en pequeños afloramientos y no se pudo asignar a ninguno de los 
grupos descritos, no obstante· se le asigna la misma posición 
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estratigrAfic•. 
La edad que se les asigna a ~stos orupos es del Oliqoceno 

Tardio va que l&s rocas en las que subyace tienen esa edad v no 
puede ser inferior, a el Plioceno Temprano pues existen otras 
formaciones estrattgraficamente superiores. Por lo que se les 
asigna una ed.id del 01 iQoceno Tardio-Mioc•no Tardio. (Fries C. 
l9b0). 

11. 2. 4. 1. 4. FlllftACIDN CUAYl.CA 

Es •1 nombre que recibe una se~uencia de capas lacustres. La 
Formación Cu•yuca esta constituida por tres facies¡ la facie 
inferior qu• esta caract•r1;ada por capas elásticas que vartan 
desde conglomerados hasta limo fino. La segunda facie que e~ta 
encima o interdigituda con capus form~das por precipitados 
quimlcos en forma de cali:a, p~dernal y marga con diferenteS 
proporcione5 d• óxidos de fierro y me:cla de arcilla v limo. La 
tercer facie e~ta constituida de yeso de diferent~s grados de 
purv:• que se halla interdigit•da o enclma de una u otra de las 
filcles de&crit•s. El •spesor que pre•ent•n dich•s facies se estima 
que es de 500 m. apro~imadamente. Estas rocas en qlqunas :onas 
scureyace al Grupo Balsas y E'tl otras .:cnas al Grupo l)(tlllco. 

Considerando que es más antiQt.:.J que el Complejo Volcá:uco d.:ol 
Popocatépetl, se le asigna una edad entre el Mioceno 
Tardio-Plioceno Tardio. <Fri•s C. 1960). 

11.2.4.J.~. RIDOACITA POPOCATE'PE11.. Y FDRfW:ION TL.AYECAC 

Las rocas que forman el Complejo Vol~ántco Popocat~pctl. se 
han agrupado en dos formaciones ~ue son la Riodacita Popocatépetl 
y la Formación Tl.1yécac <Frie5 C. 1960>. 

La Riodacita Popocatépetl esta constituida por derrames 
lávicos d• riodacita e intercalaciones de dacita, latita, traquitd 
v roc•s de otras composiciones. Estas lavas presentan color 
obscuro en tonos qrisaceos, la te~tura que predomina es la 
pcrfidica, algurias de éstas rocas son de tipo híbrido y estan en 
desequilibrio mineralóqico. Es probable qu~ esto se haya originado 
por la incorporaciOn de iraQmentos de rocas encajonantes 1 que 
fueron p•rcialmente asimilados. Este grupo de lavas pertenece a la 
serie calcoalcalina. 

La Formación Tlayécac esta constituida por depósitos de 
material clastico derivado del mismo volean y esta interdigitada 
con la Riodactta Popocatépetl. Esta formación la componen capas de 
fragmentos subangulosos con diametro de hasta 1 m mezclados con 
otros mAs pequeños y con material de arano más f lno que la 
arcilla, sin estratificacion, aunque se encuentran lentes y capas 
lnterestratificadas de grava y arena que muestran una 
clasificación producida por el agua corriente. El, proceso que les 
dio oriQen es el derrame superficial del material me:clado con 
agua y en frío, cuyo resultado son los lahares o derrames de lodo. 
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Este material no se encuentra cementado aunque si esta muy 
compacto. 

La5 dos unidades mencionadas se encuentran interdigitadas, 
por lo que descansan en discordancia sobre las roca~ volc~nicas 
del Grupo Tepexco y tambien aobre las unidades terciarias. Adem~s 
fueron depositadas a través de un tiempo prolongado. V basandcse 
en descripciones de formaciones más antiQuas, la eMtrus10n de 
lavas y del material volcano-clástico comenzó a mediados del 
Plioceno y contin~o con algunas interrupciones, hasta el presente. 
La Formación Tlayécac se originó cu~ndo ya estaba acumulada la 
masa principal de la Riodacita Popocatépetl. CFrles C. 1960>. 

IJ.2.4.2. SISTE11A CUllTERNARID 

11.2.4.2.l. GRIFO CHICHINAUTZIN 

Este Qrupo comprende tod.J.s l.:as co,..riantes 1-A•llcas y ·materi.il 
volc•noclástlco •saciado, incluyendo materi•les cl~sticos 
depositados por aQua, pre~entan una composición principalment• de 
basalto ollvinico, de color gris a gris obscuro, aunQue tambi~n se 
encuentran andesitas, 

El Grupo Chichin•ut~in descans~ ~n dtscc~d.:a~cia aro~ional 
sobre unidades ma& antiguas, como la Riodacita Popocatépetl y la 
Form•ción Tl•v•cac. El limite d9 ed•d que se le a5igna es del 
Pleistoceno. <Fries c. 1960>. 

11.2.4.2.2. DEPOSITOS Q..ASTICOS CllNTllllENTALES 

Los deposites continentales de edad Cuatarnaria no Formados 
por derrames de lava o conos cineríticos, son depó~itos de 
materiales poco o nada consolidados que varian dusde detritos 
compuestos por fraQmento~ angulosos y gruesos hBsta limo y arcilla 
fina, asi como cantidades menores de marga, tierra diatomaceu. 
turba, ceniza volcánica. loess y travertino. 

Los depósitos clast1cos compuestos de material volcánico 
cubren superficies erosionadas encimü de la Formación Tlay~c~c y 
del Grupo Chichinautzin. La edad que se les asigna es Cuaternario 
Reciente. Les suelos y caliche no se consideran unidudes 
litoestratigraHcas (Fries C. 1960>. 

U.2.4.2.3. ROCM INTRUSIYAS 

Existan pocas roc•s intrustvas en el ~re• de estudio, lo que 
hace pensar que no eKiste una masa plutónica grande, sino 
únicamente diques y pequeños cuerpos. Una de las zonas que lleQa a 
estar afectad• por intrusivos es en el sur de Puebla y llevan el 
nombre de Troncos IQneos de Tlaica estos consisten da diorita que 
intrusion• al Grupo Salsas y Formación Tlaica la cual produje 
corneanas o tactitas. 
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Otro Qrupo de troncos intrusivos, son los que •e encuentran 
&n los •lr&dedores de los poblados do Chiautl• y Chietla, reciben 
el nombre de Troncos Ioneos de Chacaltzingo, este orupo de 
lntru~ivos consiste de troncos de composición Qranodioritica. 

Ambos orupos de troncos intrusivos se consider•n como de edad 
Miocenic•, ya que se encuentran alojados en unidades 
estratigrAflcas del OliQoceno y del Mioceno y estan cubiertas por 
unidades d•l Plioceno. 

Adem~s podemos mencionar que en el norte de Tla~cala y Puebla 
e~isten manif••taciones de manantiales termales y se encuentran 
esp•rcidos en 9&a zona, que prob•blementa tienen alouna relación 
con cuerpos intrusivos empla:ados a poca pro~undidad que al 
cristaliz•r•• desprenden vapor de a9ua y otros oases calientes que 
se me~cl•n con •ou•s fre~ticas <Fries C. 1960). 
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CAPITU..O TRES 

111. TECTDNICA Y l!AGflATISflCJ 

111. 1. --.111ADES 

Los primeros modelos globales propue~tos en el pasado para 
interpretar la evolución tectónica de MéMico tuvieron como marco 
de referencia dos conceptos fundamentales. El primero es el del 
ciclo Qeotectónico inherente al desarrollo de las füjas crogénicas 
y el segundo es la consideración de que las masas de corteza 
continental han mantenido en general la misma configuraciOn 
IBurkhard, 1930; Alvaréz, 1949; Flores, 1951; De C!ierna, 19ó0>. En 
los trabajos de interpretación posteriores se observa un 
alejamiento paulatino del concepto de ·e-lelo geotectónico y un 
acercamiento hacia la casualidad de loG f~nómenos relacionados 
con la tectónica de placas. 

Más recientemente han cobrado 1mportanc1a lo5 modalos que 
interpretan la integración de la mayor parto de la corte:a 
continental de Méxlco y parte de Centroam~ricd y t?'.. Cdribe a 
partir del efecto combinado de la ~eparaciOn de Norteamerica y 
Sudamérica v el traslado de masas cont1nent~les del noro~~te por 
medlo de una o varlas fallas laterales izc:¡ulerdas CPilger, 1978; 
Walper, 1980; Anderson y Schmidt, 198~>. (fig. IIT.1). La~ 
evidencias que se manejan en estos modelos estár. sustentadas en 
los propuestos de grandes corrlmientos izquierdos <De Cserna, 
1970; Silver y Anderson, 1974> y en el conoc.1miento rec1erite del 
Golfo de México. Por otro Lado loe datos pal~oma~net1cos son 
generalmente congruentes con la idea de fallas laterales 
i~quierdas CUrrutia-Fucugauchi, 1984>. 

Los conceptos actuales sobre la movilidad d~ la litosfera en 
el espacio de· México y el Caribe han obligado a la 
reinterpretación de la evolución paleo9eográfica y tectónica de 
alQunas regiones a travéz de la formulación de nuevos modelos par~ 
problemas hasta ahora no resueltos. 

La complejidad estructural y ~strat1or~fica de la porción 
centro-meridional de México hace dificil una reconstrucción 
paleooeográfica y tectónica que permita unü eKplicaciOn clara 
sobre el origen de los rasgos de esta porción de México. 

Si se tema en consideración la idea de que los procesos de 
intenso acortamiento cortical, metamorfismo y magmát1smo, asociado 
a l{mites convergentes de placas, quedan impresos en las m~rgenes 
continentales en forma de una faja orogénica, entonces la posición 
de algunos cinturones metamórficos antiguos del sur de México 
relativamente alejados de las márgenes de los cratones mayores 
sugiere que estos terrenos han sido transportados a su posición 
relativa actual. 

Tomando i os contrastes entre los bas~mentos y otras 
consideraciones relacionadas con la composición de las columnas 
vstratlQrAficas y la inferencia de discontinuidades tectónica> 
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regionales, Campa y Coney (1983> aplicaron para esta reQión del 
pais el concepto de terreno tectono~stratigr~ttco como parte de 
una zonificación tectónica Qeneral de Mé.1<ico. (flg. IIL2>. 

Considerando que cada terreno cuenta con un basamento 
distinto, que se encuentran s~parado$ por grandes discontinuidades 
estructurales y estratigr~ficas que lueron acrecionadcs en 
diferentes episodios de la evolución tectónica de esta parte de 
Ml)l"ico. 

111.2. TEAREJIDS CRISTALINOS 

L• estructura de la porciOn septentrional del presente 
estudio ha sido interpretada en tfrminos de una confluencia de 
dilerentes dominiog gaolOglcos, tanto precámbricos y paleo~oicos 
como mesozoicos, cada domtnlo cuenta con basamento distinto y sus 
limite$ han sido interpretado~ como limiioG tectOnicos. 

La relacion entre la cobertura seCimentarid y el ba$dmento ha 
permitido reconoc~r bloques de dimensiones re~ionales <terrenos>, 
que se encuentran separados por grandes discontinuidades 
estructurale!i y estr~ti9r~ficas. 

Los datos est""ati~r.H1co!i de los Terrenos Da;:.;;ice:i. :"h·<tec:o ,,.. 
JuJ,._,.: muin:.tr.ir que l'~t:O$ poseen una historl-a d~ e..-cluclOn 
independiente entr"'e si. Dicha indi•.11du.:ilidad de los ter-enes se 
manti•ne por lo menos h•sta el Jura$ico superlor-crotacico 
inferior. 

El nivel e5tr~tiQr•fico del cretácico inferio,. CBarremiano­
Cenomaniano> quo indistintamente lo encontramo~ cubri~ndo a los 
terrenos analizados, se~ala que para tal edad, esto~ terreno~ y.J 
acrecionados comparten una historia común, por ta¡ mctt~o dicho 
nivel del Cretác i c:o Inf~r i or debe con si derdrso un terreno 
superpuetito. ('lj o, I I l. 3;. 

Pa,-a poder plantear las características tectónicas de la 
po~cton septentrional de la zona de estudio, primero se anal i~aran 
los intervalos de su evolución tectónica indivi~ual de cada uno de 
los terrenos, y posteriormente la historia tectOnica de los 
terrenos superpuestos que se consideran comunes a ellos. 

111.2.1. TERREl'IO OAXACll 

El terreno Oa>«lca es el que cuenta con el basamento m.!s 
antiguo, que presenta secuencias c.!mbrico-ordoviclcas y 
mtsisipico-pensilván1cas, sin metamorfismo, separados por unoJ 
ligera discordancia angular !PantoJa-Alor, 1970>. La base 
metamórfica, formada por el Compleja Oa~aque~o del PrecJmbr1co 
(900 - 1100 m.a.), considerado como resultado del primer ciclo 
tectónico registrado en rocas cristalinas del sur de Mfxico, ha 
sido interpretada como la evolución de un rift con sedimentación 
en corteza coñtlnental antigua y el posteri~r metamorfismo a 
facies de oranulita en una eyolución ensialica o por colisión 
cent inental COrtega, 1981 >. 
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Fries y colaboradores (1962) denominaron Orogenia Oaxaqueña a 
los procesos tectónicos que consolidaron a las rocas Qnéisicas de 
la región central de Daxaca, proponiendo el desarrollo del 
geosincllnal oaxaqueño que ocupo una extensa r~9iOn de México 
desde Oaxaca hasta Tamaulipa$. Posteriormente, De C5erna Cl9b7, 
1971> asigna el nombre de Faja Estructural Oaxaqueña a la reglón 
cratonizada por la oro9enia oaxaqueña y, tanto ·aquel autor como 
antes Fries y colaboradores tl9ó5>, correlacionan estos rasqos 
estructurales con la Orogenia Grenvilliana que formó la Provincia 
Estructural Grenville de la reglón oriental del Escudo Canadiense. 

El Complejo OaKaqueño es considerado como una prolongación 
meridional de la Faja Grenvilllana de Norteam~rica lFries 
et.al.,t9ó2>, sin embargo la fauna de trilobites de la Formación 
Tiñu !Cámbrico-Ordovícico), muestra más afinidüd con las formas 
Sudam~ricanas, Europeas y Africanas que con la de Norteam~ric3, 
con la sola excepciOn de la porción de ~ueva Escocia fWhittington 
y Huc;ies, 1974>. 

El provincionalismo faunistico del paleozoico temprano al 
menos hasta el Ordlvicico, es un hecho ampliamente reconocido, 
desde hace alqunas ºdécada5 CGr-3b-J.u. ¡q1ó, Rob-=rtr.J v G'3le. 1978> 
también sut;lere la pres~ncía de una cuencd cce.'i.r.1ca 1I~1petus) 
ocupando aproximádamente el sitio actual del Oce~no A\l.1nt1co. E . ., 
una de sus margenes se desarrollo la provincia faunistica Europea 
o Atlántlca v en su márqen opuesto la provincia AmóricJna o 
Pacifica 

En la región de Nochi:,tlán se tiene un periodo de 
levantamiento y erosión que abarca alguna épcca entre el 
ordovícico temprano y el m1sisípico temprano, tomando como 
evidencia de que no han sido identificadas rocas ~edimentarias del 
ordovicico superior, sil~rico y devónico en ninquna localid~d del 
sur de Mé>clco CPantoJa-Alor, 1970>. 

Posteriormente al dep6sito de la Formación Yododañe fueron 
emplazados cuerpos intrus.lvos que cortaron a, toda la secuencia 
paleozoica. Una edad de 240±30 m.a., obtenidu por FriG~ y 
colaboradores C1965>, de una muestra de granito que intru~:tiona a 
la secuencia precámbrica, al oeste de Huit:o y a unos 80 km al 
suroeste de Nochi>ctlán, indica probablemente, la presencia de la 
fase anateKica y la culminación de la sedimcntació11 marina 
paleozoica, que formo la Faja Tectónica Huastecana tOe Cserna, 
19ó7). Los fenómenos tectónicos inmediotamente posteriores 
produjeron un intenso fallamiento de las rocas precámbricas y 
paleozoicas, y a la vez plegamiento de estas Ultimas, lo que 
permitio la preservación de los sedimentos paleozoicos en pequeñas 
fosas tectónicas <PantoJa-Alor, op.cit.>. 

Las estructuras de las dos fajas tectónicas 
OaHaqueña y Faja Tectónica Huastecana>, son 
enmascaradas, de acuerdo con De Cserna <op. 
fenómenos derivados de la FaJa Tectónica MeKicana. 

Jll.2.2.- TERREJllD "IXTECO 
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Este terreno Junto con el de Oaxaca, constituyen los dos 
únicos terrenos situados en el suroccidente de M~xtco a los que 
con seouridad se les conoce basamento. 

El Terreno Mixteco tiene un basamento metamórfico conocido 
como Complejo Acatlán del paleozoico inferior, el origen de dicho 
complejo ha sido relacionado, en anteriores interpretaciones, con 
episodios de sedimentación, maomAtismo y tectónismo, vinculddos al 
proce5o de un Ciclo Wilson de apertura, expansión y cierre de una 
cuenca oceánic• y la convergencia orogénica de sus margenes 
ocurrida d~l C~mbrico al Devónico <Ortega, 1981>. 

El Suborupo Petlalclnoo constituiria la secuencia de una 
margen P•Siva autóctona y el Suborupo Acateco formaría el conjunto 
alóctono, inclu~endo a la Formación Xayacatlán, que representaría 
una ofiolita desarrollada durante l• eKpansión oceanica en la 
etapa de separación de bloques continentales~ Por otra parte, la 
eclo9itizaclón de esta oliolita y de le& Granitoides Esperanza 
intrusionados previamente, indicaría probablemente el inicio de 1~ 
etapa de cierre de la cuenca oceánica. Finalmente este autor 
interpret• que el cabalQamiento de la Formación xaYacatlán, 
Esperan::a y Teccmate, sobre las formaciones del Suborupo 
Potlancinoo, pudo haber ocurrido en el marco de la colisión de dos 
masas continentales. . 

E~tO!'; proce!ios muest,..an bast.inte semejan::a ,:o., las fajas 
dP.f ormaduc:. y metdmor f i;: ada5 en el Ap.i l ach 1 dnO-Cc:ll ec::or1: ano de 
Norteam•rica <OrtC?Qa, F. 1981, 1984>. Las ovidencia~ p.-esentes 
permiten reconocer los dlastrofismos Acadiano y Apalachiano. 
A partir d~l Paleozoico Tardio el Terreno Mixteco debe haber 
estado sujeto a un levantamiento intenso y a una profunda 
denudo1ción que duro hasta el final del Pensi lvánico, cuando 
comenzaron a depositarse los sedimentos de las formaciones 
Matzitzi y Ollnalá sobre las rocas cr1stal111a~ e~puesta$ del 
Complejo Ac,1tl~n <Morán Zenteno, 1987). 

Aparentemente la Form•ción Mat~it:i se encuentra cub~iendo 
tanto al Complejo 0dxaqueño como al Complejo Acatl~n, lo que nos 
haría pensar que ~mbos tG~renos se encuentran ya amalgamados y 
comparten por lo tanto una historia comUn. De lo anterior se 
infiere que ambos terrenos por lo tanto, debieron entrar en 
contacto durante el devónico como consecuencia de la clausura del 
Iapotus CUrruti.1, 1984). 

El contacto ent..-e el Terreno Oaxaca y el Mixteco lo 
constituye una zona de milonitas la cual ha sido lnterprotada como 
zona de repetidos movimi entes desde el Pal eó:ol co COr-tega, 1978). 

Como lo indica Morán Zenteno Cop,cit,) si se acepta que la 
Formación Mat:itzi se depositó sobre ambos terrenos cr1st~linos y 
ademas se logr•ra documentar, claramente su cont•mporaneidad, al 
menos parcial, con' la Formación Los Ar-ces o los otros cuerpos 
recientemente descubiertos, se podría reconocer para el 
pensilvAnico una clara polaridad de la sedimentación; continental 
en el or-iente actudl CFor-mación Yododeñe y Matzitzi) a marina en 
el poniente <For.mación Dlinalá>. 

En estudios recientes v con modelos de evolución tectónica 
basados en interpretaciones· paleomaonl!iticas, Anderson y Schmidt 

43 



(1983) hacen propuestas específicas en relación a los valores 
anoulares de las rotaciones para los bloques continentales de 
México. Estas rotaciones se interpretan a partir de la propuesta 
de fallas regionales de despla~amtento lateral izquierdo para el 
jurásico tardío y tomando en cuenta consideraciones geol6gtcas y 
geométricas relativas a la continuidad de rasgos tectónicos 
regionales, de afinidades estratigráficas y de correspondencia en 
los contornos de los bloques, de acuerdo a este modelo a lo largo 
de la Megaclzalladura Mojave-Sonora y del Cinturón Volcdnico 
Transmexicano, durante el jurásico tardío, hubria propiciado el 
emplazamiento en el espacio del sur de ~é~ico, de la porción 
continental que incluye a los Terrenos Oaxaca y Mixteco. 
(f i Q. 111. 4). 

Más recientemente en sus trabajos pal~omagn~ticos sobre el 
Terreno Mixteco <Moran Zenteno; Urrutia-Fucugauchi¡ H. Bonel y E. 
Gon:ále~., 1988>, se~alan que el despla:amiento tectónico debe 
haber ocurrido durante el jurácico y el cretácico temprano. 

La posibilidad de que a lo ldr:go deol actual Cinturón 
Volcánico Transme~icano se haya desarrollado una discoñtinuidad 
tectdnlca con desplazamiento izquierdo duranto e! ju;ástco turdio, 
no puede ser claramente resuelta con los datos geoldQicos 
disponibles. No e~istan reportes de terrenos cristalinos 
correlaciona.bles con el Complejo Ac.:itlán. que sr! encuentren 
ubic:ados inmed1.:ita•nente al nortU' del Cin:..Jr.!:i Volcá;"'llCO 
Transmeldcano y qur¡o permitieran hac&r algur.as 1nferenc¡as en 
relación al supuesto desplazamiento. Para el C1nturdn Precámbrico 
de Oa~aca, qu~ se considera unido al Complejo Acatlán de~de el 
Paleozoico, si se ha interpretado una continuidad ccn los cuerpos 
correlaciona.ble~ ubicados en el noreste de México y con la Faja de 
Norteam~rica IFrics, et. al., 1962>, sin embarqo la3 localidades 
precámbricas se encuentran aislada~. 

Las manifestaciones volcár.1cas repres¿ntada3 por La 
Ignimbrita Las Lluvias y de la zona de San Juan Oiquiyü, nace la 
posibilidad da que para el triásico-jurásico el Terreno Mi~taco se 
encontraba en la proximidad con un arco magm~tico asociado a un 
limite converQente de placas, como se ha interpretado para Qran 
parte del occidente de México CCampa y Caney, 1983), y congruente 
con el hecho de que durante ese intervalo de tlempo tuvo lu~ar en 
mayor o menor Qrado vulcánismo en México CCoronJ Esquivel, 1981 
( 1983)). 

A~imismo Vélez S. o., C1990) menciona que durante este 
intervalo esta porción estaba sometida a una etapa de erosión o no 
depósito, resultado del dja5trofismo Apalachlano, mientra~ que en 
la región correspondiente al Terreno Guerrero durante esto~ 
periodos se evidencian fenómenos volcAnicos, sincrónicos a la 
apertura del Protogolfo de MéKico. Este mismo fenómeno se presenta 
en la parte sur comprendida por el Complejo Xolapa. (fi~. III.5) 

Para el Jur~slco medio-tardio sobre el Terreno Mixteco se 
desarrollan fosas tectónicas que son rellenas con cuñas elásticas 
y volcanocl~sticas tGrupo Consuelo>, evolucionando a depósitos 
paludales, lit6rales y marinos de plataforma (Gr~po Tecocoyunca), 
<V•leo: op. cit.). Estos depósi.tos forman la base de la llamada 
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Cuenca de Tlaxiaco. En el occidente se presentan arcos volcánicos 
con sus mara& marginales asociados, cuya evidencia &e hace más 
P•lP•bl& en •l Jur~sico tardío e inicios del cr•t,cico, en esta 
~poca se presenta un fuerte diastrof ismo correlacionable con la 
Orogenia Nevadtana que en la cuenca de Tla~iaco provoca un 
levantami•nto regional CVllez S. 0.,op. cit.>. 

En las reconstrucciones paleo9eograficas internas para el 
Terreno Mixteco plAnteadas por Mor~n ZentenoC1987>, en el JurAsico 
muestr•n conexiones marinas hacia el sur y suroeste con porciones 
emergida& hacia el norte. La aparente terminación de los cuerpos 
h•cia el norte no guarda una clara correspondencia con la 
situación estratigrAfica con el Estado de HidalQo y el norte de 
Puebl•r •n donde han sido reportadas secuencias marinas del 
JurAáiCo superior y del ll~sico CSegrestrom, 19ó2; C•rrillo BravO, 
19ó5), p9ro ~stos no son elementos para favorecer la 
interpr~tacton de una discontinuidad lateral mesozoica, 

En •l Jur~sico como lo plantoa/'1or.in Zenteno (1987>, las· 
prlncip•l•s interrogantes que se plantean es la polaridad de la 
sedinutl'ltaciOn Jur.lsica en el Terreno MiXteco y la ºausencia 
ap•r•nt• de estas secuenci•s sobre el Terreno C•KaCat ha sido esto 
utilizado como la evldencl~ de una posibl~ unión cretJcica de los 
Terrenos Mi )('teco y Oaxaca CRami re:;:, J. 1984). Si.n embargo, 1 a 
ausencia de dl~cordanc~as angulares pronunciad~~ entre el Jurásico 
y cretAclco en la prcxlmidad d~l limite de ambos terrenos, hace 
jmprobable dicho evento da unión <Moran Zenteno, 1987>. 

111.2.3. TERRENJ JUAREZ 

Est• terreno se localiza en la parte m~s oriental de los 
terrenos con caracteristtcas de arco volc~nico, situado al 
oCcidente da México: por lo tanto representa el limite de ~stoa 
con el terreno de margen pasivo del oriente del pais <Espinosa R, 
J.' 1984). 

Los conjuntos volcJnicos y sedimentarios parcialmente 
metamorfizados de la Sierra de Juárez, alteran la homogeneidad de 
este dominio y su presencia no est~ claramente comprendida. 
Carfantan C1983) ha sugerido que este conjunto petrotectOnico es 
el re5ultado de la apertura y cierr~ de una cuenca oceánica, 
ocurridos entre el Portlandiano y el Turoniano, debido al 
desar~ollo de un rift que se conectaba con una unión triple a la 
dorsal ubicada entonces entre Yucatán y Sudamérica. 

Para el Titoniano-Barremiano se definen en forma general dos 
dominios estratotectónicos en la porción sur central de México. El 
primero, localizado al oriente, se caracteriza por 5ecuencias 
marinas depositadas en cuencas y plataformas producto da la 
apertura del Golfo de MéMlco <Mor~n, 1986), el segundo ubicado al 
occidente, es denominado sistema de arcos volcánicos (Arcos 
Alisitos-Teloloapan h:tapan de la Sal CConey, 1983>. 

Sobre el Terreno Juarez estos eventos mayores están presentes 
por los dos tipos de sedimentación de dominio volcanosedimentarto 
tFormación Chivillas) y un ambiente marino de facies de talud 
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<Formación Tuxpangillo>, esta secuencia litoestratiQráfica es 
propia de un mArgen activo ya que dlcha asociación Csedimentarla y 
volcánica> es característica de una gran actividad tectónic~ 
desarrollada en una cuenca marginal postarco CAl~aga, R. H. y Pano 
A. A., 1990). Según estos autores al sur de Tehuacán 1 aflora el 
conjunto estratotectOnlco denominado Subterreno Cuicatlán <Pacheco 
y Orti z 1 1983), que esta constituido por una compl eJ i dad de roe: as 
ígneas emplazadas en el jurásico medio-superior, dando lugar a una 
mlgmatización que caracteriza al Subterreno Cuicatlán CMúJica, 
197'8>. Pacheco y Ortlz <op. cit.>, han interpretado este tarreno 
como la raiz de un arco. 

Las c•racteristicas de las ldvas subacuosas, y la porciOn 
sedimentaria de la Formación Chivillas (por un lado) y las 
interpretaciones del Subterreno Cuicatlán <por otro), permiten 
asociar este paquete estratot~ctOnico al dominio del occidente 
dentro del sistema arcos volcánicos (Alisltos-Teloloapan-Ixtapa~ 
de la Sal>, CflQ. ll!.ól · 

De acuerdo a las caracteristlca~ internas del Terrenc Juáre~ 
semejante a una melanoe y a la presencia de bloques de rocas 
oficlitlcas, nos hace pensar en una ~ona cie sutura, la c~al de 
acuerdo a los datos paleontolOgtcos dol Terreno Ju~re: <Carfantan, 
198:>, ésta pi..;do haber culminado en el Hauteriuno c.:i~ la a.:re.:16n 
en el occidente Cel Terreno Oaxaca y M1~tecv. 

Debido al estilo estructural del Terl'""eno Ju~rez ~l cuJl quada 
incluido en el cinturón de pliegues y cabalQaduras de Mé:,ico, las 
relaciones estratigrAficas de astP. son dificlles de obs~rvur: ~in 
embargo se ha establecido que una secuencia de cali:a~ del 
aptiano-canomaniano cubre a la Gecuencid del arco tC~rfantan, 
1983), 

111.2.4. TERRENOS ~STDS 

' En la franja oriental de M.1;.(i.Co se definen a partir del 
Jurasico superior, los elementos paleoQeograficos que controlaran 
la sedimentaciOn durante la segunda mitdd del Meso:oico, como 
consecuencia de la apertura del Golfo de M~xico y los movimier1tos 
}~torales activos durante el mismo proce~o (desarrollado 
probablemente A lo laroo do las posiciones del Cinturón Volcánico 
Transmexicano y el Istmo de Tehuantepec>. Las primeras facies 
continentales y mixtas que anuncian la completa transgresiOn 
proveniente del oolfo que cubre por completo a los tres terrenos 
que evolucionan como un solo elemento en el cret~cico inferior, 
tienen sus principal~s afloramientos en la Cuenca de Tlaxiaco, 
Pl•taforma de Morelos-Guerrero y en el flanco este de la Sierra de 
Ju.ir"ez. 

Durante la primera mitad del cretácico las Franjas oriental y 
sureste de México, son transgredidas totalmente por el mar y se 
define un sistema de plataformas y cuencas <Banco Vuc:ateco, 
Pl.ataforma de ·cordoba 1 Cuencas de Veracruz y~ Zongolica> CfiQ. 
III.7> con sedimentación principalmente culc~rea y cinturones 
arreclfales del neocomiano ··al aptiano 1 la invasión de los mares 
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del Qolfo de México <mioqeosinclinal> y del pacífico 
<euoeoslnclinal} alcanza su maximo desarrollo con cierta actividad 
volcánica en el Neocomlano <Lope: Ramos, 1979). Para el cretácico 
tardío, la sedimentación marina comenzó a registrar en la porcion 
centro-meridional de México una creciante influencia detrítica, 
como resulta~o de la deformación y emersión del dominio occidental 
a partir del Cenomaniano <Campa, 1978), mientras ~ue en el sur y 
sureste de México la sedimentación calc~rea prevalece hasta los 
inicios del terciario. 

EBtas deformaciones compresionales est~n relacionada~ con la 
interacción de la Placa Norteaméricana y la Plac~ Pacifica en un 
periodo limitado por cambio~ mayor&s an el mo\l'lo11iento de estas 
placas, 80-40 m.a.a.p. <Caney, 1976>. Esto d!O como resultado el 
de5arrollo de un cinturón de pliegues recostados y cabalQaduras 
Ubicadas detras del arc:o y a lo largo de toda l u Cor di 11 era 
Ncrteaméricana v la Sierra Madre Oriental. 

Las deformaciones compresiona.le&. del principio dc-1 cE:'noo:oico 
se manifiestan en la porción central de Mé~ico con l~ formac16n do 
pliegues y c:abaloaduras hacia el este, fenomenos Que se 
desarrollan en for1ila parti:ularo11ente int.::-nsa on ll Sier:--;. de 
Ju~re: 1 el cint~ron de pl:&gues v Cdbal9~dura~ ~~~ ~~ f~rmó ~~,~~ 
una tnfurc.icl6r. :Camp.J, 1984>, e5ta 'j~ er.c:..ent ... l .:-ctu~·d::11:m~.'.? 
sepul !::ada pcr el Cinturon Volean leo Tr~nsroe·, ic,j;r:c y se pueden 
encontrar ve~tigtos de e~ta~ manlfe~tacion~~ en lJ~ estructura~ da 
la Sierra del Teno:o. 

lJ I. 3. SIERRA ltADRE ORIENTAL 

La Sierra Madre Oriental es una faja ~~nta~osa crogeni=~ fJrmad~ 
por una serie de plegamientos alargados ~ue inicia en Monterrey 
N.L., en su limite N y corre en direccijn NNW-S3E C3Si p~ralel3 l 

la costü del Golfo de México, hastu el Estado de Puebla, En ~u 
1 imite 9ecl ógl co del E se encuentra 1.J. Sub-Prdvi ne t ·l de l .J Cuer.c.J 
de Tampicc-Misuntla., al N se 'enc:uontrü ltmitcJda por las 
Sub-Provincias Plataforma Burros-Picacho$ y Sierra de Tam~ul1pas 
mientras que .Jl 5 esta limitada por el Cinturón Volc~nico 
Transmex i ca.110. 

La serie de eventos tectónicos qua sucedieron para d~r oriyen 
a uno de los raSQOS más CQracteristlcos de la RepVblic:a.Me~icana. 
como es }u Sierra Madre Oriental inici~ron con el dep~~lto de 
sedimentes mesozol ces que e vol uc i en aron sobre un ba«;amento 
precámbrico y paleozoico. 

El basamento esta constituido de gneises y esquistos de edad 
Precámbrico o Paleo~o1co lnfer1or, ~~ origino debido 3 un f~r·Omeno 

tectónico de gran maQnitud que posiblemente formo parte del 
episodio metamórfico de la Orcgenia Oaxaqueñd, que equivale en 
edad a la Orogenia Grenvllllana (Carrillo B. 1965). Ya que las 
rocas aqul encontradas tienen gran semejan~a con las rocas de este 
cinturón que se' origino en la seQunda mitad del paleozoico como 
consecuencia del cierre del Dceáno Proto Atlantico. 
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En el pérmico inf&rior la zona recibió un grmn volumen de 
sedimentos arcillo arenosos de tipo flysch, representada por la 
Formación Guacamaya. Oesp~es del depósito de éstos sedimentos, en 
el Pérmico Superior la zona emerQió y se manlf Lesta la Orogenia 
Apalachiana, como consecuencia de esta se origlnarón una serie de 
horsls Y orabens, debido a que durante este periodo, el noreste da 
M•~ico estuvo sujeto a esfuer~os tensionales relacionados con la 
•Pertur• del Golfo de M4xico (Padilla y S. 1982>. Con esta 
orogeni• llega a su fin ld Era Paleozoica. 

A trav'3's de todo el periodo Trlás1c:o la zona permanecio 
emergida y al finelizar dicho P•riodo se depositaron los lechos 
rojos de origen continental representados por la Formación 
Huizachal. Posteriormente al depósito de los s~dlm•ntos &e 
manifiesta la OroQení• Palizada dando origen a fosas que 
prevalecieron hasta el Jurasico, por lo que con este evento 
finaliza el Trldisico. 

En el Jur~sico Inferior •e verificó. una. transgresión marina· 
<formando la Cuenca Liásica de Huayacocotla) que propicio la 
sediment•ción marina d~ un• secuencia arcillo-arenosa y carbonosa 
<C•rri lo B. 196~> y •sta representado por la Formación 

Huay.icocotla. 
Para finali~ar el Jur~sico Inferior 5u:e~e~ l~va~;amiGntos y 

fuertes plegamientos que afectan a la FormaciOn Huüy·acccotla, para 
que predomine la sedimentación continental, depo5ttandose capas 
rojas, que dan origen a la ~ormación Cahuasas durante el juraaico 
mecHo. 

Un• nueva tran9gresión »e reali:ó al iniciar el JurAsico 
superior y solo peque"as áreaa permanecieron emergidas o bajo 
•Qu•s &om•r•s, esta transgresión predominó durante todo el 
Jur~sico superior. A fines del jurdislco superior la inundacion fue 
total y a~mento a principios del cretAclco. 

Con la invasiOn de le~ mares del JurAsico superior en la 
parte nort• y nore9te de México, comien~an a definirse los 
elementos paleogeo9r~~icos que actu~n en todo el cretacico y que 
controlan la seCimentaciOn y las deformaciones tectdnlcasw Entre 
los principales elementos que actuarón durante el mesozoico, en el 
área d& la Sierra Madre Oriental y zonas adyacente~ se encuentrán 
el Geosinclinal Me~icano o Cuenca Meso~oica de M~~lco, la 
Plataforma San Luis-Valles, Isla da Coahuila, Archipielago de 
Tamaullp•s y el Antiguo Golfo de Mi~ico. 

Tardy M. (1980> relaciona &stos eventos con la •pertura 
occidental del Mar del Tethys durante 1 a disgregación del 
supE?rcontinente PanQea. Moran z. <1994> hace mención de que en 
tiempos anteriores a la transgresión Jurásica, durante la 
sedimentación continental del tri.isico gran parte de lo que 
actualm&nte es M~Hico pertenecia al sector occidental del 
Continente Pangea. 

Con lo anteriormente descrito se concluye que en el Jurásico 
de México suceden dos dominios importantes, el primero es 
r••ult•do de la •pertura del Oce~no Atlánti~o y el Golfo de 
Méxicb, que se ubica en el occld&nte de México, representada por 
una margen convergente y una zona de arco magmAtico de tipo andino 
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adyacente. esto es resultado de la subducctón de la Placa 
Paleopacifica debajo del Continente Norteam~ricano; el segundo es 
la mi9ración de Norteamérica hacla el noroe~te, es un dominio de 
tipo qeosincllnal 1 originado por la transgresión mArina del 
Jur~sico Superior, sobre el oriente del país. al tiempo de la 
apertura del Golfo de México. dicha transgresión dtO origen a 
depósitos calcáreos y a la presencid de elem~ntos cratónicos en 
forma de porcion&s amerQldas y de •ltos Tondos marinos. 

A fines del Jurasico y principios del Cret~cico se presenta 
la orc9enia Nevadiana y && originan una serie de basculamientos, 
est& e~ento no provoca cambios relevantes. 

En el Cretáctco ln~ertor ocurren depósitos de mar abierto en 
la Cuenca Mesozoica de Mé~lco y &n &l antiguo GolEo de Mé~ico, 
mientras que en l• Plataforma San Luis-Valles se depositan 
secuencias evaporittcas. 

En el Cret&clco Medie se oanera una transQresión marina que 
cubre los Ultimes elementos positivos .Y se desborda sobre la 
porción occldental de M•~ico. En el perimetro de la Plataforma San 
Luis-V•l tas se des•rrola una franja drreci<fal flanquead• por 
depOsltog post-arreelf•les y pra-•rrecifal•s, dichos dep6sito3 
tienen similitud con la Isla de Coahuil• y el Burro. 

En el Cret~clco Superior se pr~sent~ un c~mbia er e! régimen 
de SE!dlmentacióri en el oriente de Mé~ico. i:omo consecuencíu dal 
levant•mtento y deformación del dominio occ1dental, debido a lo 
subducción de la Placa Paleop~tiftca debaJo de la porción 
continental de Mé~ico. La presencia d• estos eventos provocdn 
aporte de sedimentos detriticos de la p•rte occidental de Mfxico 
donde se efectu•ba un levantamlento a~oci~do a la dCtivtdad 
volc~nica y plutónica. En esta époc• los mares se retiran 
paulatin&mente hacta et oriente, con delt·l$ progradante~. Por la 
que la sc~uencia calc~rea del oriente empieza a ser cubierto pe~ 
orandes espesores de Sedimentos detrítiC09. 

De esta manera los dominios occidental y orlental de Mtidco 
que no estaban relacion~dos y Que cadd u~o actuaba con 
car•cterísticas propi•s, se ven lnterretacicnados estrecha~ente 
con las deformaciones de finales del Mesozoico. 

Pa~a finalizar el Cr~tAcico se pre~enta la Orooenia Lar~mide 
que provoca levantamientos y plegamientos de los sedimantos del 
Geoslnclinal Me~icano, ~ue originan la estructura de la Sierra 
MadrR Oriental, Síer~• de T•m•ulipa~ y Macizo de Te:iutl~n v 
formando también v•rias antefosas a lo largo de la marqen oriental 
de la sierra, como la Fo'Ja de Ch.icontepec.~ 

SeQun De Cserna (1979> considera que los pliegues de la 
secuencia meso2oic• •umenta~ de intensidad desde la MeGa Central 
hasta 14 Sterra Madre Oriental, por efecto de la época de las 
de.form•ciones d• lAs rl'IAS.a.5 cratonlca5' dtt l• Platafor"ma de Cocst-1uila 
y la Peninsula de Tamaullpas, los e~fuerzos provenientes del 
suroeste provocaron la deformación de la secuencia a partir d~ la 
b•se de evaporitas OMfordlanas, que sirvieron de superficie de 
deslizamiento. Seo~n Padilla y Sanche: (1982> la ,distrlbuci6n de 
los pliegues y cab&lQaduras del NE de México se e~plica por un 
movimlento de Norteamérica hacia el NW con respecto a México. mas 
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que por la acción de esfuerzos compresivos coaxiales de 
orientación SW7NE. Segün Caney <1976) las deformaciones crogénicas 
coinciden con un cambio de movimiantos de las placas tectónicas, 
ya que la Placa Norteamfrlcana y Placa Paleopacifica que 
conver9ian d& manera oblicu~ en el occidente de México empe:aron a 
realizarlo frontalmente y con mayor velocidad. Segun Tardy M. 
(1975> &UQlere la existencia de una Napa de dirección N-NE. 

En el Paleoceno && formo la antefosa de Chicontepec y en ella 
se depositaron gran cantidad de sedimentos tipo flysch, los cuales 
provenían de ~reas que comen~aban a levantarse al W y al E de 
dicha antefosa. Posteriormente se depositaron ;randes espesores de 
sedimentos tipo molasse que corresponden a la época de maxima 
oroQenia. Estas capas fueron postariormente pleqadas adquiriendo 
orientaciones NNW-SSE. 

Con est&a deFormacionR~ empi•za la •dificación de la Sierra 
Madre Oriental y se inicia la historia continental, de este rasgo 
c.ar•cteri•tlco del• Rwpübllca Me,<lcana •. 

En el Terci•rio Int•rior la Cuenca ·rampico-Mizantla, que ue 
encuentr• lim¡tada por estructuras oroQ~n1cas del iñlcio del 
cenozoico, como la Sl•rra de Tam&ulipaG •l Norte, Sierra Madre 
Orlent•l y Antefosa de Chlcont11pctc al este, d&sarroll• una Qran 
secuencia de sedimentos m•rinos areno-arcillowos, este depósito 
o~urrio en el marco d~ una reQresión h?cia &l ~~te donde so 
depositaron los sedimentos torriQenos de la Formaciones Velasco 
t?Mleoceno Sup.), Chicontepac <Eoceno lnL), Arcl~ón, Guay'u.bal y 
Ch•popot•-T•ntoyuca <Eoceno>, Palma Real COl 1 .¡icceno). 

En •l OliQoceno InFerior inician los depósitos 
conolomeraticos que en el sur de Puebla llevan el nombre de Grupo 
Balsas y en reQiones aladañ.J.s a Pachuca HQo. se les denomina Grupo 
el Morro <Frie• C. 19ó~>. 

L• •ctlvidad iQnea de l• parte sur d~ la Sierra Madre 
Oriental a fines del mesozoico y principios del ceno~oico se 
manifiesta en form• da intrusion•~ gr•niticas. 

En el OliQO-Mioceno e~i•ta una intensa •ctividad ignea de 
tipo Rxtrusivo Cba'lal tos al cal lnos> de l.i cual quedaron co1T10 
v~stlgio5, los derrames basaltlcos v depósitos piroclásticos que 
coronan l•• monta~•s. 

Esta raQiOn se relaciona con la Provincid alcalina del Golfo 
de M~xico, mas que con el eHtremc oriental del Cinturon Volc~nico 
Tr•nsmex1c•no CDemant A. 1978>. 

El Cinturón Volc~nico Transmexicano es una cadena montañosa 
de oriQen volc4n1co que Ge origina en el Pilo-Cuaternario, que 
present• una orientación gener•l E-W que se extiende desde San 
Bias Nay. hasta Jalapa Ver., <Demant A., Acbin C., 1975>. 

Mooser (1975> distinQue en el Cinturón Volcanico 
Transmexicano 9os partes, una occidental en Jalisco v la otra al 
oriehte en Puebla, en tanto qu• Oemant y colega\ tl97ó>, h•cen 
mención de que predominan los productos volcánicos, v que son muy 
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diferentes tanto en edad como en composiciOn y tipo, por lo que lo 
divide en cinco partes principales, definidas por sus 
orientaciones y caracteristicas vulcanológicas. 

t._ Graben Teplc Chapala 
2. Graben de Colima 
3. Vulcanismo en el Estado de Mlchoacdn 
4._ Los Valles de M•wico, Tatuca y Puebla 
5._ Extremo Oriental 

l._ La fosa tectónica de Tepic-Chapala, car"acteri:ada por su 
orientación NW-SE, y la presencia ~e cuatro volcanes principales, 
además se asocian a estos numerosos conos cineriticos •lineados 
seQún las fracturas regionales NW-SE. 

2._ La fosa tectónica de Colima que se e~ti~nda en dirección 
N-5. 

J._ En Michoacán, donde m~s abund~n los volcans5 Cuaternarios, 
la distribución de los cono~ permite inferir la ~xistencia de 
lineas de fracturas NE-SW. 

4._ Al ori~nte de estao fallas se ubican les gr~ndes Va:l~s ~~ 
Toluca, México y Puebla, caracteri~ado~ por la pre~cn~ia de cuatro 
de los siete estratcvolcanes principale~ del Cinturón Volcánico 
Transmexlcano, separados por amplias ~onas lacustreG. La Sierra 
Chlchtnautzín que se extiende desde Toluc:a h~sta el ple de la 
Sierra Nevada, est• formada por una serle de pequeños volcánes con 
ori•ntación NE-SW. 

~-- Fln•lmente mas all.i. de Puebla, el Cinturón 1Jo!c:.1n1.:o 
TransmeKicano termina con su parte mas oriental de rumbe N-5 1 

limitada al este por la cadena Pico de Orizaba-Cofre de Perote. 
El ~rea de estudio del Cinturón Volc~nico Transme~icano, 

correspondiente a este trabajo •s la de Los Valles de México, 
Toluca y Puebla y el Ewtremo Orient•l. Esta ~ona se c~racteri~a 
por la presencia de los volcanes mas Qrandes d~ ~éxico, como 90n; 
Pico d& Ori:aba, Popoc:atépetl, l:taccihuatl y La Müllnche, que se 
eKtienden en dirección E-W a lo lar~o del Cinturón Volcánico 
Transm&Kicano. 

Pare determinar la edad del Cinturón Volcánico Transme~icano 
los autor&s Mooser, 1969; Gunn y Mooser, 1970; Negendank 1 1972; 
Sloomfield 1 1975; Thorpe y Francis, 1975, reconocen dos ciclos 
volcanicos: uno oli90-miocénico y otro plio-cuaternaric o bien 
señalan el prlncipio de la actividad eruptiva durante el 
oligo-mioceno, y describen a las rocas mAs antiguas como 
•ndesita5 1 dacitas, r1ol1tas e l;nimbritas~ Las c•racteristicas 
petrográficas demuestr•n, quv la evolución magmattc• de estas 
roc•s no corresponde con la curva de evolución del vulcanismo 
plio-cuaternario. Por lo que se deduce que el vulcanismo 
ollgo-miocfnlco constituye &l basamento de la zona volcánica 
centr•l y no pertenece a la secuencia del Cinturón Volcanico 

Trans~~~ic=~~~a~ovolcanes del Cinturón Volcánico TransmeKicano han 
sido considerados como pliocénicos o plio-c:uaternarios 'CHooser, 
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19á1J Bloomfield y Valastro, 1977>. Ya que estudios actuales sobre 
el Iztac:ihuatl muestran que este vele.in tiene una edad 
r•diom•trica menor a 1 m.a., de esta manera Oemant A., 1978; 
considera que el vulcanismo del Cinturón Volcánico Transmexicano 
es unicamente plio-cuaternario y que la mayoria de la actividad 
volcánica se produjo durante los ültimos 2 m.a •. 

Dentro de las manifestaciones del vulcanismo plio-cuaternario 
dol Cinturón Votcanico TransmeKicano &R pueden diferenciari 
or•nd•s •stratcvolcanes de vida larQa, pequeños conos y derrames 
de actividad breve, productos r i ol i t 1 ces que son escasos v se. 
·~rupan en ciertas ~reas. 

Los e5tratovclcanes est~n constituidos por lavaG do 
c•racteri&tica5 muy semejantes, son rocas porf idicas de 
composición d•citica <Demant A. 1978>, considerando de una manera 
;lobal la evolución en tiempo de los estratovolcanes, se puede ver 
qu• 5us vtap•s da construcción slouen un patrón comUn. La~ 
primera5 lav•s emitidas son dcrr•mas· Qruesos de dacita con 
•nfibol•~· Dur•nta esta fd~R •on frecuentas las emlslones·de nubes 
•rdientes que gen•ran •su ve: lah•res y depos;to& aluviales. Los 
volcanRs crecen •sí en altur•, por la •cumulación de lava y se 
eKtiendcn l•teralmente 1 con pendientos suaves por deposites de 
material pro11e11iente de las f:a:ses e~:plosivas. E'r: la fas;e final de 
esta primara etapa. cuanéo el volc~n tiene un tamaño import•nte 1 

Qeneralment& se producen erupcionas muy violentas. 
Est•• •rupciones con •misión primare de pOmez y despues de 

ceni:as y i•vas and•sítlcas son interpretadas como resultado de un 
fenomenc de diferenciaciOn en una camara maQmdtica, con formación 
de una fas& rica en Qase•. Ll Popocatfpatl y el Pico de Orizaba 
•ctualm•nte •• encuentr•n en un• fase fumarolica, han alcanzado un 
nlvel de evolución m~M maduro, mientras ~ue ~l Cofre de Pereta y 
La Malinche se encuentran en u"a fase de reposo. 

Los estratovolcane'i no se ubicat"I al az.,¡r a l·j largo del 
Cinturón Volcanico Tr•nsme~tcano slnc que, por lo ;eneral se 
orl•ntan •n dirección m•s o menos N-S es el caso de la Sierra 
Nevada y la cadena Pico de erizaba-Cofre de Perote y se 
dif•r~ncian •si d• los pequeños voicane9 alineados seg~n 

direcciónes NE-SW. 
Los pequeños volcanes o volcanes monogenéttcos están 

constituido~ por eyecciones pirocl~stlcas alrededor dal conducto y 
derrames d• l•v•s de poca •Ktensión, estos volcanes que en 
ocasionRG se desarrollan al pi& de los estr•tovolcanes, no parecen 
t~ner relación con ellos. Log productos emitidos por estos 
pequa"os volcanes son basaltos, basaltos andesiticos y andesitas. 

Los productos riolitlcos Qcn escasos y Junto con la ausencia 
tot•l de lgnimbrttas constituyen otra da las características 
import•ntes del Cinturón Volc~nico Tr•nsmexicano. 

En la parte central y oriental d• la zona d• estudio son muy 
escasos los productos de difer&nciaclón, &Klsten dos 9randes domos 
Cerro Derrumbadas y al norte de LaQuna del Carmen. La Caldera de 
los Humeros qüe esta compuest• por roc•s basalticas de car~cter 
alcalino y Qrandes emisiones de pOmez de composiciOn dacitlca, 
esta ubicada en el límite entre el Cinturón Volcánico 



Transm&xicanc y la Región del Golfo de México, por lo que se 
explica la me:cla de los dominios alcalinos y calci-alcallnos. 

En lo que respecta a los eventos tectónicos que dieron orioen 
al CinturOn Volcánico TransmeHicano se hara mención de los que 
sucedieron en el Mesozoico hasta el Cuaternario. En el Juraslcc 
Superior dio inicio el Ciclo Geotectónico Me~icano, representado 
por la tectónica de converQencia en la región occidental y la 
diveroencta en la reglón oriental o del Golfo de México. 

La región NW de México se vio afectada por l• subducciOn de 
la Placa Oceanica Farallón bajo la Placa de Am~rica del Norte, 
este proceso diO ortoen a un magmátismo de tipo arco insular que 
marcó el borde del m•r epicontinental formando una cordillera 
pacifica CCl•rck. et. al~, 1978¡ Demant y Robin 1 1975; Jonsky, 
1972>. Mientras que la región oriental del contin&nte mexicano ~e 
encontraba sumarqida bajo las aguas que const1tuian y formaban 135 
cuencas del Golfo de México afectddo por una tectónica regional de 
diveroencia por la e~p•n~ión del fondo del Oceano Atlántico. 

Como cons•cuenci• de la subducciOn se inicio la emi&iOn de 
magm•s andesitico~ calco-alcalinos, producto de la · corte:~ 
basaltica octante• de&cendentv, &st~ material viene ü formar vl 
basamento do la Sierra Madre OccidRntal. El ba$amento ~a hall• 
c:ubier-to por sedim~ntos del jur~stc:o superior '/ t::l"et.1cico inlerior 
los qua sufrieron más tarde un levan~a.n1ento aco.TI•patíado de ur. 
ple~amiento durante l• Orocmieni.a Lar•mide tDemant y Rob1n 1 1';'75). 

En el JurAsico superior o crvtacico infqr1or ~o llovo a c•bo 
un lev.ant•miento oeneral y una actividad volcánica, v al mismo 
tiempo una •cumulación de sedimentos en müre~ someros. Da;pues en 
el cretacico tardío y p~leoc•no continúa el deEarrollo de cuerpos 
batoliticos y planicies <Jam•s O. E. ¡q73). 

En •l Cenozoico continua la sumer~iOn de la litosfera como 
consecuencia del movimiento de expan~ij~ del ~onde y cardillar~ 
d•l Pacífico Ori•ntal. El vulcanismo de la r&QiOn occidental del 
Contin•nt& M•xicano ~e caracteriza por la emisión continua do 
andesitas, asi como las intrusione~ de granitos

1 
y gr•nodlo~ltas 

<Demant y Robln, 1975>. 
En el Eoceno 1• idea oeneral del movimiento de placas en 

subducción indica la terminaciOn del movimiento de la Placa 
Farallón y el inicio de una tectónica de e~pansión relacionadd con 
la apertura del Golfo de California, pero con la continuación del 
movimi•nto d~ subducción. El m•gm4tismo asociado a esta lase 
tectOnica da origen a 1& extrusión de &ndesitas, riodacitas e 
ignimbritas. 

En el Oligoceno se inicia la formación del Ri Ft 
Volcanotectónicc detras de la Trinchera o Fes& de Acapulco 1 y 
comienzan los movimi•ntos que forman el Golfo de C•l1fornia hace 
JO m.11. <Gastil, 1972> debido 111 cambio de movimi•nto de l•s 
pl•cas tectOnlc11s (Me. Oow•l1 1 1972>. Se intensificó la emisión d• 
ionimbrita~, rlolitas y tobas dQ composición variada. En el 
oligoceno sup•rlor y el mioc•no se inician las emisiones que van a 
dar orioen al.basamento del Cinturón Volcanlco Transmexicano que 
indic•n cambios en la dirección de los esfuerzos' tectónicos ~ue 
dan lugar a la formación progresiva de la Fosa de Acapulco como 
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ccnsecuencla del movimiento entr& l•& Placas de Amtrica del Norte 
v Caribeña IDam•nt, 1978). 

En •1 Mloc•no inf~rior 1• corte:a rlolític• que PO' 
subducclón se encuentr• en et•pa de anatexls, al deacompreslon•~se 
asciende aprovechando ol fracturamiento de l4S capaG superiores y 
s• crlQinan extrusiones d~ riolitas e l9nimbrttas que continuan 
conformando la SiQrr& Madre Occidental. 

Entre los 1q y 11 m.a. se m•nifie~tan los Ultimes efectos de 
la compresión, como son las &misione• de vulcanismo c•lco-alcalino 
d@ ma~Q&n continental ignimb~it~s y riodacitas fOemant y Rcbin, 
1975}. LL•Q3 a su fin la subduccióo y se lntc1~ lu tectóniC• de 
expansión que se maniFiesta por vulcanismo de tipo ~lcalino 
tMooser, 1972> v el inicio de la ab~Ytur~ de! Gol~o de California 
desd• hace 15 m... coma protogalfo y por el inicio del 
fractura.mlento y f:~llamiento NW-SE que da. ,origan al Graben 
Tepic-Cha.pala tOemant. 197ó). En este periodo el vulcanismo del 
Cinturón Volc~nlco Tran9mexic4no ~um•nt~ de inten$ldad por l~ 
aubducciOn qu• motiv• la Fosa de Acapuléo <Oemant y Robin, 19?~>. 

En el Plioceno continua 1~ subduccidn al continente Órlqinada 
por la t•ctóntca de ~ubducción de l• Pl•ca de Cocos contra la de 
Alfleric• del Norte y Central fMoofJer, 197:; 0•.mant, 1976>. 

Existen vür1as hlpbtesls para e~plicar el origen del Cinturón 
Volc~nico Trans~er.ícano; e~tre las cuales se tie'he la que 
consldRl'".ii come prolon9ac:iOn de 1<1 Fractura de Clarión, que eG una 
qran +•lla d• transformación del Pacifico or'"lental. <Menard, 1955; 
Mooser y Maldonado-Koerdell, 1901). f"ar.a Gastil y Jensky <1973) 
ccrre~pond9 a una 4•lla de~tr•l y con9tituye 1~ prolon9ación del 
si'itema. del Golfa CE' Calif:orni•. Para Mooser <l9é9, l972a y 19?:b1 
con9id9r~ la existenci• d~ u"a 9eoautura reactiv•d~ por tos 
procesos de subdu~ciOn del terciario. Mooser <1975> consid@ra una 
e'itn"ctul"'J. .::i9:ag,ueante del Cinturón Volc:Jntco TranGrne:<icano por 
una Pl~ca de Coco$ fra~mentqda en diTerentes elementos con 
pendientes de hundimi•nto distint•s- Urrutia y del Ca~tillo <l9?7l 
slou•n la lde• de Mooser, pero proponen una disminución continua 
del ánQulo v un dUmento d• la velocidad de hundimiento de lo Placa 
de Cocos desde el oeste hasta Améric• Cantral. Ur~utia y P•l 
(1977> consideran con base en sus estudios paleomaonftlcos, una 
rotaclOn de Mé~ic:o con ~especto • la Placa Norteamtricana, suponen 
l• e~lstencia de una parte continantal al nivel de la Placa 
Farallón durante el Jur4sico-cretácico, que fcrma~ia actualmente 
la parte sur de México. ~•p•rada por 1& Placa Nortaamvrlcana por 
un mar. tonsider•n que ambos continentes choc•ron durante el 
Paleoceno y que la sutura se encontrarla así en la posición del 
Cinturón Volc~nico Transme~lcanc. 

Extsten numeros•s y v•ri•das interpretaciones pero nos 
avocaremos ha r•l•cion•r el o~lgen del Cinturón Votcanico 
Tran5meHicano con la subducctón de la Pl•c• de Cocos, deb•Jo de la 
c:orteza continental de M•wíco, que a nivel de la astenósfer• au~ra 
fusión parcial y orioina el maqmattsmo del Cinturón Volcánico 
Tran'Sime»(icano. ~fto. 111.SL 



l. - Provincia Mac;imática Californiano o Pacifica. 

2.- C1nt...-ón Volcánico TransmuiQJno. 

3 - \'Jlconismo de "tropp" de lo S~erro Madre Oriental. 

4.- Vulcanismo de los Planicies del Golfo de México. 
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UNAM FACl.LTAD DE INGENIE RIA 

TESIS PROFESIONAL 

ELUllNTOS TU:TOlllCOS 
fil 10 -cuATEllllARIOS 



IY. IETALllliENIA RE&I~ 

IY.1. Ll-lENro!i IETALICOS 

La di9tribución de los lineamientoG mineralizados de los 
Est•dos de Puebla y TlaKcala fuéron delimitados por asociaciones v 
predominancia de uno ó varios minerales. Dichos lineamientos 
pueden estar constituidos por uno, dos o varios tipos de 
yacimientos. Mediante el anAlisis de la disposición oeoor~fica de 
estos lineamientos a lo largo del tiempo, es posible establecer la 
evolución metalo~énica de la región dentro de un marco Qeolóqlco y 
tectónico definido. En base a l• intQrpretaclOn de las 112 zonas 
mlneraliz•d•s y con'.:iiderando a las ·•soclaclone» metálicas más 
frecuentes y su distribución con relación • estructuras 
reoicnales, ••proponen los siguientes lineami•ntcs metaloQ~nlcos. 
<fig, llJ, lJ, ~ continuación se descrlben cada uno de el les en baae 

a su composiclOn mineral0gic4. 

IY,2. LINEMIEJllTO MIRl~Il'ERC A&., Ag, CPb, Zn, Cu> 

Los yacimientos que contienen minerales de oro y pld~~. se 
locali:an en la porción norte-centro de la :ona de estudio, en 
general presentan un• misma di~tribuciOn Qeoorafica y constltuyen 
los yacimientos de mayor importancia en la reglón, en ccnJunto 
dichos yacimientcs forman un l inu.imiento que tiene un.l longlt1Jd 
aproximadQ de 44 Km y un ancho promedio de 24 Km y que atraviesa 
transversalmente la zona, su continuidad aparantem~nte se prolonga 
hacia la. porcton ciste del Esta.do de Hidalgo. !fig. IV.2>. 

SR conoc• la presencia de tres distrito~ miheros prir1cipalas, 
Zautla 1 Cuyoaco y Tetela de Ocampo, donde se distribuyen las 
asociaciones minerales características. La génesis de estos 
yacimientos es atribuida a un intrusivo de composición dicrltica a 
Qranodioritica emplaz•da en rocas calcáreas de la FormaciOn 
Pimient•, ori~in•ndo una zona de skarn ó tactita;. Las estructuras 
princiP•les en &stos yacimientos est~n r•presentad•s por relleno 
de fisuras <vetas o cuerpos tabulares> que Qeneralmente son de 
corta extensión, diseminaciones y stock-work. Las estructuras 
mineralizadas se •ncuentr•n en parte controladas por füllas, 
•lQunas de las cu•l•• siguen •l rumbo de la estratificación y en 
parte difusas. Gener•lmente la• estructuras min&rali~adas se 
asocian a la existencia de h•los de alteración que la9 bordean, 
presentan minerales secundario& derivados de procesos de 
slliciflcación, oKidación, granitizaciOn y caolinltizaciOn. 

La asociaciOn mineralógica pre•ente en este lineamiento se 
podría ubicar ·dentro de un modelo de tipo hidrt>termal donde las 
soluciones htdrotermales pr2venientes del cuerpo intrusivo 
emigraron por fallas, fracturas y planos de estratificación pura 
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formar un depOslto mlner•l que se clasificari• como epltermal de 
temperaturas y presiones moderadas. 

Gran parte de lm geolooia del centro-sur de M'wlco est~ 
íntimamente rel•clon~d• con el movimiento de subducctón de la 
Placa de Cocos, por debajo de la Placa Norteam~ricana. En esta 
etapa el desarrollo del arco magmático continent•l hacia el 
Mioceno se lleva a cabo por un periodo de vulcanismo andesittco, 
dur•nte esta &tap• m•om~tica •• forman intrusionws d• rocas 
dloriticas y granodioritlcas ~mplazadas en rocas calcáreas 
orioin•ndo una zona de skarn O tactitas. con las que se hallan 
relacionad•s •stos yacimientos, que fueron clasificados de tipo 
hidrotermal. 

En la porclOn noreste de este mismo l'neamiento se localiza 
el Distrito Minero d• Teziutlán, que presQnta la misma asociacion 
minaralOQica que las anteriores, con ta diferencia que e5ta se 
encuentra emplazada en una unidad metamOrf ica del tipo esquisto~ 
correlacinabla con el Complejo Acattan ue edad Paleo;:oico 
Inferior, y corresponden a mantos lenticulares en sa mayoria 
erráticos, con una orientaciOn oeneral E-W y que son concordantes 
a la follación de la roca. 

Este tipo de minerali:aciOn se puede asociar a un yacimiento 
de tipo "ulcano-sed,.iient.Jrio sinr;;ienetico a la roi:a enctljonanle, e!. 
decir la gene~l5 ~st,1 rel~i:ionad~ a un vulcJntsmo féls1co m~rin~ 

que puede se~ el resultado de un proceso E'Mhalativo sedimentario, 
&9 probable que los esquistos verd&s def~nan el lev•ntamiento 
estructural v paleooeogáfico de una cuenca oc~anica del 
precámbrico tardio y p~leo:oico temprano al final de la Orooenil 
Oachita-Huatecana durante el p•rmo-triásico. como se evidencia a: 
sur de México con el Complejo Acatl4n. 

IY. 3. LINEAIUENTD POLillETALICO Ag-Pb-Zn CAu, Cu> 

El lineamiento de yacimientos polimetálicos se localiza en la 
porción septentrional de la zona de estudio y tienen una dirección 
E-W, y adem~s un~ amplia distribución g9ográf1ca. (fiQ. !V.Jl. 
Estos se traslapan con el lineamiento de manganeso-flerro, ~ntre 

los yacimientos más importantes que se encuentran locali~ados en· 
este lineamiento son: El Socorro, La Pro~idencia, Los fundos 
Mineros de Caltepec y Cerro de Dolores. 

En general el tipo de estructuras preoentes en este tipo de 
y.lcimlento es en vetas, en forma de cuerpos tabulares, 
vetas-falla, reemplazamiento, relleno de fisuras y diseminaciones. 
Indistintamente las asociaciones pollmetálicas se encuentr~n 

encajonadas en rocas rocas metamórficas, andesitas y calizas. La 
mineralización sg presenta principalmente como oalena argentifera, 
argentita, plata y oro nativos, incluidos dentro de metales base 
como pirita, e&falerita, r;;ialena, calcopirita, pirrotina Y 
arsenopiri ta. 

Las al ter"aci enes importantes que se , presentan son 
silicificaciOn, aroilitizaclón, propilitizaclOn y owldacton. 

Todos los yacimientos pOlimetálicos están relacionados a una 
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intensa actividad hidrotermal originada por el empla:amiemto de 
cuerpos intrusivos de composición granítica y oranodicritica 
durante el Oli9oceno-Mioceno Temprano. 

Tambien se presenta una asociación de minerales de Au-Cu que 
se puede considerar como secundaria y parece ser constituyente de 
los Y•cimientos hidrctermales, cabe mencionar que este 
lineamiento solo cuenta con información de : yacimientos CLa 
Providenci• y Lote Angtlica>. 

Las car•cteri5tica~ de emplazamiento de la mineralización es 
principalmente en form• de vetas-falla en la que las estructuras 
mineralizadas se presentan controladas por falla~ en contacto; la 
alteracion principal que se presenta es la siliclficación y se 
observa en el contacto del intrusivo granítico y la roca cali:a 
encajonante, •n algunos c~sos Ja mineralizaciOn se concentra en 
las inmadiacioneoa del intrusivo que presenta. una zona de 
O)(i da.el ón. 

IV.4. LINEMIENTO DE -l&llrESO-FIEJIRO "'' .. Fel 

Las yacimlantos de manganeso y fLerro forman un lineamiento 
bien deofinldc que se locali::a en la re~i611 SLoJ del áre~ de estudio, 
c:on una ortentaclón E-w CLa Aurora, Tlaucingo, Prov1dE"nC1ü No. : 
y El CuaJilote). Tambien existen yacimientos aislados de manganesc 
qu• present•n las condiciones geológico-mineras parecidas <Los 
Reyes Met:ontl• y Acatlán>. Cflg. IIJ.4>. 

Este tipo de yacimlentos es de oriqen hidrotermal y 
metasomatico y lo conform•n vetas, reempl•:amiento$ encajonados 
indistintamente en r~cas meso:oicas y rocas terciarias, asociadas 
con intru$iones de rocas granodioritica~. Se con~1dera que la 
minerali;:dción ocurrió durante el elige-mioceno, a partir de 
soluciones hidrotermalas que ascendieron a trave5 de las fractura$ 
rellenando las cavidades e)(istentes para formar veta~ y zonas de 
re&mplazamiento, las alteracines m~s importantes

1 
caracteri;:ada~ en 

este tipo de yacimientos es una luerte sillc1licación y oKidaclOn. 
Este lineamiento al norte es obscurecido pe~ el Cinturón 

Vol cáni ce Tri:lnsme>c 1 cano, resulta importante constat.J.r que e1« i ste 
una peculiar distrlbuciOn region~l de yacimientos de Fe, Mn y 8a 
empla;:ados la mayoría en vetas de relleno de fracturas y chimeneas 
de reemplazamiento an riolitas terciarias y calizas cretácicas, 
en los Estados de MichoacAn, Guerrero, Chihuahua y Tamaulipas. 

rv. 5. DEPOlllTOS DE FIERRO Fe 

Les depósitos de fierro presentes en la zona de estudio se 
encuentran muy aislados, y se tienen manifestaciones de este, en 
l• porción norte <Tlalistlipa> y seis en la porciOn sur, de las 
más importantes reconocidas en esta parte se tienen ITlaminalco, 
Jola.lpan y Cc•meca>, (fig. Iv.:n. Est&t tipo de, yacimientos esta 
relacionado gen~ticamente con el emplazamiento de intrusivos 
calcolacalinos en rocas volcánicas y sedimentarias marinas. 
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Los yacimientos muestran haber sido •loJados por proceses 
primordialmente de metasomatismo de contacto, ademas de un intenso 
afallamiento y alteración hidrotermal 1 las •structuras presentes 
en estos yacimientos son impregnaciones, esp•cios interoranulares 
Y rellene• de fracturas. La edad de la minerall~ación est~ 
persistentement• asociada a intrusivos del Cretacico Superior ó 
Ceno~oico Inferior, coincidiendo con el evento conocido como 
OrcQeni~ ~aramide. 

lV.6. DEPDSITUS DE AHTillDNIO 5b 

Los depósitos de antimonio se localizan en la porción 
suroeste y sureste de la zona de estudio, presentan un traslape 
con los lineamientos de m•nganeso-fiorro y polimetáliccs. 
Cfig.IV.áJ. La par~oenésis mineral esta constituida por estlbinita 

y cinabrio como mena y Qanqa de calcita~ anhtdr1ta y y~~o. La 
concentración de estos yacimientos se encuentra muy reducida, se 
tiene la ubicación de dos yacimientos en lJ. porcl~n SW CCliiautla y 
Tulclnoo> y uno •n el SE de Tehuac~n. 

La mayor part~ de esto~ yacimientos fueron form~dos por 
soluciones hldrotermales de bajas temperaturas dando orig~n a 
rellenes de fisuras y a depó~.ilto'.i ¡r·reg:ul.:i.re'.l di? reem~a;::umíentc. 

El erigen del antimonio podria p~ovenir tanto de les 
intrusivos presentes O por removlll=ac1ón part1r de 
concentracione~ 

1 
di!leminadas presentes 1i!n roca~ volcánicas 

infrayacente5. 

JV.7. DEPOSITOS DE BAUXITA 

Los depósitos de bau<ita se locali:an al norte de la ~ona de 
estudio en Xicotepec de Juáre:, con un área de lbO Km2 en la cual 
se encontraron interesantes concentraciones de bauxita. 
lflg.!V.7>. 

La bau~ita es una laterita compuesta principalmente de óxidos 
hidratados de alumina y gtbbsita con algunas impurezas 
principalmente de óxidos de fierro, sil1ce y titanio. Esta $2 

forma a partir de la descomposición de las rocas bajo la accion 
del intemperismo intenso en un clima caliente y hrjmedo que tiene 
como característica principal la eliminacion de la oilice y otras 
1 mpurezas. 

En esta 2ona se encuentran rocas volcánicas del 
mioceno-pleistoceno d~scansando discordantemente sobre las rocas 
calcareas que se encuentran intensamente pleQadas, de edad 
mesozoica. Encim• de las rocas volc4nicas se encuentra una capa de 
arcilla lateritica. 

Los análisis químicos y de difracción de rayos, realizados en 
el Consejo de Recursos Minerales, demostraron que se trata de 
arcillas caolinitical con contenidos de hidróxidos de aluminio. 

De •cuerdo. a las teori•s para la formaciOn de una laterita se 
establece que estas arcillas .. caoliniticas se formaron a partir de 
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.las rocas volcánicas en un clima 5Ubtropical lluvioso. Gracias 
la permeabilidad de estas rocas volcAnicas, se lleva a cabo una 
gran infiltración que permite la lixiviación y la formación de 
arcillas residuales en la localidad. 

rv.a. llNDltALIAS DE CROrlD-NUllEL-aJ-.TO 

En la re9ión de Tehuitzinoo-Tecolutla se encuentran 
concentraciones de pequ•ños lentes y cuerpos podiformes de Cr, Ni 
y Ca, encajonados en los •squistos verdes d& la FormaciOn 
Xayacatlán del Grupo Acateco (Complejo Acatlán>. Los lentes son 
concordantes a la foliación y su disposiclOn es errattca, por lo 
que los prospectos por este mineral fueron abandonados. (filj3. 
IV.a>. La mayoria de las veces la cromita se pre•enta como cantos 
y material rodado en los arroyos que cortan un cuerpo ultr•máfico. 
Solis-Mu~o: <1978>, reporta anomalias.de cromo hasta del 11% en 
muestras de los prospectos mineros en Lengua de Vacu. Como valores 
promedio da Cr y Ni se reportan 0.32% y 0.19% respectivamDnte, por 
lo que no se consideran economicamente rentablas par• su 
e:<pl otaci On. 

El origen de los "pods" dt? Cr""omo ~n rocas ultram.H1c.Js es 
hasta ahora peco conocido atribuyendose 1~ mayoria a ~egreg~cionQs 
del magma ultramáfico. Los mas •studtados son aquallos incluido~ 

en intrusivos lher:?oliticos de tipo alpino, cuyo amplazamiento se 
ha asociado a eventos de ascen90 de matarial del manto en forma 
diapirica CNicolas y Violette, 1982. v Leblanc v Violette, 1983>. 

Como productos de alteración hidrotemal Cmetasomat1ca\ 
posterior a la serie ofiolit1ca se tienen dep0$ltos de a~besto, 
maQnesita y talco. En el área se encuentran vario~ prosp~ctos d 

pequeña e~cala en catas y tajos a cielo abierto. Tambien so 
conocen Algunas concentr•cionQ• detrític•s, producidas por 
arrastre en arroyos. 

IV.9. ANDtlAL.1115 DE URANIO 

Cabe mencionar que los yacimientos de Tlauc1ngo v La Aurora 
(descritos en el lineamiento de Mn-Fe> presentan anomalias de 
uranio. Cf ig. IV. 4). 

Todos los distritos de la faja mineralizada que se extlende 
hasta los Estados de Oueretaro, Puebla, M~~lco y Oaxaca 1 presentan 
relacion~s estratigráficas y tectónicas similares determinandose 
una provincia uranifera bien definida con Qradientes de presión y 
temperatura b•ja de tipo hepitvrmal, emplazada durante una 
metalogent&is, sincronica del Dligoc•no Tardio y correspondiente a 
la fase de trafogenía post-orogenica. CBazan. 1982>. 

Los rasgos estructurales de los distritos ur•niferos 
corroboran el efecto de procesos hidrotermales, asociados a 
eventos magmaticos con posibles eventos de removilizaciOn y 
emplazamiento del uranio hldrctermal a partir de' concentraciones 
primarias en sedimentos continentales del Triásico y Jurasico. 
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rv.10. CEPOllTOI DE llMITA 

Los depósitos de barita se locali:an principalmente en ~l sur 
de la zona de e5tudio. En la reQión norte existe un depósito que 
al pal"'ecer no tiene relación con los anteriores. «Ho. IV.9). 

La barita aparece generalmente come mineral de g•n9a en los 
filones met~ltcos, asociado especialmente a las mona$ de Ag, Pb, 
Cu, Co, Mn, Sb¡ tambifn en filones que arm•n &n calt:as junto • 
calcita, en formaciones hidrotermales de diversas especie~, sólo o 
con otros min&rales especialment~ sulfuros. En la mayoría de las 
localidades Que se encuentra barita su formación es de origen 
magmático, 

Las localidades mas importantes que citaremo~ son l~s del Sur 
entre ellas las de Tec:oma.tl.1n "Fundo New York", Tecpantlan, 
Huehuetlán el Grandti "Santa Martha", Io:ücar de Matamoros "San 
Cri stobal ", estas 4 localidades se encuentran en· y sobre el mismo 
tipo de rocas por lo que tienen origen ·Similar. En esta r~gión· 
afloran rocas se~imentarias, motamorficas e iQneag. 

Los d9p0sitos de Teopantlán, I:~car de M~tamoros y HuehuetlAn 
el Grande present•n similitud y vst~n constituidos por rocag 
sedimentarias calcáreas posiblem&nte cal1:as de la Formaci·~n 
Mcr~los. Tambien aparee~~ rccaG metamOrf1cas, las m~~ ontiQUüS de 
la reQiOn, y consiste de lu~1t~s con bajo grado de metamcrli~mc. 
Las rocas igneas asociadas sen de tipo volcánico, consisten de un 
p6rfidc dacitico el cual intrusiono, fracturo y metamorfl:o a la 
lutita, esta roca ignea cambia gradualmente a dacita. El pórfi~o 
dacitico y la daclta como ta lutita metamorfl:add son las qua 
est~n encajonando a los cuerpos de barita. 

Las estructur•s mineralizada~ sen de forma tabular <vet~s> de 
lon9itud y profundidad variables, potencia media de 1-1.30 m en 
oc~siones forman bolsas mlneralio:adas. 

El orlo•n de esto5 cuerpos es hidrotermal de temperatura y 
pre5ión baja; los fluidos mlneralizantes de sulfato de bario 
ascendieron por. zonas de fracturamiento y fallas quedando 
depositado en ~stas. 

El depósito de Tecomatlán está constituido por un intrusivo 
de granito de mu~covita; lo mineralización se observa en el 
intruslvo. Este depósito es de origen hidrotermal de baja 
temperatura, la estructura que forma consiste e~ un manto de rumbo 
Qeneral NE 55° y buzamiento de 15º al SE con un e5pesor de 1.20 m. 
El tonelaje calculado es de 60 000 Ton. por lo que se clasifica 
dentro de los depósitos de tamaño mediano. 

El depósito que se encuentra en el Norte de 1~ zona de 
estudio, el de Zonooo:ontla, esta localizado en rocas sedimentarios 
e igneas, •renisc•s y calizas, rocas basalticas y tobas. La 
estructur• del depósito es de forma tabular (veta>, cerrándose, en 
ocasiones, formando así clavos mineralizados de lonQitudes 
variables y profundidad somara; su potencia es de 1-1.~0 m. 

El origen de estos cuerpos es por soluciones hidrotermales de 
baja temperatura y presión, a profundidad somer•'encaJcnandosa en 
una arenisca que cambia frecu~ntementa a lutita. 
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111. 11. DlflOllTOll .. M.lllllMI 

Los depósitos de salmueras se localizan en la parte centro de 
la zona de estudio, al E del estado de Tlaxcala, en el Valle de 
Oriental y estA claramente definida por las localldades de 
Oriental y Tepeyahualco. (fig. IV.101 

Los depósitos de salmueras se lccali:an en una cuenca 
endorr~ica del Altiplano Mexicano, formada por oclusión de eventos 
volcánicos Terciarios. El basamento de estas cuencas está formado 
por derrames bas~lticcs y rioliticos. Se conocen dos tipos de 
salmueras que son las de carbonatos o sos~ y sulfatos. 

La forma en que aparecen las sales es en forma de sulfatos y 
carbonatos de sodio, formando el tequesquite (carbonato de sodio>. 

La edad de las ~almueras es de fines del Pleistoceno, cuando, 
ya estaban for"mados los volcanes Nevado de Toluca, t:taccihuatl, 
Popocatépetl y el de La Malinche, ya que al manifest~rse estos se 
formaron una serie de cuencas que es donde se oeneran las 
salmueras de la reoiOn. La geología esta'compuesta de roca~ i9nea3 
como basaltos y riolilas, ademas se menciona que las salmueras se 
encuentran cubiertas en alounas partes por material cuaternario. 
Las cuencas que se formaron son de tipo andorreíco, generadas por 
oclusión volcanica terciaria, Las salmuer~s se originaron paf"' 
acumulación de material volcánico an las part~s· ~upc!riof"'e5 de !~ 
cuenca., pcster""iormente este material se e14 osiono e intemper-i.:::o ,,. 
se depósito en la cuenca y esta a su ve: fué •l1mcntada por flujos 
de aguas •lcalinas llevandcse a cabo una intensa evaporaclOn, por 
lo que sucede una cri~tali:ación por e ... ·aporaciOn da soluciones 
ascendentes por capllaridad como producto de la fuerte evaporaciOn 
en estas regiones alimentadas por flujos de aguas alcalin~,. Est~~ 
depósitos son producto de procesos químicos de concentración en 
cuerpos acuosos superficiale~ por evaporación de ~olvantes, 

Las salmuerms se encuentran en capas que miden 8 m de espesor 
con 2.5 Km. de laroo por 2.0 Km. de ancho v esta cubierta por una 
capa de sales secas que miden aproximadamente 1 m de espesor, 
Ademas se tienen salmueras contenidas en arenas 1 y arcilla-:; cuyo 
espesor interpretado es de 10 m, este yacimiento se locali.~a en 
la región de Tepeyahualco. 
Las localidades característica~ de este tipo de depósito~ son las 
regiones de Oriental y Tepeyahualco. Esto~ depósitos forman un 
lineamiento de orientación NE, y son de tamaño pequeño y mediano 
reGpectivamentai. 

JV.12. DEPOSITD5 DE TALCO 

Los depósitos de talco se encuentran localizado~ en la parte 
sur del Estado de PuRbla. (fiQ. IV.111. 

La Qeologla que se encuentra en la ~ona está caracterizada 
por rocas metamórficas como esquistos y filitas que son de edad 
P•leozoica. Este tipo d• esquistos se formaron por efectos de 
metamorfismo re9ional de bajo grado de rocas ioneas ultram~f icas. 

Las rocas metamórficas d~ la reoiOn en donde afloran los 
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depósitos de talco, posiblemente se encuentran asociadas a una 
zonA de "sutura cratónic•" en la que converQieron dos placas 
continent•les, Oich•s placas estuvieron en movlento 1 ocasionando 
fricciones y presiones que metamorflzaron las formaciones 
contenidas entre ellas. La rocas aqui form•das pertenecen al 
Complejo Acatl~n. 

L• litolOQia del Complejo Acatl~n, consiste de rocas 
c•rbon•t•d•s, ••quisto& de talco, sericlta y clorita, y 
sobreyaciendo a estas se encuentra la Formación T•com•te. 

El t•lco es un mineral de oriQen secundario formado por 
alteración de silicatos de Mo tales como olivino, piro~enos y 
anfiboles y en ocasiones se encuentra como seudomOrfico de estos 
mlner•l••· 

El t•lco •e oriQlnO por hidrotQrm•l1smo. Para formarse debió 
existir una roca ultram~flca con alto contenido de olivino y 
piro>eeno. El proceso de hidrotermal i s.,,o est.l comprobado por la. 
presenci• de cuarzo y minerales deri"Vados, este material se 
encuentr• en fracturas paralelas a la mlnerali?aciOn de talco, 
por lo que es un indicador y constituye una quia de eMploracion. 

L• roca encajonante estJ represe~tada por un esquisto d~ 
color verde, perteneciente al Complejo Acatl.1n 1 el cual esta 
consideridc como del P~lao:oico Inferior. 

Los depósitos de talco que se marca~ en la zona de estudio 
qu9ddn delimitados por 9 localidades representativas dond~ ~e 
encuentra •se mineral. Se localizan en la partG sur del Estado de 
Puebl• y eKist•n 2 localidades que se encuentran •isladas, por lo 
que se infier• que una de ella~ se puede correlacionar con los 
deposito~ ya mencionados, mientras que la otra localidad ~e 

encuentra al NE de la zona de estudio y puede estar relaciorado 
tectónic•m•nte con el talco que sa encuentra en el Estado de 
Tamaulipas. 

IV. l:S. DEPO&ITIS DE CMILIN 

Los d•pósitos de caolin se encuentran dispersos en la zona de 
estudio por lo qua no es factible unirlos en una franja, por la 
lejanía y características de oriQen. (fio. IV.12). 

El caolín es un silicato de aluminio hidratado, que se 
orioina como resultado de la meteorización y descomposición termal 
de rocas con un Alto contenido de aluminio <feldespatos). Es un 
mineral que se forma a temperaturas superficiales por 
meteorización o terma de temperatura baja, por lo que se le 
considera como un mineral de tipo superg~nico. Se halla mezclado 
con los feld•sp&tos en roc•s meteorizadas, en algunas partes forma 
depósitos enteros donde la meteorización ha sido completa. Se 
localiza como producto com~n de la descomposición de las rocas, 
formando p•rte de suelos, y cuando es transportado por aQuas se 
deposita, y se encuentra mezclado con cuarzo y otros minerales en 
forma de c•p•s de arcilla. 

Los depósitos qua se localizan al centro de la zona de 
estudio 5e encuentran sobre rocas de edad terciaria como tobas, 
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basaltos d& olivino y riolitas del Cinturón Volc.1nico 
Tr•nsm•w 1 cano. 

Con respecto a los depósitos que se encuentran al sur, (Fundo 
La Blanca y el Mirador lt l> e~tos se encuentran sobre rocas 
terciarias como tobas riolíticas, cenizas y vidrio volcánico y 
pertenecen a l• Cobertura Cenozoica C:el Terreno Mi)(teco. 
La edad de los depósitos del centro se considera de principios del 
Cuaternario y Reciente, ya que la~ rocas son de ed•d. 
Pllo-Pleistocenlcas, aunque estas localidades se encuentran en el 
norte de la zona de estudio y sobre el mismo tipo de roca, no se 
puede delimitar una franja mineralizada ya que la di~tancia qua 
los separa es aproKimadamente 60 Km. y con esa distancia deberían 
awistir localidades intermedias para poder unirlos y •Si 
considerarla como una franja mineralizada, 

Los depósitos del sur se considera se originaron a fines del 
Pleistoceno v Cuaternaric, ya que debió pasar un periodo de tiempo 
rel•tivamente corto p•ra q1..1e pudieran ·actu..ir la met11orlzaciOn ..¡ 
descomposición de la• mismas, para dar origen al caoli~. Estas 
loc•lid•des ti•nen características similares ya que 5a encuentran 
•n roc•s d• la mism• edad y tipo. Estos dos depósitos est~n 
separados aproximadamente un~ distancia de 50 Km. 

JY. 14. ~11 DE CMIDN 

Los yacimientos de carbón en la :ona da estudio se encuentran 
en tres zonas bien definidas. E~isten otros yacimientos ~ue 
•parecen disp•rsos. En su mayoria son de edad Mesozoica y •n un 
~rea muy r•strinQida se localizan yacimientos de edad Terciaria. 
(fiQ. !V.131. 

El carbón se Qen&rO por aglomeraciór. de materla veoetal 
acumulada en masas importantRs, estR material pudo habRr&e 
depositado •n amplio~ delta~, planicies costeras o cuenca5 
int&riorws, La •cumulac10n puede •factuarse ,en •Qua dulce, por 
tr•nsporte de desechos vegetales, en ~onas lacustres o crecimtento 
de materia vegetal •n •sv luoar. Generalmente todos los carbones 
minerale& se orioinan en pantanos y pusan por lu etapa de turba, 
vl cambio pro;resivo turba-lionito-bltumen-antracita involucra una 
~erie de cambios f isico-quimicos. 

Los carbonas qua Ge encuentran en la zona de estudio 
Q&ner~lmenta son d& cuatro 'tipos, siendo el más abundant~ el 
carbón de tipo liQnito y bituminÓso. 

El carbón del Mesozoico se present• asociado 9en~tic~ y 
•stratior&ficamente con formaciones del jurásico y cretácico. 

Los yacimiento& d9 carbón que se encuentr~n en la parte sur 
conforman dos fr•nJas que se loc•llzan •n la cobertur• mesozoica 
sobr• lo que •s el Complejo Acatlán, en la9 Formacion9s del 
Jur~sico Inf•rior, dvl Grupo Consuelo y Grupo Tecocoyunca. 

El carbón se encuentra en las Formaciono~ Ro5ario y Zorrillo, 
<Cortfs ObreQón, 1957, las definió como Form~ción Carbonífera 
Inferior y Superior>, que estan constituidas por areniscas, 
limolitas, lutitas y lodol·itas, numer-osos restos de plantas 
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terrestres así como lutitas carbonosas y mantos de carbOn. 
El carbón encontrado en el area de Tepexi de Rodríguez y 

Acatl~n es d•l tipo lignito ya que de acuerdo a un muestreo se 
obtuvo como promedio de carbón fijo 23.55 %, mientras que en el 
~rea de TecomatlAn se tiene carbón bituminoso. 

Esta franja se encuentra delimitad~, desde TecomatlJn y sube 
hasta Tepe~i de Rodríguez y baja desde ese punto para pasar dol 
lado oriente de Acatlan. 

EJ yacimiento de Izúcar de Matamoros tiene las mismas 
caracteristicas de los carbones ya descritos. Se encuentran 
carbones de tipo turba, liQnito y bitumen. A este yacimtento se le 
deliniO una franja ya que e~isten localidades carboníferas en el 
Estado de Guerrero que tal ve: se correlacionan con este 
yacimiento. 

El yacimiento de carbón del area de Huejot~ingo tiene tas 
mismas caracteristlcas que el yacimiento de Izücar de Matamoros 
solo que se encuontra cubierto por toba~ y rnateri·l~ cuaternario.· 
El carbdn encontrado en e$ta zona es del tipo lignito. 

Los yacimientos descritos antoricrmente sen d~ tamaOo 
pequeiio. 

En lo qu~ raspacta a los yacimientos d~ c~rbdn lccal1:~dos en 
el Norte de la zcna de e~tudio, se tiene ung zcnJ cl~ram~r.te 
delineada. El carbón de ecz.t.J zona .?mp1a-::a a .Jplrecer- c•'Jr"lC va-i;;t1.J10 
en la F'ormüc.ión Pimienta hasta ?a Formación Agua fllueva, 
formaciones que van del Cretácico Inferior al Cretác&co Medio v 
están constituidas por rocas sedimentarias como lutitas de celar 
~ri~ claro, intercaladas con aren1sc~s. cali:as color gr1~ cb~c~ro 
con bandas de pedernal negro. Los yacimientos conoc¡dos son de 
tamaño pequi?ño¡ los más important""s son 10'3 de! t1a;: i':-2pec 1 

Zacapoa~tla, Zautla, Chignahuapán, Huauchinango y Honey. 
El carbón del área de Ma:::atepec, son dos cuo,..pos c¡ue S·~ 

presentan ~n forma de mantos. El primero de acuerdo a los análi~l~ 
obtenidos tiene un contenido de carbón fljo muy baJo, el s¿yun:jo 
manto dló resultados en los cuales el carbón se clasifica como 
antracitico y en otras :onas cercanas se tiene carbón li9nit1co. 

El carbón del area de Zacapoaxtla se localt~a en pi;:arras 
arcillosas que en parte pasan a areniscas v e~ otras son margas y 
areniscas. En esta 1 itologia es donde se encuentrarr los mdntos de 
carbón y presentan un espesor de 50-300 cm. pe~o en algunas parte~ 
llega a medir 20 m. El tlpo de carbón que se locali~a en esta área 
es bituminoso. Otra forma de presentarse es en vetillas de pocos 
centimetros intercalados en pizarras endurecidas por cal o por 
sil ice. 

El carbón del área de 
carbonosas y se observa en 
espesor que varia de 90-150 cm. 
área es del tipo bituminoso. 

Zautla se localiza en lutitas 
mantos u horizontes que tienen un 
El carbón que se encuentra en estd 

El carbón del ~rea de Chignahuapan es del tipo antracitico. 
Dentro de tos carbones de edad mesozoica falta mencionar los 

de Huachinan~o.y Honey 1 que son de las mismas características que 
los anteriores, solo que se encuentran alejados de estos, por lo 
que no se pueden end'·lobar en una sola franja. 

64 



Las rocas que contienen este carbón est~n con~ideradas desde 
la Formación Pimienta hasta la Formación AQua Nueva y el origen 
del carbón esta asociado con el oriQen de la roca. 

El carbón del ~rea de HuauchinanQO eG de dos tipos liQnito y 
bituminoso, mientras que en Honey el tipo de carbón que predomin~ 
es el liQnito. Estos yacimientos se localizan en el NW de la :ona 
de estudio y son de tamaño pequeño. 

Con respecto a los yacimientos de carbón que se localizan en 
el Estado de Tlaxcala, son diferentes a los antes descritos tanto 
en oriQen y edad. Se conocen cuatro localidades con carbón como 
San Mateo Huexoyucan, San Francisco Teme:ontla. Panotla y San 
Tadeo Huiloapan 1 estos se encuentran en el centro del estado. 

SeQún los datos disponibles este tipo de carbón se oriQinó en 
depósitos lacustres Terciarios, debidos al cierre y formación de 
pequeñas cuencas por los eventos del Cinturón Volcanicc 
Transme>eicano. 

El c.a.rbón encontrado en esta :on·a· e5 del t t po turb3 y 
liQnito, y según las muestras que se anali:aron soñ de m~la 
calidad, ya qua del contenido total, el 72 'l. es de limo y arcilld 
y el 10 ~ de carbón. 

IV.1::1. DEPOSITDS DE ~TOS 

Los depOsitos de carbonatos están ~'f!flnldos mu·¡ clariJmente en un 
sólo paquete en el Estado de Puebla, mientras que en el Estadc de 
Tlaxcala se detectaron tres loc.a.lidades más que se encuentr~n 
dispersas y aparentemente son ventanas erosionales de formaciones 
carbonatad.a.s me&o~oicas dentro del Cinturón Volcán1co 
Transmexicano. lfiQ IV.14>. 

~a composición de la franja carbonatada consiste de cali:as y 
mármol. Las calizas que se encuentran son de varios tipos tomando 
en cuenta la presencia de pequeñas cantidades de otros minerales. 
Si la impure:a es arcillas.a. en dbund.:incia se 'le denomina calizo 
arcillosa; cu.a.ndo la dolomita es el cotT1ponente principJ.1 se le 
denomina dolomia; la variedad travertino es material calcáreo 
depósi tado que dejan 1 as aguas subterr.ine.as crJando 11 eg.3 a la 
superficie; la cali:a oolitica esta formada por concresiones 
esféricas pequeñas que semejan huevos de peces¡ la creta es unu 
caliza porosa de grano fino formada en su mayoria por capara~ones 
de foraminíferos¡ la coquina esta formada por conchas y fr~gmentos 

de conchas parcialmente cementadas¡ la caliza de grano 
extremadamente fino tambien conocida como cali:a litoQráfica. 

Los sedimentos que dieron ori9en a las calizas mencionada~ se 
empezaron a depositar en el mesozoico a tr.a.v~s de reQresiones y 
transgresiones, como producto de uno o varios modos de 
depositación ya sea mecánico, qulmico, orgánico. 

La edad de las calizas que estan consideradas dentro del 
p•quete de depósitos de carbonatos va del inicio d~l Cretácico 
hast• el Terciario Inferior. Las localidades m.ts características 
se encuentran en el sur-centr~ de la zona de estudio, en los 
municipio& de Izúcar de Matamoros, Tepeacu, Puebla, Tepexi de 
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Rodríguez, adem~s se mencionan otras do~ localidades que se 
encuentran muy atsladas por lo que no se le asocia dentro de la 
franja carbonatada. Estas calizas pertenecen a las formaciones que 
componen la columna estratigráFica del Meso~oico y parte del 
Cenozoico. Los depósitos mencionados son de tamaño mediano. 

En lo que respecta al mármol se criginO a travé~ de un 
metamorfismo de contacto o regional de las calizas. Esta compuesto 
principalmente de carbonatos, con silicatos que aparecen como 
accesorios. secundarios en cantidades variables. La naturale~a de 
1 os ac:cesor i os depende en qrado consl derabl e en 1 as var i üCi 00es 
calcáreas y de la presencia o ausencia de substancias vol~tiles 
come PO, Cl, F, B y s. Las contrt~uc1one$ de las fuentes 
magm.1tlcas son indicadas por una abundancia de mlneralE;"!.1 de Fe 
<maon~tita, hem~tita, andraditaJ v ocurrencia de minorales con 
boro, fosfato, cloro y fluor (axinita, apatitc, turmalina). 

Los rn~rmcles que se encuentran en la lo.:.J.!1dad de Ct:i.l1.Jtla, 
Pue. son de color blanco a Qris c:la,.-o y tien~ una te.'<tura de granO 
fino. Su origen so at¡·tbuye a metamorFismo de c:mtacto 3ebtdo a 
lüs intrusiones de rocos igneas e h1p~b1sules de ccmpcsicion 
l~lsica a intermodta, las cual9S empld:3r:n er. formad~ apOit~is y 
de diques scbr~ Cüli:as. La tomperatura y pres~~n son medianús 1 la 
forollü en que se pr~5entdn e~to~ cui?rpc5 s.:::r. 1rr1?g~i a,-o..., y ;;::r-, 
bloques debido a qu~ se en~~entran Ce4:m;tados por ap~;i~is y 
diques, asi como por la aureola de m11t.Jmorf1s.7"lo. 

L~ edad que se les asigna a esto~ marmc;es está entre el 
Oligo-Mioceno, ya que las intru~1ones 9ranodtorit:cas son d~ dicha 
edad y ademas est~n cubiertos por unidades del Plioceno. 

La otra loc.J.lidad con mármol es l.a de C.:11pul.llpan. T!J~<. 'r 
esta const!tutda por un mdrmol de grano grueso por lo qu~ se 
describe como meqacri!Hale!i de calt:1t.a: y .J .. .J.~0•°1it.1, el materi.il sr= 
encuentra en algunas partes dele:nablQ 1 ~cr lo que 00 ea f~cil 
loqrar cortes de bloques compactos. 

Los depOsltos de mármol se locali~an en la parte sur de la 
~ona d~ estudio. Los depósitos mencionodos sen de tama~o mediano. 

111.16. DEPOSITtlS DE llEMTONITA 

Los depósitos de bentonita se locali:~n dos ~reas 
principalmente, una se encuentra en el centro de la zona de 
estudio, en el Estado de Tlaxcala y la otra en el sur en el Estado 
de Puebla. (fig. IV. 15>. 

La bentonita es un mineral que está considerado dentro del 
grupo de las micas vermicullticas 1 que tienen como caracteristic:a, 
que al ir perdiendo álcalis, van Qanando agua. Además tienen la 
propiedad de hojaldrarse y en estos espacios estratificados se 
adsorben cantidades muy variables de H20 y de otros cuerpos. Todas 
las propiedades varian con la proporciOn de agua, por lo que la 
bentonita tiene la propiedad poco común de aumentar de volumen 
cuando es sumergida en agua. 

La bentonita es un material de grano fino terroso que se 
hincha y se vuelve un poco maleable al ser mezclado con agua. Esta 
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constituida por diferentes minerales en proporciones variables. 
Este mineral se originó por la meteorización de ceni:as volcánica~ 
alteradas. 
Es un mineral de origen supergénicc que se produce por la 
alteración de silicatos de alumunio particularmente de 
feldespatos. En algunas partes donde la meteorl:ac1órl hJ sido 
completa llega a formar grandes yacimientos. Es muy común 
encontr•rl~ en rocas al teradus y en suelos, y cuando es 
transportado por agua !>e deposita me:::clada con cuarzo y otros 
minerales en forma de capas de arcilla. 

Los depositas que se localizan en el centro de la zona de 
estudio son Tizatlán. San Gabriel y Api:aco, y se encuontran sobre 
cenizas volcánicas que componen el Cinturón Volc~nico 
Transmexicano. La bentonlta sq originó por meteorización dQ estas 
ceni:as. La edad de los deposites es del Pleistoceno Superior ya 
que las cenizas volcánicas se depósitaron en el Plio-Pleístoceno y 
la meteorización empe:ó a efectuarse despUes del depósito de 
éstas, es decir al final del Pleistoceno. 

Los depósitos presentan una orientación que bien puede 
decirse que es E-W. Por su volumen estos yacirnii:!ntos se consideran 
dentro de los pequeños. 

En el Sur d•? la zona de es~udi o se encuentr.iri ot:-o~ dos 
depósitos, en Santa In~s AhuatGmp~n y La Palmol1ve en ~catlán. 
Estos depósiton se locali:an sobre rocas sedimentari~s de edad 
terciaria como son areniscas ricas en feldespato (arcosa~>, roca 
que ha sido afectada por alteración hidrotermal. por lo Que el 
feldespato sufrió alteración y se ha transformado en bentonita, 
Estas rocas est.an con!iidaradas en l.a Form.Jc1 ón Tetiu-.lc.!in que e-:=. de 
edad Eoceno-Oligoceno Inferior. 

Los depósitos tienen orientoición casi N·-S y están inclin.Jd05 
un poco hac:i a el E. El tamaño de estos eista corisi derado dentro de 
los pequeitos. 

Además e~isten algunas formdciones Meso:olcas v Ceno:::oica$ 
que tienen intercalaciones de bentcnitd como la Formación Pimienta 
la cual en uno de sus miembros esta constituida por capas de 
calio::a arcillosa muy alter,¡¡da, capas de lutita, pedernal y 
bentonita; esta formación es de edad Jurá~ico Superior. Oontro del 
Cenozoico se tiene la Formación Velasco que e~la caracteri:ad~ por 
margas y calcilutitas con capas delgada~ de bontonitd; estd 
formación es del Paleoceno-Eoceno Inferior. Y por último la 
FormaCión Aragón que está constituida por lutitas, bentonita y 
arena fina, todas ellas del Eoceno Inferior. 

lV.17. llEf'OlllTOS BlLlCEOS 

Los depósitos silíceos se localizan en dos zonas bien 
definidas, una al norte y otra al sur; se conocen además otros dos 
depósitos independientes sin que se pueda representar un 
line•miento entre ellos. (fiQ. IV.16). 

El cuarzo aparece como constituyente imPortante de rocas 
&e idas (grani tos 1 ri ol l tas ··y pegmatitas) 1 es extremadamente 
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resistente a los ataques tanto mecánicos como químicos, y por 
meteorización de roc•s iQneas que lo contienen se desprenden 
oranos que pueden acumularse y forman l•s areniscas sedimentarias. 
También en roe•• metamórficas como el gneis y esquistos y en las 
cuarcitas forma practicamente el ünico mineral. 
Depositado como solución as la Qanoa mas corriente en los filones. 
Las solucion•s que contienen sílice pueden lle9ar a reempla:ar 
capas de callz• con cuarzo crlptocristalino oranudo, conocido como 
pedernal, o estas capas llegan a formarse ul mismo tiempo que la 
callza. El cu~rzo •& •ncuentra en Qrandes cantidades como arena en 
lechos de los ríos, an playas y como constituyente de suelos. Las 
varlad•de9 que se localizan en el araa de estudio son arena 
silic••• calcedonia y cuarzo beta. 

Los deposites que se localizan al Sur de la :ona de estudio, 
se encuentran sobre lo que e~ la Cobertura de! Complejo Acatlán. 
La zona qua •sta bien delimitada son los depósitos de Tehuitzingo 
y Xayac•tlan, que estan constituidos por.· calcedonia que es una 
variedad criptocristalina fibrosa de cuar:o, est~ mioeral fue 
deposit•do por 5oluciones acuosas y comunmente se encuentra 
rellenando cavidades. La calc~donia se locali~a en rocas de edad 
Eoceno-Oll~oceno Inferior que corre~pcnce a la Formación Tehuacán. 
La orientación de estos depó'lltos es do? NlO.:W-SEE, el ta_.,aíio de los 
mismos es pequeño. 

El depósito de la Peñ~squera tocoli:ado en la parte SE de la 
zona de estudio, está relativamente aislado de los depósitos antes 
descrito5. Ubicado dentro del Municipio de AJalpan, Puebld, 
contiene cuar:o beta, que es un mineral que ha sufrido 
tr•nsformaciones reversibles, en el volumen, dure:a y propiedades 
ópticas. 

Los depósitos que se localizan en la parte centro-occidental 
de la :ona de estudio aunque son minerales de la misma edad tienen 
diferente orioen. 

El deposito de Ixtacamaxtltljn esta compueo:;to por calcedonia 
y las roc•s en las que se encuentra son tobas volcánicas, calizas 
y pizarras, afectadas por intrusiones de cuarpos iQneos de diorita 
y oranodlorita. La edad de estas rocas es del Plio-Pleistoceno. 

LO$ depósitos de Oriental e5tan compueo:;tos por arena 
cuarcifera 1 perlit•, cuarzo ma5ivo y póme:. Estos materiales se 
encuentran en la cuenca endorreic~ de Oriental, limitada por el 
Pico de Ori2aba, Cofre de Perote, Sierra de Tlaxco 1 Volean de La 
Mallnche y Sierra Pinal, el material que abunda en la región son 
rocas volcantcas de tipo efusivo, formado por andesitas y 
piroclastos. 
Los depósitos de Oriental e Ixtacamaxtltlán se consideran como 
pequeños, pero el de Oriental puede ser un depósito de oran 
importancl•, por lo que se considera como una franja de interés 
economice. 

Por ~ltimo al depósito de Calpulalpan (Tlaxcala) est~ 
compuesto por arena silicea, pOmez y pumicita. En lo que respecta 
a e&tos dos Ult1mos se les considerara convenfionalmante como 
rocas •lliceas, por al alto contenido da silicv en su composición 
química. Estos materiales se ··encuentran en lavas sili.ceas con 
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aspecto de espumas, son de edad Terciario Superior y se encuentra 
aislado de los deposites de la zona centro, ademas se menciona qua 
es un depósito de tamaño pequeño. 

JV. IB. llEPDlllTOS DE YEBO 

Los dep0s1to'5 de v•eo se locali~an en la parte SW de la zona 
de estudio y aunque son pocas las localidades que pr~sentan este 
mineral, s~ loor• delinear claramente Jos depO»itos, tomando en 
cuenta los datos Q&olóoico-mineros de la reoiOn. <fiQ. IV.17>. 

Los depósitos de ye;o que se encuentran en la zona de estudio 
son de dos ed•des la m~s antioua es del cretácico mientras que la 
otra, mas recienta es del terciario. La primera está representada 
por la localidad de Acatlán, que se origino dentro de lo~ 
sedimentos Cretáclcos, debido a que en el Cretácicc Inferior, el 
Mar Mexicano aumento en e~ten&iOn invadiendo partes considerable~ 
de las tierras del suroeste, al p.Jrecer- ·1a. transgre~ión no fué 
continua pues la presencia de capas de yeso en localidades 
Cretácic•s, nos indica una corta ;ase re;reslva o estdcionaria de 
la line~ costera. 

Los depósitos de yeso est:.n asocJ.ados a formacton•?<.:i lucustres 
como limolitas y areniscas; clasticos continentales q~ compren~en 
conC)lomera.dos calcáreos, areniscas tob.1c2.Js '( arc.111.as; asi como 
lutit.as, limolitas 1 ,¡reniscas, cali:as lacustres con pedernal y 
capas de evapor-itas intercalados entre las tobas. 

La otra unidad de evaporitas 1 que tiene edad terciaria, está 
constituida de yeso~ intercalados ccn estratos arcillosos 
horizontales, adem~s incluye limos, ccnQlome~ados, cali:~s 1 margas 
y pedernal. 

Estos depósitos se oriQinaron debido a que en el terci~rio 
las aguas marinas ae retir•ron como consecuencia del inicio de la 
Oroganía Laramide, dando lu9ar al depósito de sedimento~ 
continentilles, sobre todo en las partes bajas de, los sinclinales o 
en las zonas a~alladas donde se depósitaron rocas del Grupo Balsas 
tEoceno-01 i goc&nc>, i n-terrump 1 éndose esta por 1 a aparl c1 On del 
Cinturón Volc•ntco Transmewicano, y como resultado de este 
aparecen andesitms, basaltos y riolitas 1 formandose asi pequeños 
lagos y llanuras aluviales donde se depósito el material 
mencionado. 

Las evaporltas pertenecen a la Formación Cuayuca que 
sobreyace discordantemente al Grupo Balsas y se le asigna edad del 
Terciario Superior. Las localidades donde se encuentran los yesos 
esta representado por Teotl•lco e I:úcar de Matamoros. La 
orlent•clón que presenta este ~ltimo deposito es NW-SE. 

JV.19. FOSFATOS 

En la zona d• estudio se tiene reportado un depósito de 
fosf•tc, que s•· localiza en la parte SW del Estado de Puebla, en 
la localid•d de Iz~c•r de Mat!mcros. (fig. IV.18>. 
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El fosfato se encuentra comunmenta en el apatito y este es 
constituyente •ccesorio de rocas igneas, sedimentarias y 
metamórficas. Se halla tambi~n en peQmatita~ y filones 
probablemente de orioen hidrctermal. 

Con respecto a este depósito no se tiene información en 
cuanto a su edad, tamaWo y estructura. 

111, 20. EJEll81A liEOTEJlfUCA 

El estudio de los yacimientos geotérmícos tienG en la 
actualidad amplía útilidad para comprender los fenómenos 
hldrotermales antiQuos. Es decir un yacimiento mineral hidrotermal 
es un campo Qeotérmico fósil. De lo anterior surqe la necesidad de 
que los yacimientos geot~rmicos se incluyan como integrantes de 
lo~ fenómenos metalo9énicos. Ya que la activid~d hidrotermal y si. 
la n•turale:.a del basamento lo permite,· se removilizan elementos 
de él 1 1 os que se deposi tarAn en estructuras f a~orabl es, 
especialment• fallas y cavidades, de ahí la importancia de incluir 
la eneroi• o•otérmlca en el pres•nte trabajo. 

LA distribución de las manifestaciones geotérmica~ en M~~i=o 
se presentan en 3 agrupamiento~ pr1ncipalmente 1 quo ccirrespo~don a 
la ReQión Pacífico Sur, Noroeste d~ México y Cinturón Vol~án1co 
TransmeKicano 1 · este último es el que se deo;¡cribi,..a en este 
trabajo. <Torres RodriQue:, 1989). 

El Cinturón VolcAnico Transmexicano cuenta con el 79 'l. de 
1356 manifestaciones reportadas en la. Rap1:ibtlca Mexicana., por lo 
que es l• reoión con el mayor numero de localidades termaleL 
re9l stradas. 

El Cinturón Volc~nl.co Transme><icano se divide en 3 
subreQiones de acuerdo a la di~ttibuciOn de focos gectermales 
quedan a~rupados de la siguiente manera: 

AQrupamiento Sur: manifestaciones en el Estado de Micho~c~~. 
constituido por la~ anomalías cercanas a lo~ lagos de Yurlria.. 
Cuit~eo y PAt~cuaro, alojadas todas en dep~esiones tectónicas. 

A~rupamiento Central: alojada lo largo del Cinturón 
Volcánico Tra.nsmexicano y constituida por las manifestaciones en 
los Estados de N~yarit, Jalisco, OuanaJuato, Cuerétaro, MéKico, 
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Veracruz. En este agrupamiento los 
focos termales que se encuentran al W se asocian a las depresiones 
tectónicas del occidente del Cinturón Volcánico Transmexicano. 
Hacia el centro y este del Cinturón Volcánico Transmexicano las 
anomaliaG termales se asocian a fracturamientos N-S y E-W y se les 
encuentra indistintamente en diFerentes estructuras volc~nlcas, 
incluyendo calderas, volc~nes monoQenéticos y estratovolc~nes. 

Agrupamiento Noroccidente: las anomalías oeotermales aloJadas 
en roc•s de la Slerr• Madre Occident•l, &e caractsrizan por 
presentar •l l n••mi en tos en dirección E-W. 

La zona de estudio se localiza dentro del Agrupamiento 
Central, por lo que solamente"Se tratara esta zona. 
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Se tienen reportadas 18 anomalías oeotérmicas de las cuales 
17 pertenecen al Estado de Puebla y 1 al Estado de Tlaxcala. <fig. 
IV. lq). 

La composición química de las aguas termales tiene una 
tendencia hacia la alcalinidad y salinidades intermedias. Los 
componentes químicos m~s comúnes son los Sódico Blcarbonatados, 
Sódico Sulfatados:i, C.1lcico Sulfatados, Sódico Clorurados y se 
tienen cinco no determinados. 

Dentro de las manifestaciones t&rmales mas importantes 
encontradas en la zona de estudio se tienen los manantiales. 

Con respecto a la fuente calorifica que oenera estos sistemas 
es dificil precisar a qué tipo de etapa del proceso volcánico 
corresponden tal•• anomalías. Es una tncóonita por resolver ya que 
los estudios hasta el momento no han profundi:ado en el 
establecimiento da ciclos volc~nicos. Inclusive alounos campos en 
preparación para su producción aün no tienen suficientemente 
definido el modelo volcánico. Puede ent·once!l pensarse qua las' 
anomalías reconocidas en la zona de estudio tien~ como fuente 
caloriflca estructur•5 volcánlca~ y subvolcanicas Ccaldoras>, que 
representa actividad i gnea rect ente asociada a vul can1 smc '/ sus 
productos da enfriamiento. 

Las temperaturas superfict~l~$ de 135 aqua~ ternw-lles e~ :J 
o:cna de estudio tienen un ver.lar prcmedlC de 40ºC. Del mu~strec q• .. o 
se realizó en las manifestaciones oeot,rmtcas, la di$tr1buciOn da 
los datos preaenta un ses90 hacia los valores bajos enccntrandose 
que 83.4'l. cae en un interv.Jlo de temperatura entre 30 11 C y Si";"C. El 
16.ó~~ restante tiene valores entre el 50°C y lOO'C. Se9(1n les 
porcentajes obtenidos, los datos de las temperaturü$ superfic:alo~ 
baJas, es alto y debe entenderse que este valor se reoistra 
despu~s de que el fluido a atravezado toda la columnu litolOq~c~ y 
que durante su trayecto se presentan perdidas importante~ de 
calor. <Torres op. clt> 

En lo que respecta al sistema geotérmico, de las 19 
manifestaciones tarmales que se tienen en la zon'a de estudio el 
72.27. corresponde a manantiales tibios. El ló.ó'l. son m•nantta!es 
calientes y el 11.27. de las manifestaciones restantes se presenta 
como sistem~s oeotermales geopresuri~ados y de vapor dominante. 

En lo que respecta a la edad que se maneja en las 
manifestaciones Qeotermicas, la edad de la roca en la que se 
encuentra es l• que se menciona. Por lo que de las 18 
manifestaciones reportadas se tiene que el 22.3% se encuentra en 
rocas cuaternarias, el 27.7% se encuentra sobre rocas formadas en 
el Terciario Superior, el 5.ó'l. esta en rocas intrusivas del 
Terciario Inferior y el ló.ó'l. se encuentra en rocas de edades m~s 
antiguas predominando las rocas sedimentarias del CretJcico 
Inferior. El 27.77. restante, corresponde a rocas de edades 
desconoc 1 da5. 

La di5tribución geogr~fica de la~ localidades geotérmales de 
Puebla y Tl•Hcal• nos indican una serie de aorupamientos que 
coinciden con algunos elementos tectónicos conocidos. En algunas 
regiones la densidad de datos y el arreglo de estos no coinciden 
con estructuras detectadas con anterioridad lo que nos sugiere la 
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presenci• de •lamentos tectdnlcos cuya existencia debera probarse. 
La posibilidad de det•ct•r elementos tectónicos recientes a través 
de información o•ot•rmic• es congru~nte con la natur~le:a de los 
procesos oeodin~micos que producen a aquella. Debe recordarse que 
en los limites •ntre una provincia oeolóQica y otra es donde se 
producen las mayare• tr•nsferencias de masa y enerQia. Una de las 
evidencia• d1r 1•· presencia de un limite ttrct~:~tco es la aparición 
de oradiente• lmpcrtant•• •n l•• propiedades fisica5 y químicas de 
sus constituy•nt••· 

En consecuencia variaciones en el valer de propiedades como 
, flujo d• calor, •ismicidad y composición química de fluidos 

termalaa 1 en~ra otras, son fieles reflejos de cambioo 
contrastantes·wn la composición global del terreno. 

V~lca~~coz~~:ns~:><i~:~~d~~ i:b~~~~ ~~.~~Q~~~d~,..~~~~~~a~:~ c~~!ur~~ 
número de anomalias termales dlsminuye •bruptamente en la reqión 
entre les poblados de Jalapa y Actopan .•IVeracruz>, coincidiendci 
con el limite oriental del Cinturón Volcanlco Transmexicaco. Dicha 
propuest• fue •rgument•da con base en estudios estructurales y &n 
l• lnterpret•clón de cerca de 200 anAlisis de roca total en los 
que se d•tect•ron cambio& drasticos en l• composición de los 
maqmas así ccmc fenomenos de hlbridac1ón ma9m~t1¿:a <Torres 
RodriQue:, 1qao. 1989!. En cons~cuencia, tal como lo propusieron 
ori9inalmente Demant y Robin c1q75) ol Cinturón VolcAnico 
Tr•nsmexicano no llega a las costas de Veracruz •lno que el 
vulcanismo encontrado en esta zona con tendencias alcalinas y 
toleiticas, se asocia a la Provincia Alcalina Oriental. CTorres R. 
op. el t.> 
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C#'ffia.O CfM:O 

Y. PRllCESOS flETALll6ENICO& 

y. 1. GEllEMl..JDAllES 

Los depósitos minerales tienen edades diferentes y muestran 
una estrecha relación con la historia de la evolución tectónica de 
la pr-ovincia en la que estan empla,;:ados; se requiere de un 
análisis 9lobal y la recontrucción de los hecho& geológicos que se 
conjuntan favorablemente para la mineralización. 

La secuencia general para analizar los procesos metalogénicos 
de las tendencias de distribución oeográFica y cronológica de la 
zona de estudio, se basará principalmenta; atendiendo el marco 
tectónico, tipo de yacimiento generado, .ópoc~ metaloQénica y l~ 
asociación mineralógica. 

Come se mencionó en el cap1tulo dos fgeoloql.J>, l.:1 e.·.ti¡>t"lsi6n 
y aflor4miento de las rocas precámbricas del Complejo Q,waquciio es 
muy reducida en el Area de estudio, y en las peque~as areds 
aflcrantes del complejo no se han reportado yacimientos minerales, 
ya que no ewistieron las condiciones f isico-quimica~ ~propi~das 
para la generación de estos. 

El Complejo Oaxaquaño es producto del desarrollo del 
Geosinclinal Oawaqueñc, que se ori~inO por und serie de procese~ 
tectOnlCo$ que•• desarrollaron y ~stos consolidaron l~s roca~ do 
la región1 a este ev•nto se le conoce como Orogenla Oaxaqueña y 
posteriormente se llii' asigna el nombr"e de Fa.Ja Estr-uctural 
Oawaquaña, región que se puede considerar como un craton. 
De acuerdo• las condiciones ya descritas en las que se ori~inó el 
Complejo OaKaqueño, en el ~rea de estudio ~ste no manifiesta 
mineralización por que no ewistiercn elementos susceptible~ de ser 
removllizados y depositados por efectos de nueves procesos 
tectónicos y m•gm~tlcos. Sa&ta r&cordar que dicho complejo está 
compu•sto principalmant• por un cuerpo anortcsitico basal y rocas 
metamÓrfic•s en f•cies qu~ varian de oranulita a trdnsiclón 
granulit•-anfibolita, incluidos en la secuencia charncck1tas, 
ortognei& y peomatlt•s. 

Por otr• parta dentro del Complejo Acatlán se conocen 
yacimi•ntos min•rales dR oro y plata en Teziutlan: cromo, nlquel y 
cob•lto en Tehultzlnoo• polimetAlicos •n Cerro de Dolores, 
C•lt•pec, S•n Miguel d& las Min•s, Ahuatl.tn y la Suerte; de 
m•nQ•neso y fierro en Acat1~n y talco en el sur de la zona de 
••tudlo. -. 

L• m•vori•.d• ••tos v•clmi•ntos se dasarroll•ron en rocas del 
Subgrupo Petl al ci ngo y Subgrupo Acateco que est.tn, consti tul das por 
migmatlt••• esquistos de biotit•, pelltlcos, talco, metapedernal, 



ecloQit•s, serpentinas, metaareniscas, pelitas y rocas graníticas 
entr• otr•s mAa. 

Sl bien dicho• yacimientos • •MCepclOn de doa, Tezlutlán y 
Tehuitzingo, no son de edad P•leozoica, las roca& de esta edad 
•ctUan como sustr•to de los yacimientos mencionados. 

~os yacimiento& de Teziutl~n v T&huttzinQo &on los Unicos que 
se contiideran d'e ed•d Paleozoic11. El primero se origino en un 
&mbiente de &reo de islas y m•r margln&l 1 en donde se llevo a c•bo 
activid•d volcAnica félsica contempor•n~a con los procesos 
s•dimvntario• que dieron luQar a los cuerpos masivos y a las rocas 
que los contienen. Est• yacimiento ae constdara volc•nogénico, 
singenftico a l• secuencia vulcanb~edimentaria. El seoundo esta 
•socl•do •lo• cu•rpos básicos y ultrab4•icos que pr•sentan pods.y 
lent•• de Cr, Nl y Co 1 es evidente que la ocurrencia de estos 
slgnific• un solo evento de empla=amlento con posible 
sobrmposictOn de 5edlmentos de fondo oceánico por consiQuiente lq 
secuencia litol0Q1Ca d~ estos cuerpos corresponde a una serie o 
complejo cfiolitlco <caracter- que no es demostrable· por la 
compl•Ja Mlstorl• oeolOotca de esta formación>, originalmente 
lor~&do por pertdotita, g•bro-dolerita, basalto y $edlm9ntos 
pelaQlcos asociados, por lo que se considera el empla:~mtento de 
estos cuerpo~ como del ~~leo:oico Superior. 

El Comp\aJc ~ca~lán tuvo su epoc~ ée desurrollo en el 
C~mbricc-DevOnico. En el P~rmo-Triásico estos ter-renes parecen 
Mab•r estado totalment9 emergidos a consecuencia de un 
levantamiento orcgenico por lo que las partes positivas formadas 
por las rocas precámbricas y paleozoicas eran erosionadas y sus 
fr.igmentos se depósl taban en ambiente continental dentr·o de la 
secuencia •stratioraflca meso:oica. 

Como ya se dijo. en el Complejo Acatlán se encuentran una 
variedad de minerali:aciones de oro, plata, plomo, zinc, cobre, 
manQaneso, fierro y talco entre otros más, por lo que es evidente 
que si •~lstieron condiciones oeolOolcas para la generación de 
estos. Dadas las caracteristlces estructu~ales y depositacionales 
de los yacimiento$ conocidos en esta unidadt se puede afirmar Que 
no e~isten mtnerall:aciones stnoen~tic~s. La mayoría de los 
yacimientos conocidos forman vetas, mantos, lentes y cuerpos 
irreQulares que cortan a rocas del Complejo Acatl~n. Por 
consiguientes~ puede decir que no existe minerali:ación de edad 
Paleo~oic• en el Complejo Acatl~n, pero si estaban incluidos en 
dicno complejo una serie de elementos que po5teriormente forman 
yacimientos minerales. 

Con respecto al metamorfismo regional que se llevó a cabo en 
est• reQiOn durante el mesozoico, sobre las rocas depó~itadas en 
el palaozico, se considera Que es el resultado de efectos 
comblnados de temper-atura, pre~il1,, e-;.íu~r:o ::ortante sobre una 
extens• ~rea y fluidos magmAtlcos. Estas condiciones 
fisico-quimlc•s •unque si contienen yacimi•ntos minerales, ne han 
favorecido la reconcentr•ción miner•l. Esto enfatiza la naturaleza 
cerrada. en cuanto • composiciOn, del m•t•mo~flsmo regional de 
esta zen•. 

La composlciOn de las roCas metamOrfic•s del Complejo Acattan 

74 



tiene dos tendencias principalmente, que bien puede mencion•rse 
una es calc,rea y la otra es ultrab~sica. En la tendencia 
carbonatada originalmente estuvo compuest• por caliz~s y dolomitas 
y al •fectuarse el metamorfismo 5e originaron marmoles, &~quistas 
calc~reos y oneis con silicato calcico. En la tendencia 
ultrabásica se tuvo originalmente a rocas como basaltos, 
peridotitas, piroHenitas que posteriormente con efectos de 
metamorfismo se crioinaron los esquistos de talco, oneis de 
horblenda y anfibolita, y cloritoesquisto. 

De acuerdo a las caracteristicas descritas se menciona que la 
fuente de elementos metálicos no es maomática primordialmanta, si 
no que esta controlada por la naturalv~a del basamento sobre el 
cual se emplaza el maomátlsmo. 

El origen del Complejo AcatlJn estJ ralacionado con episodios 
de sedimentación, magmatismo y tectonismo, vinculados a l• 
•pertur•, &Kpani¡i ón y ci er61"'e de una cuenca oceJint e•, y a 1 • 
convergencia orog~ni ca de sus margenc¡is, ·&!-vento& ocurridos de&de ei 
C~mbrl ce hasta el Devónl ce, Posteri orrnente, • nivel e!J del 
Terciario Inferior existieron condiciones de hidroterm•lismo 
adecuadas, l•s cuales concentraron los elementos que 
posteriormente forman los yacimientos minera.les. De aC•.Jen:o a Jc:is 
condiciones descritas, hay elemanto~ an:.1Quos suscep!.1b!~;, de ,.;(?,.. 

removill:ados y depositados por efecto del rilt oce~nico o por 
removllizaciones posteriores, como e9 la reactivación del 
maqmatismo en e~a• rcc•s, ente ültimo es la car~cteristica 
principal de los yacimientos que se encuentran en el Complejo 
Acatlan. 

Par• finales del Jur~sico Inferior sobre ~l Terreno Mi~teco 

se desarrollan fa~es tectónicas que son rellenadas por cuñas 
elásticas y vclcanoclJsticaG. En el JurJsico Medio ocur,..~n los 
primeros episodios de sedimentación continental y est~n 
representados por sedimentos detríticos de la parte in+ertor de la 
Formación Rosario que adem~s presenta horizontes da c~rbón y 
abundante flor-a lósi 1. fErben, 1956>. 

1 

Les depósitos de carbón se locali:an principülmente ~n do& 
zonas, sur y nort&, Les yacimientos que se locali:an en el sur de 
la :ona de estudio se encu&ntran dentro de lo que RS la cobertur• 
meso:olc• (Formación Rosario y Zor,..illo> sob,..eyaciendo al Complejo 
Acatlán, y son de edad Jur~sica. 

El ambiente •n el que se or1Qinaron estos yacimi~ntos son de 
cuenca, la cual se formó a finales del Jur~slco Inferior. El 
carbón se Qener-ó en la planicie costera cercana a la cuenca y en 
eata zona &e llevó• cabo la •cumulación de m•teri• vegetal. 

La zona norte•• la otra reQión que contien• carbón, presenta 
como caracteristicas que es d~ edad Cretácico M~d:o, y q~~ s~ 

origino en peque~•• cuenc•s que &e form•ron en •••periodo. 
En resumen se tienen dos zonas con carbón y de edades 

diferentes, •l que se encuentra en el Gur es de edad Jurasico 
Medio y.el d• ~. zon• norte Cretacico Medio, lo cual nos indica 
que mientr•s •n·el •Ur se origina una cuenca, en Jos •lrededores Y 
dentro de fata se •cumula materia vegetal, por lo que cae dentrc 
de un •mbiente somero y b•Jo efecto continental, mientras que el 



JurA•ico en la zon• norts se encontr•ba mas profundo y se 
depóslt•b•n Qr•n cantidad de s•dtmentos terr1Qeno• finos 
(arcillas>. El carbón de la zona norta que es del Cret•cico Medio 
SR acumuló en peque"as cuencas, entonces las condicione& de la 
zona eran someras v bajo efecto continental, mientras que el 
Cr•t~cico de la zona •ur, •ra de caract&ri&ticas de cuenca 
profunda, la cu•l no es propicia par• la formación de carbón, sino 
de l•s a•cuencias carbonatadas car•cteristic•s de ••t• re;ión. 

Lo expuesto anteriormente hace suponer que existid un 
b•scul•miento 1 en •l cual, mientr•s lü zona sur del Jurásico se 
encontraba en un nivel superficial, la zona norte se encontraba en 
una cuenca mas o menos profunda. Y para el Cret4cico se 
!nvirti•ron las caractaristicas, ya que la zona norte estuvo en un 
nivel •uper~iclal, mientras que en la zona sur existió un ambiente 
de cuenca prolunda. 

En lo que respact• a la formación de carbonatos, el ambiente 
da cu•nca profunda que caracteri::ó .~ la :ona sur, durante el" 
Cr•t~clco. Fue apropiado para la •cumulación de carbonato$, lo 
cu•l nos ~d•'in• un•·Qr•n franja carbonatada en el sur de la :ona 
da estudio. En est• parlodc se efectuaron un• serig de re~resionea 
y trans;resiones, las cuales lleoaron a invadir partes 
consider•bles de las tierras del sur, solo que• en al.;i·.;nas 
oca&iones las transgresiones no fueron continuas, lo cual nos 
lndic• un• corta fase re~resiva o estacionaria de linea cost~ra, 
le qu• provocó que se generaran algunos depósito~ de evaporitas 
como •1 y~90, o tambien esto puede explicarse por la formación de 
cuencas pequeña5 asociadas a t•les transgresiones, que 
f.ivcrecieron la formación de cuerpos carbonatadcs loc~les. 

Tomando en cuenta todos les yacimientos minerdles que se 
qen&raron en el Meso:oico, se tienen los depósitos de ca~bón, 
carbonatos y yeso, los cuales se formaron contemporaneamente a la 
roca qu• los contiene. 

P•r• fin•liz•r el mesozoico se presenta la OrcQenia Laramlde 
que consta de una •erie de levantamientos y plegamientos de los 
sedimentos depositado~ durante el Mesozoico e intensa actividad 
vol cdni c,a. 

Los yaclml•ntos que estAn descritos, en el Complejo Acatl~n 
<pol imat.1.l lcow, manganeso-fierro, y talco> se encontraban 
incluidos en dicho compleJo, pero no son yacimientos minerales 
contemporaneo& • la formación de dichas rocas, ya que existiO 
reactivacidn m•gmatica en el Terciario Inf•rior, la cual provocó 
removilizaclon de elementos que se encontraban ya incluidos en el 
complejo y fueron d&positados, dentro o fuera del mismo. 

El Terciario Inferior se caracterl~a por l&vantamientos, 
pleQamientos y vulc•nlsmo, que •s rasult•do de un• t•ctónica de 
formación de un arco magmáticc continental, en el que la 
actividad lntrusiva se manifiesta Junto con un vulcanismo tambien 
importante este se presenta con &Mtruslón de andesitas, riedacitas 
e ignlmbritas, asi como intrusiones de granitos v granodioritas. 
Posteriormente -durant• el oliQoc•no-mioceno se ~arca una intensa 
actlvld•d hidrotermal originada por el emplazamiento de cuerpos 
intrusivos, todo esto dentro de un marco tectónico de convergencia 
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de una placa oceánlca contra un borde continental. Los yaclmientos 
metAlicos formados durante este periodo incluyen una ampll• 
variedad de asociaciones mineralógicas, entre las que se dest•can 
vetas hidrotermales de Au, Pb, Zn lAu,Cu> (Au,Ag lCu, Pb, Zn» y 
Mn-Fe, así como Fe, Sb, talco y barita. 

La distribución geográfica de los yacimiento~ 
oligo-miocenicos tiene una amplia cobertura en la :ona de e•tudio. 

Para el Terciario Superior, aparece uno de- los rasgos más 
caracteri.sticoD de la zona de estudio, que eG el CinturOn 
Volc~nico Transmexicano1 que forma una seria de astratovolc~nes, 
de ccmposlciOn daci.tica, que presentan una orientación mas o menos 
N-S, y pequeños volcanes e volcán~s monogenéticos que astan 
constituidos por eyeciones piroclasticas, basaltos, basalto~ 
andesiticos, andesita~ v riolitas. 

La aparición del Cinturón Volcanico TransmeKicano provoca una 
seri~ de pequeñas cuencas y Qr~ndes cuencas endorreicas, las 
primeras, que se originaron en el SW de·la :ona de estudio, dond& 
~e encuentran los deposito~ de yeso. que es donde se acumularon 
cantidades de aou• no muy profund~ lo cual provee• una •erte d• 
evaporaciones constantes, por lo que en p•rlodos ciclicos de este 
tipo llegan a formarse los depósitos de ye~o. El segundo tipo de 
cuencas que se oriqino en ~st3 reglón son las cndo~'ei:as. que 
caracteri:an a las ~onas d~ Oriental y T9peyahualcc, y en ~~tJs se 
forman les depOsitos de s,;almuerata.. En esta. se lle·.1a a cabo el 
proceso de formaclOn desd~ la acumulación del material volc~nico 
en las partes superiores de la: cuenca.. Postariorment.:J este 
material se erosiona e intemperiza y se deposita ~n la ~uenca, 
esta. • su vez es alimentada por flujos de aQuas alc~!inas, 
llevandose a cabo una intensa evaporación, por lo que sucede u~u 

cristalización por evaporaciOn de soluciones ascendente~ por 
capilaridad como producto de la fuerte irrüdación solar. Estos 
depOsitos son producto de procesos químicos de concentaci6n en 
cuerpos acuosos superficiales po~ evaporaciOn de solventes. 

Lo$ depósitos que se formaron en el reciente son loá Que 
estAn constituidos por arena si li'.cea, que se loca.li:an en la 
porción centro del ~rea de estudio, y est~n caracterizados por qua 
Ge formaron dentro de la Cuenca de Oriental, que esta a su ve: 
esta compuesta por andesit•s y asociados pirocl~sticos, y estas 
rocas al encontrarse expuestas a la erosión & intemperismo, se van 
destruyendo y 106 sedimentos se van acumulando en las partes mas 
bajas, astes depósitos se consideran como sedimentario lacuGt~e. 

Otro de los materiales que se formaron en el reciente son los 
de el Fundo de Calpulalp~n, que esta compuesto por cenizas V 
tobas del plio-pleistoceno, de composición acida, el material que 
se explota •n •ste fundo es arena silícea, pómez y pumicita. 

Adem~s •e tiena bauxit•, que se Q&nerO en Afloramientos de 
~ocas volc•nicas, b•~ic•s del terciario superior, que descansan 
discordantemente &obre formaciones sedimentarias del cret~cico 
<FormaclOn T•m~n y Plmi•nta>. La erosión superficial dio oriQen a 

me&•t•s •eparad•s por profundo& ca~ones. Debid? •l intemperismo 
&obre astas rocas volc~nicas se ha desarrollado una arcilla de 
•lteraclOn de tipo laterit1co;· 
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YI, DIOLDGIA ltt:ONOIUCA 

México es un pais con enorme tradición minera ya que posee 
vastos yacimientos con minerales importantes dentro de la 
industria y además cuenta con algunos yacimientos con metales 
preciosos. Desde la epoca prehispanica se extl"'aJeron metales 
preciosos que en ocasiones llegaron a estar a flor de tierra. Su 
riqueza en oro, plata y otros metales despertaron el deseo de 
conquista de los españoles. Durante la épocu colonial empie:a et 
auge de la minería y surgen ciudades como Chihuahua, Ourango 1 

Zacatecas, GuanaJuato y San Luis Potosi,"entre otras. debido 
que en e-stas :onas se encontraban ricos yacimientos minerales. 

En 111 uctu.alldad, hay una lai'"Q.J. tradición y solirja 
e~perlencta minera en M~xico, ya que existen abuncan~e~ 
yacimientos minerales ya identificados. Cerca de do~ te~ceru5 
partes del territorio nacional mwe~tran condicione• geologicas 
Favorables pe1ra ampliar el acervo de recur~os natur.:lles. Del l Q¡~ 

:269 Km:: que del i ml t.:in .:ll pcd s, tan sol o 25 000 vm: se h.J.n 
explorado y explotado. 

Los recurso~ min~ralus en lj zona en estudio estan 
concentr~dos principalmonte en l~ parte nort~ y sur, La regi~n es 
~racticamente virgen en la e~plotaci~n min~r~. Sin emb3r;o l& 
importancia economica de la minerla poblana diu a di~ se 
incrementa como consecuencia de ser la base de sust~ntacian oa 
industrias basicas, como la industria química y de la 
tr3.ns~cr.naci ón. 

Tomando en consider~ción los a~pectos manej~dos en lu 
delimitación de linea.mientes metü.logenéticos asociado a los 
eventos tectónicos y ma¡'Jmáticos, y con esto úbicar '( di:oterrrnnar 
•pocas de mineralización, se mostrara a continuacion los aspectos 
más caracteristicos d~ cada uno de lo~ distritos min~ros qu~ 
conforman lineamientos metálicos y no metálicos delimitados en el 
presente estudio, agrupandolos con una historia gaolOgica y 
tectOnica similar y cuyos productos minerales posean una 
composición físico-química analóga. 

Dentro de este lineamiento encontramos yacimientos con 
características geológicas y tectónicas bien definidas, 
y.:&cimientos de origen hidrotermal <Cuyoaco, Zautla, Tetela de 
Ocampo, Chichicuautla y Fundo La Esperanza> y en la porción NE se 
localiza un yacimiento de origen vulcanosedimenbario <Teziutlán) 
que representa el ~nico yacimiento de estas caracteristicas 
presente en la zona de estudt"O. (f ig. IV. 2>. 
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NO CEBE ESTA TESIS 
SALIR DE LA filCUOIECA 

Desde principios de siglo ya s~ teni~ conocimiento de esta 
:cna y se empe~aban a eKplotar las minas comprendidas entre los 
m~nicipios de Cuyoaco, Zautla e I~t~camaKtitlán, pero fué ha~ta 
mediados de 1917 cuando se in~talo la primera fundición en 
inmediaciones de la mina La Pa: y posteriormente estuvieron 
oper-a.ndo los 1nol1nos y fundLc,¡.:.nf.·:.J 1:.~r. l.:i.:.. c.:>r.:..:.;11"*~ do ¡.,:;. .n~;--.-'i.~ 
Santa Elena y Armando que hoy en dia solo quedün vest1qios de 
ellas, cabe mencionar que del lineamiento delimitado lo-5 distritos 
más importantes son Cuyoaco y Zdutla. 

El Distrito Min~ro de Cuyoaco ~e lccal1:a en la 
del Estado de Puebla, en el Municipio de Cuyoaco 1 a 80 
la Ciud~d de Puebla, en las coorden~das 1qo37•:4·• 
norte y 97°2~'04'' de longitud oeste. 

parte norte 
Km al NE de 
de latitud 

En esta :ona se encuentran cali=3~ y luttta~ de la For"mación 
Pi~1enta 1 rocas metamórficas del tipo t.J.ctlta~ y roe~~ ignea~ 

repr~sentadas por piroc:l~stos como toba~ y aren.J.s riolit1cas, 
además dacitas y riolita~, !a~ rocas ~lutó~~cas e$t~n 

re~resentadas por qranodicr1t~5 ~n rouncr propcrc;1" por 
dioritas. 

qegi.:m.J.l1nente el .1rc~ se enc:..Jentr3 en el Flanco :-:or>:o :zan.:i. 
c!o Bar-r-ancas) y el flanco sur CAlttpl.J.nic:ie de Orienta¡) de un 
an:icl1ncrlo .formado por l~ Sierra de Tld;1=~. que se e~=~~nt~3 
dent~o de lo que geolOg1camente se conoce como el Mac1:~ de 
Ta:iutl~n, que comprende un bas.J.mento gran~t1co, gen~ral~ant~ pc~o 
e~pu~~to, sobre el cual descansa ~nu complicada seri~ de ~OC.J.S 

metamórficas, s~11mentari3~ mar1nds y contLnen~a!os. cu~ ~Jn d&! 
JUrá~ico al eoceno, y roc~g volc~n1cas. 

~as rocas intrusivas estan representada5 por una e~tructura 

plutónica de grancdior-ita, la intrusión se presenta en parte 
controlada por fall~s, y por el pl~qamiento de las call~as y en 
alqunas partes es difu~o. a~ectando en este caso la forma de 
ap~f1sis. 

La minerali?ación esta representada por la ~alena, 
esfalerita, calcopirita, argent1ta, a;:urita, malaquita, born1ta v 
oro como mena, y como ganga se encuentran cuar~o, calcita, 
limolita 1 hematita, especularita 1 epidota y granate. 

Las estructuras mineralizadas se locali:an principalmente en 
el contacto en falla de la calt~a con el intrusivo qranodioritico, 
además la forma de estas es tabular, diseminaciones y en parte 
stockwork, y algunas se presentan controladas por faltas en 
contacto siguiendo el rumbo de la estratificación y en parte 
difuso, la asociación mineralógica es tipica de los criaderos de 
metam6rfismo de contacto, armando las vetas en skarn de granate ó 
rellenando fisuras, 

Las principales alteraciones observadas ~e acuerdo con su 
importancia son QranitizaciOn, oxidación silicificaci6n y 
caolinitización, ·· 
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L• Qr•nltiz•clón se considera de ~ran importancia ya que se 
encuentra en las inmediaciones y contenida en las estructuras 
mineralizadas, de c&sl toda el área en ccnt"ctos de falla del 
intruslvo Qranodiorítico con las cali~as y tactitas. 

L• o:.< idaci On se encuentra presente en c•si todas las 
estructur•s mineralizadas en pequeñas proporciones. 

L& si 1 tclfi"c&ci On se pres•nt& prlncipalment• en la zona de 
tactitas y en alaunas calizas en la inmediaciones del intruslvo. 

La caoliniti:aclón se observa en el intrusivo grancdioritico, 
al que esta afectando fuertemente. 

La roca donde se depósito la minerall~ación se clasifica como 
una tactlt• o sk•rn en donde se distingue el endoskarn y el 
exosk•rn. La prtmel""a se encuentr• en el borde del intruslvo y la 
se~unda constituye una aureola de metamorfl$mo como producto del 
met~somáti•mo de contacto producida por la adición de soluciones 
del cuerpo intrusivo •n rocas calcareo-arc1llosas y en contacto 
con las calizas recristali:adas, constituyen la roca favorable 
para la mlnerall:•ciOn. 

De acuerdo • la proximidad del cuerpo intrusivo de 
composiciOn or•nodioritlc• al• s•cu•nci• calcarRo arcillosa, se 
lleQA a la conclusión que 1~ m1neral1:aci6n fué originada por 
soluciongs hldrotermales, las cuales provienen del cu~rpo ignec y 
emiQraron por falla5, fr3cturas y ~lan=s do e~:rat1ricaci6n y 
posteriormente concentrados y finalmente p~ecipitados en donde el 
conjunto de propiedades físico-químicas fue~on favorable$ para 
el lo. 

De acuerdo a las asociaciones predominantes se establece que 
las vetas del área son del tipo epitermal. 

No sa tiansn medicione!i raOiométrtcas proplas de la 
miner•lizacion, pero se le asocia ccn un evento magmático 
calcoalcalino qua se manifiesta con intrusiones dloritica~ y 
or•nodicriticas ocurrido en •l Mioceno, correlacionable con la 
orooení• del Terciario Medio (Damon y Mau;er, 1966). 

De las 30 minas y rebajes a cielo abierto, levantados y 
muestreados, los mAs importantes por sus condic:iones 
geolOqico-mineras y respectivas leyes medias son: Las minas de 
Armando, California, Ocho Juare:, Santo Ni;o. 

Min• Armando las estructuras son de forma tabular (ó) 
presentan clerto paralelismo entre s1 con rumbo general NES0° y 
echado tanto al NW como al SE sus dimensiones <laroo, ancho y 
profundidad>, son bO.O m X 0.45 m X 40.5 m con ley medi~ de 1.65 
gl""/Ton. Au, 17 ;r/Ton. Ag, O. lO'l. Pb, O.Ol'l. Zn y 2.3ó'l. Cu, basada 
&n un total de 3b muestras da canal transversal sobre la veta. Se 
cubicaron ~500 Ten. de terreros con ley medla de 0.7 01""/Ton. Au, 
iq gr/Ton. Aq. ~.5% Pb. 4.q'l. Zn y 11.~% Cu. basado en un total de 
9 muestras. Los supuestos jales de esta mina son 2700 Ton, y ley 
media de 1.9 gr/Ton. Au, O.O Qr/Ton. Ag, 0.21. Pb, 0.24~ Zn y 0.031. 
cu. 

nina California, las estructuras son de forma tabular con un 
rumbo general NE 80º y echado de 80° al NW, 1••· dim•nsiones del 
Y•clmiento son óO.O m X 0.40 m X 55.0 m y ley media de 0.26 
Qr/Ton. Au, 54 .;ir/Ton. Ao, o:t4% Pb, 1.29'.I, Zn, 2.10i'. Cu, basado en 
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13 muestr•s de canal sobre veta. 
Mina Santo Niño, su principal miner~li:aclón es el oro <aeQún 

an~lisis>, la potencia de la estructura es de 0.23 m, su rumbo NW 
25° con echado casi vertical, la ley media basada en un total de 
24 muestras de canal sobre veta sen 3,22 or/Ton. Au, 4 Qr/Ton. AQ, 
O.O?. Pb. 

Mina Ocho Ju~r•z, la estructura presenta un rumbo NE 50" y 
echado 49' al NW, sus dimensiones son ~.o m X Q.71 m X 10.0_m y su 
ley media es 1.15 gr/Ton. Au, 50 Qr/Ton. Ag, O.Oh Pb, J.9~7. Zn y 
4.21r. cu. 

Dllfltlfo IMm.A 

El Di~trito Minero de Zautla se localiz~ •n la porción norto 
del Estado de Puebla, en las coordenadas 19º 40' de latitud norte 
y 970 40' de lonoitud oeste. 

EKisten rocas sediment•rias c•lc~re~s que corresponden • 1~ 
~ormaciOn Plmienta de edad Jur~sico Superior, rocas metpmorfic•s 
del tipo tactitas del Terciario y roc•s í9neas representad•~ por 
diques basalticos y derrames andesitlco-basalticos y roc•s 
intrusivas dioritica~ y 9ranodioriticas. 

La mineral12aciOn principal es Qal~nu, • esfalerit•, 
calcopirita, diseminaciones de oro, pl~ta y mala~uita cofflo mana, y 
como 9anQa se tiene cuar:o, calcita. limolita, hematit•, epidota y 
aspecularit•. 

En RSte distrito se conocen Ces tipos dlFerentes de 
yacimientos minerales, uno esenci•lmente aurocuprifero en la zona 
de tactitas 1 cercano al contacto con el intrus1vo oranodiorit1c~ y 
el otro •rgentocuprifero con valor•s de osialerit3 y galena, 
propl•mente d~ntro del cuerpo granodioritico, armando un ska~n de 
gr•n•te. 

L•s estructur•s mineral izadas son de iorma tabular •1 
diseminaciones. Los cuerpos minerali:ados corresponden ~ 

yacimientos de metamorfi~mo de contd:to en falla y 
fr•ctur•mientos. 

Las alter•ciones que sa pregentan son la sillcificación, 
caolinitiz•ción y o~idaciOn. 

La siliclficaclón se pr"esenta princip.tli"nente en la :en.a. de 
tactitas y en calizas en las inmediaciones del cuerpo intrusivo. 
La roca tiene un color Qria azulase. 

La caolinitización se observa fuertemente en el contacto de 
la cali:a, lutita y supuestam~nte el intrusivo granodioritico, 
•unque en el terreno es minima su manifestación. En las barrancas 
y lomas comprendidas al E y SE de la mina La P•z, se localiza otra 
manife•tación d& caoliniti~aciOn, afectando al intrusivo 
qr.anodiorítico. 

La oHidación •• encu&ntra presente en casi todas las 
•structur•s mtneraliz•das present•ndose en la mina La Pa~, el 
d•••rrollo de un• zona OKid•d• d• sombreros de OKidación (Qossan>, 
precedida de una c•olinitizacidn intensa. , 

L• roca dond& •• depósito la mineralización se encuentra 
indistintamente en los bordes de la roca intrusiva granodioritica, 
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en la roca metamorficcl Ctactitas) y en Ja roca intrusionada 
Ccal izas>. 

O• l•s principales obras mineras que s& tien&n en este 
distrito, se encuentra mina La P•z, las estructuras muy oxidadas 
apro;< 1 madamente en un 90:~ con rumbo general de NW 30° y ~e hado da 
75° al NE, y potencias variables, dicha estructura sirve de 
contacto al alto con el intrusivo granodioritico caolinitizado y 
•l b•Jo con una zona muy o~idada, fallada y fracturada Ccapote), 
con una potencia estimada de 10.0 m. La mineral1:ación se observa 
debajo del capote oxidado, la ley media basada en un totcll de 22 
muestras es de 0.74 qr/Ton. Au, 15 Qr/Ton. Aq. o.o:'l. Pb, 0.01:~ Zn. 
O.bl'l. Cu. 

SegUn observacione~ en 5uperfic1e e interior de mina v basado 
en la interpretación de datos obtenidos, se lleqcl a la conclusión 
que la m1nerclli:ac1ón fue originad~ por solucione~ h1drotermales. 
las cuales provinieron de un cuerpo igneo y emigraron por fallas 1 
fracturas y planos de estratificación -para formar un depósito 
mineral, que ~e clas1ficaria ae tipo epitermal. 

El Distrito M~ne~o d~ Tet~la de Ccam~o s~ en9uentra en la 
pcrc1ón norte del ~:.t-3dc da Puebla entr~ !.i.~ cocr:jen3d..Jl 
oeogr~iicos JQº44' y 19"49' Ce latitud norte y 97º46' y 97º51' de 
lon91tud oeste con una superf1cie de 64 ~m~. 

Dentro del Municipio de Teteld de Ocampo se encuentran 
.J.:rededor de 70 m:nan que se encuontran trabaJ~ndo o Que 
t1~.ibajaron. 

En el ~rea d~ estJdlO ~e t1en~n rocas Jurás1c.i.~ calcJrea~ y 
cor.tinontdles d~ las Formaciones Cahuasas 1 Tamiln y Pimienta esta 
Ultima er. l..t min.J. L.is E;:;pej~ra.s. es IJ. .¡:orm.Jc1.!Jn que encajona .;a la 
mincrali~ación, sobrevaci~ndo concordantemente las rocas 
calcAreo-arcillosas de Ja Formación Pimienta. se tienen roca~ 
calcáreas y arcillosas de las Formaciones Tamaulipas Inferior, 
Agua NUE"''ª• San Felipe y Ménd·?:. 

Se tienen rocas iQnea~ intrusivas de composición mon:oniticu 
de edad 01 i go-M1occn1cas 1 que i ntrusi onan a la se:-cuenc i a 
meso:oica, en el ~rea SE' presentan rocas hlpabisales que varian de 
porFidos andecit1cos hasta stocks rioliticos y por los diques de 
composición ac1da s~ les considera en edad correspondiente a lu 
mon;:onita, por último se tienen roca!:> piroclásticas del tipo 
arenas pum1citicas. 

La rocu donde se depósito la mineral1:ación es una cali:u 
negra bituminosa con lentes de pedernal y rocas andesit1cas. 

En las calizas la mineralización se presenta en forma de 
bolsas, bolees, estos últimos estan constituidos por una matriz de 
rodonita y rodocrosita en donde estan disemlnados sulfuros de Zn y 
Fe con leyes de Au y Ag. 

En las estructura& mencionadus anteriormente se encuentran 
diseminaciones de Qalena, esfalerita, arQentita1 ,con leyes de Au y 
Ag, Cestos en forma de sulfuros y sulfoantimoniuros> como mena y 
como ganga rodocrosita, pirita, rodonita Y hematita. 
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Dentro del Distrito Minero de Teteld de Ocampo el área que 
destaca por su importancia es el llamado "Míneral de la Cañada" 
donde estan concentradas 35 obras mineras, donde sobresalen, L~s 
Espejeras, El Convento, Cinco Señores y El Porvenir. 

Mina Las Espejeras, se dice que esta mina de oro situad~ ~1 
sur de la Cañada, fue enseñada a los conquista.dore~ como una de 
las fuentes de·oro mexicano, y que esta mina fue de la~ primeras 
que se trabajaron en beneficio del Gobierno E~pañol. 

Por lati evidencias de minerali::ación es la ;!Ona mc1s fa• .. or.nble 
para contener reservas de oro y plat~, que ti~nen leyes medi~s de 
plata de 188 gr/Ton. (Melba), :23 gr/Ton. CBoc.J Vieja) y 445,6 
Qr/Ton. <Tepozanteco>, con cuerpos miner.sl1zados de 1 a 2 m de 
e:<tensi ón. 

La Minü El Convento es una obr~ a 
muy bu~nas perspectivas, ya Que se han 
50-60% y A~ 20-40%, en estas obras 
piritas se suspendieron los traba;os. 

cielo abierto que presenta 
estimado valores de Au 

al lleg.:Jr a la ;:ona de las 

La Mina Cinco Señores se considera una obra minera muy 
importante, la minerali:ación se encuentra en un cr~stcn de roca 
andesitica en fcrma de pequeñas veta~ y ccntan:endo boleo> e~ oro 
de ó0-6:s·1. ae tiu, 

La Mlna El Porvenir, presenta las mism~s =aract1ris~1cas Q~u 
la mina Las Espejeras. 

Los ya~imientos que se encuentran en e~te distrito ~on ~e 
origen hidrotermal de baja temperatura e 1nd1stintamente la 
minerali~ación se pre~enta, en cali~a~ b1~uminosas y rocüG 
volc~nicas, en forma de boleoQ y dis~m1n~c1one~ predominando las 
estructur~s de falla y fracturas d~ la roca en~~Jünan~e. 

La zona de Chichicuautl• ~e encuentra locall~ada en !a 
porcion centro-norte del E~t•do de Puebla, entre las coordenadas 
19º22' de latitud norte y 9?º29" de longitud oc~t~. 

Existen rocas calcáreo arcillosa~ del Cret~c1co Superior, 
rocas metamórf ~cas de contacto debido a fenóm~nos metasom~t1cos de 
contacto por emplazamiento intrusivo dior.it.1co, dentro de rCJC.clti 
arcillo-calcjreil~, formando~e rocas del tipo hornfels y marmoles. 

Sobreyaclendo a esta secuencl.a se tienen derrames andesiticos 
y basálticos de edad Terciaria y por Ultimo rocas piroclá~tica~. 

Las estructuras minerali~adas arman indistintamemnte en rocas 
arcillo-calcáreas o en el intrusivo dtorit1co y hornfel~. 

La minerali::ación se encuentra principalmente en ~structuras 
tipo veta-falla ó bien en fracturas y planos de estratificación. 
La dirección predominante d& las estructuras es NE-SW con echados 
entre 45º y óOº Qeneralmente al NW. 

La mineralización que se detecto en esta ~ona es de Qalena, 
esfalerita, arQentita, calcopirita y azurita como minerales de 
mena y como minerales de Qanga cuarzo, calcita Y pirita. 

O• acuerdo con el muestreo de orientación de las obra5 
mineras se detectaron valores comerciales de pla~a, plomo, zinc y 
cobre, dentro de dichas obras mineras, las mas interesantes e 
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import.a.ntes son: 
El Chifon ~ <El Poder) con estructur•s ~ue presentan un 

espesor de 2ó cm con leyes medias de 0.84 gr/ton. Au, 708 gr/Ten. 
Ao, LB3:: Pb, 2.90:! Zn y o.ea:~ cu. ~ 

L• Preciosa con espesores de veta de 13 cm~y con leyes medias 
de 0.09 Qr/Ton. Au, 258 or/Ton. AQ, 1.32'l. Pb 1 1.óó'l. Zn y 0.28% Cu. 

Alto La Plateada, con estructuras del orden de los 24 cm de 
e~pesor, con leyes medias de 1.14 gr/Ton. Au, 308 gr/Ton. Ag, 
1.40'l. Pb, :.45% Zn y 0.3:% Cu. 

La Ucha Il, presenta vetas de 24 cm de espe$or y leyes medias 
de 3.2ó gr/Ton. Au, 440 gr/Ton. Ag, 1.ó5í'. Pb, 2,647, Zn y 0.31~ Cu. 

La5 Pozas tPueblo ViQJo>, presenta estructuras que tienen 22 
cm de espesor, con leyes medias de 1.12 or/Ton. Au, 187 gr/Ten. 
Ag, 4.14~! Pb, 1. 3ó'l. Zn v O.Oó~~ Cu. 

Con respecto al origen de la minerali~aciOn, esta clasificado 
como hidrotermal del tipo relleno de fisuras Que arman en forma de 
veta-falla, indistintamente en ~ocas sedimentarias y mct~~orfica~. 

lll. ~. •• Dll'l'ITO "lNlllO DI: TIUllTUIN 

Dentro del Distrito Mtnero de ~c:1utlJ~ ~e ~~~u~ntr~ e! 
yac1m1Qnt~ L& A~rcr~ ~u~ sa localt:~ ~n :a porc:-~~ NE a 1:5 Y~ Co 
la Ciudad de Pueb¡a, en la~ coordenadas l9c56' de latitud norte 
97°21• de lonQitJd oeste. 

En el ár~a ewlsten a~lor3miento~ de rocas metamórficas del 
tipo esquistos de edad paleo:oica correlacionables ccn el Complejo 
Ac~tlAn; sobrey~ciendo ~ e$td un1d~d metdmór&1ca se ti~n& ~~a 
s~cuenci~ d~ arcn1~cüs, limolita~ y conglomerQCcs, 
corr-el.1c1ono1.ble!:i c:cr. la For-mactón Cahuas.Jcz. del Ju,""ASlCO Medlo. 
po-:;teriormQnte a e~ta secuencia se pl""e$.?nta una cllternancia de 
c~li:a, v lut1tas de la Form.i~10n Tam~n del Juráo:;1co Super1~r. E: 
cretácl~o infericr e~ta represent~do por cal1:as de la ~crmación 
Taima.ul1pas Inferior, sobre·;.,Jc1endo a toda e5ta secuenci.l se tiencm 
rocas vc~cánic~~ bd~áltico-andesiticas del cer.o:oico. 

L4 asociación mineralóQLC~ d~ este y~c1miento 1 esta formada 
pcr galena, es~dl~rita, calcopiritJ, pirita, oro y platd como mena 
y como oan~~ se ti~ne cuar:o, calcita y humatlta. 

Las menas con~isten de cuerpos O manto~ lenticulares en su 
tr.d.yoria C?rr~t1co<.: ~ irregulares con espesores Que van del orden de 
0.25 a 3.0 m con un desarrollo lateral de unos cuantos metros 
hasta ~00 m. Es frocuente la presencia de ~ o mas lentes asociados 
ya sea en forma paralela O dentro de un mismo hori=onte lo que 
hace que alQun~s zonas presenten un potencial atractivo. 

En superficie la alteración de la roca ~ncajonante consiste 
de 0~1dac10n y ~¡lic1f1cac1ón con presencia de carbonatos. 

Los cuerpos mineralizados presentes se encuentran emplazados 
en un esquisto de edad Paleo~oica, concordantes a la foliación. 

Considerando todas las caracteristlcas que presentan estos 
yacimientos es. lógico suponerse que su medio de formación fue 
marino en un ambiente de Arco de Islas y Mar MarQinal, en donde se 
verificó una actividad voic~nica f•lsica, contemporanea con 
procesos sedimentarios que dieron lu9ar a los cuerpos m•sivos y a 
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las rcc~s que lo contienen. Resumiendo la información de e~te 
yacimiento se clasifica como de oriQen vulcano~énicc, ~inQenét\co 
a la secuencia vulcanosedimentaria, en forma de mantos 
lenticulares de sulfuros maGivos concordantes a la fol1~cl6n. 

Es difícil úbicar la distribución espacial de e~t~ 
yacimiento, pero como mencionamos anteriormente, ~u 9énesis esta 
relacionada a un vulcanis•no fUsico marino, pudiendo ser el 
resultado de un proceso exhalatico sedlmentarlo. Es probüble qu~ 
los esquistos verdes definan el levantamiento estructural y 
palec9e0Qráf ico de una cuenca océanlca del Precámbrico Tardlo y 
Paleozoico Temprano, al final de la Orogeni~ Oachita-Huastecana 
durante el Permo-TriáGico, como se evidencia al sur de Mó~ico con 
el Complejo Acatlán cs. Ba:an, 1981>. 

Estos depósito$ fueron trabajados en 189~ con una ley de 10% 
Cu y de 1925 a 1931 se tuvo una producción de 325 000 Ton. con 
leyes de 1.89 gr"/Ton. de Au. 78 gr/Ton. Ag, 3.2~~ Cu, 1:1. Zn ·1. 
1, 27. Pb. 

VI. :S. YACl"IENTOS POLll'ETALICOS AQ-Pb-Zn ll'u-Cul 

Estos yacimientos ccnforman un qrupo ~u~ s~ Cd•Jct&r:=a por 
su comunidad de orlQen y de e~tructura geo16qica, que corr€sponden 
a menas polimetállcas, las áreas m~s importantes son; El Socorro, 
La Providencia, Cerro de Dolores, Caltepec, San Miquel Las Minas 
<Ahuatlan y Mina La Suerte>, L~ Merita, JolalpAn y Lote Anqolica. 

La mayoria de los y~cim1entos que confor~an ~~té linea~t~nt~ 

son vetas producidas por hidrotermali~mo de baja mediana 
temperatur3. Cfig. IV. 3). 

El área de El Socorro se encuentrd locali~ddo en la pcrción 
SW del Estado de Puebla, al SEE del mun1'cipio d~ l.::úcar de 
Matamoros, a 17 Km do la Ciudad de Fuebl~, entrg las coordenada~ 
18'27'- 18º32' latitud norte y 99°~:· - 98°38' longitud oeste, Ld 
mina representativa de esta región es El Socorro. 

En Lo que respecta a la geologia que ~e encuentra en la :ona 
la constituye, el basamento que ef:.ta for:nado por e~qutcz.to~ d~l 
ComPlejo Acatl~n del paleozoico inlerior, sobreyactendole a esta 
secuencia rocas sedimentarias del Jurásico y cretáctco in~~r1or, 
representados por las Formacion~s Tecocoyunca (lutitas Y 
areniscas) y Morelos (calizas y dolomías> respl!Ctivamente, como 
rocas t•rciariut se tiene al Grupo Balsas, Laso rocas igneas 
extrusivas son riolitas, dacitas y andesitas, los rocas ignea~ 
intrusivas estan caracterizadas por gr•nodiorit•s y cuerpos 
intrusivos hipablsales porfidos andesiticos y riodacíticos. 

E•t• zona queda comprendida dentro de la Provincia 
Fisio;r•flc• dR 1• Slerr• M•drR del Sur. La geologia estructural 
de la :ona esta caracterizada por metamorf~smo regional con 
plegamiento y fallamiento intenso, eMistiendo foliación de las 
rocas met•morficas del ·complejo Acatl~n. Las formaciones 
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sedimentarias jur~slcas y cretácicas ~ueron afectadas por procesos 
compresivos que afectaron de oriente a poniente, los cuales dieren 
lugar• anticlinales y sinclinales, esto ocurrlo Rn los inicios 
del terciario, las aguas marinas se retiraron como consecuencia de 
la RevoluciOn Laramide dando luQar al depósito de sedimentos 
continentales sobre todo en laa parta;~ baJa5 d~l Grupo Salsas, 
posteriormente tenemos influencia en la zonA de vulcanismo con 
derrames oe compo~iciOn andcsitic~ e intruslvos granodlor~ticos. 

El fallamlento principal en el área presenta rumbos variados 
de Nl-J 80° a E-W, con cchado'l da- intensidad 40°-45° h.icia el NE. 

Las minerali~aciOn se encuentra alojada principalmente en 
veta5 en forma de cuerpos tabulares y en bolsadas trreQulares Que 
alcan=an 3 m de espesor, la estructura principal es una veta falla 
con rumbo E-W, se tienen vetas paralelas la estructura 
principal, pero de n1enos impcrtancla. E~isten tres estructuras 
mlnorali:~das c~n lon~it~d d~ :55 m y espesor de O.~O a 3.00 m, 
dando reservas potenciales de 117 150 Ton. la ley media es 4.ó7 
gr/Ton. ~u, segUn la Comp3~la Minera d~l Sur y t.38 Qr/Ton. Au, 
seQUn m~estreo y analiSl~ C~l Consejo Ce Re~ursos MineralEs 
ll979L La mena consl5.t:e ...... «;¡.Jl~na argentifer"a, esfa!aritJ., 
calccpiritd, bornita, mal~~~ita y a:urita: les minerales de ganga 
e~~an repr~s2ntadas pcr ~~~,==· p1rit3. =l:~1:a. h~MJ.t1:J y 
es;pccu¡a .. i:.;¡, 

L3 ruca encaJ~nan~e c~ns1~te indts:intamente en r~ca~ =3:l:d5 
y dolomias de la FormaclOn Morelos y en roca~ t~rciarias del tipo 
andesita ~crfidica y tcbJ.s ande5¡tlcas. La al:eraciOn de la roe~ 
huespcd con~isle de o~idacion y s~l1c1f1caclOn con presenc1a Ce 
c aroonata~. 

Las c~r~~ mtn~ra3 ,~ ;an ~uy numero3as. jorltro de l~~ m)~ 

antiquas se t1~ne la mina El A~uacate, Socavón La Barranca Col 
Plome, El T~colohuintle y mlna El Bu~y la cual pre5enta ley~~ de 
0.14 gr/Ton. Au, Z.1 gr/Ten. Ag y• 3.8~ Qrlion. Fb. 

Las resurvas globale~ para la mina El Socorro sen: 
Positivas 1 309 Ton. Au=:.s gr/Ton. ~.g=:::t gr/Ton. Pb:-: r.,:;"/. 
Frobable·:o :::?9 ú94 Ton. Au=:?.: gr/Ton. Ag=38 gr/ion. P~::5.4i'. 
Posibles 54 720 Tor.. Au=q,:? gr/Ton, Ag=:;r gr/Ton. Pb= 5.9~: 

TOTAL 64 l '2-:: Ton. Au~:. 8 qr /Ten. Ag=37 gr /Ton. Pb=5.5'l. 

LOTE "INEllO LA PROl/IDENCIA 

La Providencia se locali=a a 80 Y-m en dirección SW 25~ de la 
Ciudad de Puebla, u~icado en el Municipio de Izücar de Matamoros 
con coordenada-:. 18º~3'13" latitud norte 98°24'46" lonqitud 
oeste. 

Las unidades litolO~icas Que afloran en la regiOn van del 
paleozoico inferior representados por los esQuistos del Complejo 
AcatlAn, sobreyaciendo &e encuentran rocas sedimentarias lutitas v 
areniscas interes;tratificadas del Jurásico, encima de esta~ se 
tienen calizas y dolomias de la FormaciOn Morelos del cretAclco 
medio, cubriendo a toda esta secuencia se ti

1

enen rocas ígnea'!9 
eMtrusivas caracterizadas por derrames andesiticos V daciticos, 
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las rocas iQneas intrusivas estan compuast~s por Qranitos. 
Esta zen• queda comprendida dentro de la Provincia 

Fisiograf ica, Sierra Madre del Sur. 
Las estructuras principales son cuorpo$ tabularas irregular.es 

y diseminaciones, vmpla=ando la minarali:ación en fallas y 
fracturas, el control estructural lo constituye una fallJ normal 
con rumbo Qeneraf NE 72º con echado SE 5~ 0 • 

Lo~ m\nerale; de mena consisten principalmente de argentita. 
Qalena, oro diseminado y calcopirita, la Qünqa esta compuesta pcr 
o~idos de fierro, calcita y cuar:o. La roe~ encaJonante de la v~~a 
consiste de un granito oxidado y ~ilicificado al alto y al bajo. 

Los rasQOS de alteración mas perceptibles ~obre el terreno, 
son la coloración roJi~a propia de la oxid~clón de los mlnerales 
ferrifero~, la silicif\cación que se pra~unt~ tanto por rellenos 
de espacios abier"tcs ccimo sustitución en la mat.1"'1: da la rcica, 

Con~ide,..ando las caracteri~tic:~~ que praser.ta este 
yacimiento 1 la minera.li::ac:ión ccurr"ll 'a partir- deo soluc:ion~s 
hidr"oter-malas asc:end<1nteoa, prc'laniente'l dCP c:ue .... pos l."ltr1Jtj1·1os lo:;; 
cuales rellenaron fallas y fracturas. El &spR$Or" de los cuer-po~ 
m\ner~ll:~d~~ e~ de 1 ~ )os =uales a,..rcJJron ley~~ media~ de o. 10 
gr/Te~. Aw y 4 gr/Ten. Ag. y SCQ~n resultados cbt~niJcs en ~n 
es~ud~o s~ c:ubica~on S q:q.~: Ton. p~t~nci~l~s. 

E;te fundo minero se encuentra ublC:.:ido en al mu:"'licip~.:i d~ 
Ixcamilpa de Guerrero, Z Km al norte dal pu~blo de Xth11i~l1~3. 
entre las coordenadas 10 1 0:• la~1tud nort~ y ?6"~0' !o~~:t.~ 
oeste. 

La ~e~lcgia. esta rapresentad.J pcr .!O:.~ui~tos d.21 Corr.p\~1c 
Acatlán 1 del palec:oico inferior, scbreyac:lendole se tiencr. 
ar"eni5cas y lutita~. y cubriendo a esta ~ecuenci.J ~o tiencr. rc~~s 
ígneas e~trusivas, derrames andesiticos y pcrfidos traquit1c.os y 
rocas ~ed1mentarias del Grupo Bal~as. 

1 

Los cuerpos minerales se encuentran encaJonddC~ 

indistintamente en las rocas metamórf ic:as del Complejo Acatlár. y 
en tas r"ocas sedimentarias del Grupo Balsas. Las estructuras mA~ 
importantes Que se tienen en es':e distrito son dapOsitos c.m vct.ls 
de reempla:amicnto. La minerall~aci.On presente en u~ta o:ona ~i:.:a 
caracterizadd por galen~, esfalerlta. arQentlta y calcopirit~ co~o 
mena y cuar~o, calcita y pirita como qanqu. Las alteraciones 
hidrotermales predom1nantes son la sil1cificación, sericttl:1c1ón 
y oxldacion. 

"INA CAL TEPEC 

Esta mina se encuentra ubicada en la porción SE del Estado de 
Puebla, en las coordenadas 18º10'44'' latitud norte y q¡o29•41•• 
lonQitud oa!lte. 

Lar¡¡ rocas' mJ,s antiQUJ.5 del .1r"ea astan. integr"adas por 
esquistos del Complejo Acatlan del paleozoico inferior, cubriendo 
• &s.ta unidad se tienen· r"ccas c•li:ao:a. y conglomerados 
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poliQmittcos. y sobreyaciendo a tod~ esta secuencia se tienen 
tobas y pirocl~stos de composición andesiticu, intruslonando a 
estas rocas se tienen lntruslvos .de composición granítica v 
granodiori ti ca. 

Las estructuras minerali:ada~ estan empla:adas en esquistos 
del Complejo AcatlAn 1 estas estructuras tienen forma tabular, del 
tipo relleno de fisuras, constituyendo un conjunto de vetas-falla, 
de dimensiones y e~pesores reducidos. La minerali:ación que se 
presenta es principalmente esfalerita, galena. argentit~ y 
calcopir1t~ como mena y como ganga se tiene cuar:o 1 calcita, 
pirita y o~ido~ de fierro. Las alteraciones observada~ en esta 
:ona est~~ represer.tadas por una fuerte s1licificaclón y una 
incipiente ar91liti:oc16~. ajemás de oxtdaci~n. 

De acuerdo a las a.sociacicnes minerales predominantes, se 
establece Qwe las vetas del ~rea son del tipo ep1termal de 
tempera~ur~ y prusicnes tdjas; dende las soluciones hidrctermales 
provenientes de los ~u~rpos i~trus1vos, ·se empla:aron en zonas de 
falla y fractura, precipitandose los mln~rales y dando erigen u 
estructuras de relleno de fisura~. 

SAN ,,161.E. DE LAS ,,l~S 

El ~rea de San MiQuel de las ~inas se en.:~ant~a ubi.:ado en la 
porción SW del Estado de Puebla, 

La región qu~da ubicada dentro de la Provi~cia Fisioqráfica. 
de la Sierra Madre del Sur. Las r=c~~ m~s antt9uas aflorantes son 
rCCdS me~a~órf1ca3, e~qu1~tos del :cmpl~io Acatl!n, que p~rt~nec~ 

al palco:o1co inferior, a e:•st.;i secuencia 1~ sobreyacen rocas 
sedimentad.is jo_1rásl.:.Js <Grupo Tec:ic'=vunca.>, dep6s1i:.o~ 

ev~porit1co$ y rocas i~neas e~trus1~aG de edad terciaria, toda la 
se~uencia se en~uentra afectad~ por intrusivos hipabisales. 

E~ta regitn esta caractert:ada por metamorfi~mo re~icnal con 
p:eQ~mle~t~3 y falla~1entos intensos, las rccds metJmórficas de: 
Comple;o Acatl~n presentan foliac1o:i 1 con rumbo N-5. E.>1i.icte un 
diastrofismo debido a la intrusión dGl tronco Tepcnene, cubierta 
por rocas iqneas e~trusivas. 

La minGral1:aciOn se encuentra ampld:ada en falla5 Y 
frac.turas dGntro de los esquistos del CompleJo Acatlá:i, por lo que 
la forma da las estructuras mineral1:adas son veta-falla ó bien en 
fracturas. el dreno de las e~tructuras es pequ~ño del orden de 
0.70 m. L~ minera!i:ación consiste de e~fülerita, galena 
argentifera y calcopirita. 

Las obras mineras estan constituidas por varias minas en 
explotación pero las mas importantes son Prospecto Ahuatldn y Mina 
La Suerte. 

PROSPECTO IH.IATUIN 

El Prospecto AhuatlJn se encuentra locall:ado en la porción 
sw del Estado de Puebla, en las coordenadag 18 1 34' latitud norte y 
98º15' longitud oeste. 

La Qeologi:a esta cara"cterizada por esquistos del Complejo 
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Acatlán, del paleozolco inferlor y ha esta le sobreyacen rocas 
ígneas ewtrusivas, ande&itas y rocas sedimentarias 
volcano-clásticas, las ígneas intrusivas estan caracterizadas ~or 
granitos y granodiorita~. 

La minerali:ación se encuentra empla:ada en roe~~ 
metamórficas, esquistos y en rocas volcanicas, anda~itas. La~ 
estructuras principales que se tienen son cuerpos tabulare~ en 
lorma de vetas con espasores de 0.37 m. La minerali:ación e~ta 
caracteri:ada por galena, argentit~. cupritu y calcopirita como 
mena y como ganga se tiene hematita, cuarzo, calcita y sales de 
sodio y potasio. 

IHNA LA SUERTE 

La mina La Suerte se encuentra local1:ada en la porc10n SW 
del Estado de Puebla, junto a la Villa de Patanoaya, Munictpio de 
AhuatlAn, entre las coordenada~ 18º30' latllud norte y 98°19º 
lonfil!i tud oeste. · 

El basam~nto e~ta constituido por esqui~tos dal • Compl•Jo 
Acatldn, del paleozoico inferior, ~cbr~yaci~ndc a esta ~ecuenc1a 
se tienen r-ocas sedlmenta.ri·l'!. Ocl te•~c1.1rto d·'?l Grup.:: S.;,i::;u~ 

ro~a ígneas extrusivas d~ tipo ~ndQ~it1co y rocas intru~l~d5 
~ra.;i i ti e.as. 

La roca encajonante en dende se enc~~ntra ld miner~l1:ac1jn 

se~ esquistos y andesitas. Las e~tru~turas má~ importantes que se 
tienan son cuerpos tabulares en Forma de vC?t.J.s con •.m espeo;;;or 
pronedio de 1.S: m. L~ minerali:aciór. q~e ~~ oresenta cor.SlStQ ~e 
i¡alena, estalerita, calccc1ta, argentit.a, bcrni:a, malaqu!t.l ·1 

a:urita como mena y como ganga se pres~n:a cuar:o 1 calcitd y s~!es 
de sodio y potasio, cabe menc1on.ir quo eii est..l minü ~a enc:.1..c-nt~<ln 

tra:as e anomalias de Cr y Ni. Las alterac:1ones predcminütes son 
silicificac1ón, argiliti:ación y 0Ktdac1ón. Las leye~ obt~n1das 
que se reportan ~egün el ConseJO d~ Recursos Minerales son e~t~s: 

3:; Qr/Tcn. Ag, O.SO gr/Ton .. Au, O.oe:~ Pb, 0.06~~ Zn y 1~:~ C...t, 
adem~s se estimaron 1 375 000 Ton. da reservas. 

PUNA UI IOUTA 

La mina la merita se encuentra local1:ada en la porción SE 
del Estado de Puebla a 10 Km del Mun1cíplo de Tehuac.1ri, entr-e las 
coordenadas 18°34' latitud norte y 97°~~· lor1g1tud oe~te. 

Las rocas más antiguas presentes en e$ta ~ona son lut1tJs 
arenosas y areniscas del jurasico inferior marino, el cret.1cico se 
encuentra representado por calizaa con lentes de pedern~l, 
sobreyaciendo ha estas, se tienen rocas del tsrciar1o, roca~ 
sedimentarias continentales representadas por- conglomerados con 
areniscas, rocas ioneas intr-usivas compue~ta$ por granodiorita y 
diorita. 

La roca encaJonante esta representad~ por calizas, lutitas 
arenosas y areniscas. Las estructuras más importantes son en forma 
de vetas-falla que se consideran muy angosta$. ~a minerali~aclOn 
esta constituida por ;ale~a argentifera, esfalerita, gulena, 
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a2urita 1 malaquita y smithsonita como mena y como ganga se tiene 
cuar:o, pirita y calcita. La alteración más importante es la 
silicificación. Las leyes medias que se reportaron son las 
siguientes 0.10 gr/Ton. Au, 42 gr/Ton. Ao, 17'l. Pb y t.5;~ 2n. 

Dentro del municipio de Tehuac~n se encuentran varias obras 
mineras en las cuales la mina Agulla de Plomo se cuantifico una 
ley medla del .rebaje más profundo No. 1 de Au=O; Ag=73 gr/Ton. 
Pb=3.77. y Zn=l~7. 

YACl"IENTIJS DE Pb-Ag EM "IAKJATLAN 

Este yacimiento se encuentra locali:ado en la porción SEE del 
Estado de Puebla en el Municipio de Santiago Miahuatlán, en las 
coordenadas 19'31' latitud norte y q7o2c;i• longitud oeste. 

La gcologia del área esta constituida por rocas sediment~rias 
del tipo cali:as del m~so:o1co y la pres~ncia de rocas iq~eas 
intruslvas de composición granodioritica del terciario, que 
lntrusion~n ~ las rocas calcáreas. · 

La roca encaJona~te de la minerali:dción e$ l~ unidad 
calcár~a, las estructuras principal~~ es~án constituidas por 
cuerpos tabulares del tipo vetas. La mlnerali:ación esta compue~ta 
pcr galena, esfdlerltJ y a~gantit~ come mln~rales d~ me~3 y como 
q~nga se tlene cuar~c y calcita, 

Es pr~bable qua la minerali:ac16n que se 
en rocas meso:oicas, en forma de vetas 
voluminoso cuerpo intrusivo· de compos!~idn 
intrusio~a a dichas rocas, el ufloramiento 
un-l ccns1:terable e~tansiOn, 

JDLALPllN 

e~cuentra emplu:3dd 
fué or~iginada por un 
gra.nodi.ori.tt:::u, que 
de este cuerpo tiene 

El área de Jold¡::i.1n se ancuentra ubic.i:J..i en la por:ión S~t.J d~l 

Estado de Puebla, ~n el Municipio de Jolalp~n. 
La geolo~i.a esta constituida ¡::ior roed~ sedimentarias del 

cretácico medio representado por los miembros evaporitico y 
calcáreo. sobreyaciendo discordantemente se encuentran rocas del 
terciario como el Grupo Balsas, rocas volcánicas y pirocl~sticas 
de compos1ci0n andesitica. estas roca$ se encuentran lntrusionadas 
por el tronco graniticc de Jolalpán. 

Esta zona se encuentra dentro de la Provincia Fislográfica. 
de la Sierra Madre del Sur, regionalmente el área tiene dos 
troncos estructurdles con rumbos N-NW, en las rocas cret~cicas 
(Formaci6n Morales> y terciarias (Grupo Sa.lsds>, y fallas locales 

con lon~itudes variables. 
La. mineralización se encuentra alojada tanto en rocas 

calc~reas y conglomerados Balsas, como en las rocas i.gneas 
intrusivas que éstan controladas por fallas con rumbo casi N-5. La 
mineralización se encuentra principalmente en estructur•s de tipo 
veta-falla, fracturas y planos de estratilicaclón. Los minerales 
de mena que se presentan en las estructuras son Qal&n•, 
esfalerita, arqentlta y calcopirita y como Qanga'se tiene calcita, 
cuarzo, pirita y hematlta. Las principales alteraciones que se 
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encuentran en esta zona son slllcificación, argiliti:ación y 
oxidación. 

Las principales obras míneras reconocidas en el área de 
Jolalpán, son mina El Colorado, que presenta sulfuros de hierro; 
10 a 20?. de Qalena, argentita, y esFalerita de 5 a 10%. Las 
e~tructuras minerall~adas con calcita espor~dicamente presentan 
sulfures, eKcepto en la mina El Plomo 5 a 10% de galena. 

Seqún la geoquimica de sedimentos se obtuvieron anom~lias 
altas y medias, las anomalías altas se encu~ntran indistintamente 
en rocas sedimentarias e ígneas. 

LOTE ANllELICA 

El Lote Angelica ~e encuentra locali:ddo en la porción 
centro-sur del Estado de Puebla, en el Municipio de Zacapala, 
Junte a la mar~en del Rio AJomilma, entre la·,¡ coordenadas 18"36' 
latitud norte y 98°01· longitud oe~te. 

L• geología esta compuesta por esquis~os d~l Compl~Jo A~atlAn 

del p~lec:oico inlerior 1 sobreyaciendole a estas se tienen call:a~ 
arcillosas con nodulos de pedernal, 9n o~asione~ e~tüi roca~ se 
encuentran recristali:a~~s y metdmorfl:d~d~. 

La mi~erd!l2a.:i~n se encuentra empld:adJ ~n rc~a¡ c~lclreü5, 

las estructuras princtpales que se present~n en esta ~ona son 
mantos y pequañas vetas. La minerali~ación Que Ge presenta es Ce 
diseminaciones de sulfuros, calcopirta, pirita, galena, 
esfalerlta, borntta y como 9anQa se ti~ne hemut1ta, malaqult~ y 
ao::urita. 

111.4. YACl"IENTOS DE llANGANESO Y FIERRO nn, Ftp <Cu> 

Los yacimientos que conforman este llnear.1ientc.• de Hn-F~ 
presentan características 9eológico-m1neras. muy parecidas, los 
tipos de yacimientos que la conforman son vetaG

1
h1drotermales 1 la~ 

localidad es m.is i :npor tan tes son; Tl .:au.: l ngo, La Aurora. La 
Providencia 2, El Cu~jilote o Palo Santo, Los Reyes Met:ontla y 
Acatl.ln. <flg. IV.~>. 

"llllA TLAUCINGO 

La mina Tlauctngo 
del Estado de Puebla, en 
Ciudad de Puebla, en las 
longitud oeste. 

se encuentra locali:~da en la porción SW 
el Municipio de Teotlalcot a 153 Km de la 
coordenadas 18º2~· latitud norte y 98°49' 

La geolooia d& la zona esta constituida por las rocas más 
antiouas A las mas recientes; •rvniscas y lutitas del cretacico 
inferior, esto~ sedimentos subyacen a cali~as del cretácico medio, 
y a estas cali~as les sobreyace un cuerpo de conglomerados 
cale.treos del terciario inferior¡ sobre teda esta secuencia se 
encuentra una cubierta volc~nica de Andesitas ,y dücita$ del 
terciario y una serie de diques cloritizados, que constituyen al 
norte todo el relieve hasta Teotlalco. 
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Las roca» que encajonan la mineralizaclOn, son calcareas del 
cretaclco medio, la mineralización se encuentra rellenando 
fracturas y fisuras en forma de vetas.Y vetas-falla, y en planos 
de estratificación, teniendo e;tructuras tipo lenteu. La 
mineralización que se encuentra en esta :ona esta contltuida por 
OKidos de pirolusita, calcopirita, covelita y malaquita como mena 
y como ganga 6e 'tiene Jasper 1 hematita, magnesita, calcita y 
clorita, el Jasper es abundante y profuso posiblemente asociado 
con actlvid~d volcánica. Las alteraciones reconocidas son 
sllicillcación, clorlti:aclón y oxidación presentandose localmente 
subllm•dos hematitlcos. 

En el irea de Tlaucingo existen diferentes obras mineras que 
por su importancia, representa concentraciones de minerales muy 
atractivos, se mencionaran los yacimientos más siQnlficativos. 

Esta obra minera •e conoce como el paraJe de la Sombra Parda 
y se encuentra a 1.S Km al NE de Tlauc!ngo. El material e~traldo 
en esta. obra. son O)lído~ d~ man~a.ne'lo en fcf"'tna d~ vet.J lnodular"} v 
da reempla=am1ento e~ cali:as, asociado princ¡palmente a m!neral~s 
radiactivos. La roca ~ncaJonante esta compue~ta por ~.Jli:as, la~ 

estructur.Js son veta-Fa: ~a. Se estimaron apro>:imadamerite reservas 
positivas de 7 500 Ton. con una ley media da :O% de man~aneso. 

LA COBRIZA 

Es un tajo vertical que se caracter1:a por es':..J.f"' muy 
asclvado, la obra esta re~li~ada sobre una veta-fa!!a normal y 
vertical, encajonada en c~li:as. La minerali:ación co~slste en 
o~idcs de manganeGo ferroso considerando indicios de cobre, ld ley 
media es de 20% de manganeso. 

LOS ZOPILOTES 

Se encuentra a 500 m al E de Tlaucinqo, mo~trando vesti~ios 

de excavación a cielo abierto y pepena de nodulos de manganeso. En 
el área aflora confusa una veta-falla E-W vertical con 
mineralización de manganeso y fief"'ro. 

EL. CRISTO 

Los •spectos 4eológlcos que se tienen en la obra Los 
Zop1lotes son comunes, pudiendo constituir una simple e~tenciOn de 
ella hacia el sur-oriante. La obra El Cristo •l E de Tlauc1ngo 
presenta un tunel con cruzaros y ccntr•po:os les cuales se 
encuentran obstruidos, la mineralización presente es man9aneso en 
forma de un sistema de vetillas y posibles reemplazamientos. 

LA JOVA 

Esta obra se encuentr'a a 1.5 Km al NEE de TlaucinQ0 1 la.. 

92 



explotación se realiza a cielo abierto y se tiene, un mineral 
color ocre rojo, que se consideran sublimados de hem~tita 1 
&l'ttendidos en fracturas y cavidades de calizas formados por 
precipitación y reempla~amiento. 

LA CIM 

Se encuentra a 1 Km al E de Tlaucinqo, en donde se presantan 
sublimados de hematita en fracturas y cavidades de roca calcárea, 
localmente las calizas son fuertemente metasomati:adas a J~~per. 

LA PARDA 

Localizada al Km al NNE de TlaucinQo a unos ~00 
las obras mineras de La Sombra,· presenta oJCidos 
manQaneso fplroluslta> empla=ados en fracturas 
estratificación de las calizas. 

m a! NWl-J de 
neQros de 
pl.1n:>:3 d~ 

El ocre se estlma en ~O'l. del volumen de la roca, se tienen 
reservas po~i ti vas calculac!as por 75 OOr) Ton, en cado 
manifestación ccn :oo 000 Ton. tot~l~s. 

En intima .asoctac-tón i;;ic:i~tica con le\> ccrE'~ i:;.c.• or..:uent:""an 

~~~~~~7~~~5 ded~~~~~~c~ol~~ea~~s~~~· o~~~o~u~ep~~:;~;~"·~nas~ar~~;~~ 
por silicificac-ión de la~ cal1:a~, por un reempld:~~iento 
hidroterma! de sil ice. La presencia de este mineral se tiene en 
las obras La Joya y Lü Cima en las que se ostimdron 41)1) ()Oi) To.,, 
positivas con ley media de Fe= 16%. y 510= 80~' .. 

nlNA LA Al.llORA 

La mina La Aurora se encuentra en la porc1on SW d~l =~td~o de 
Puebla. al norte de Tlaucingo, &r. el Muni~lpio de Teotlalcc ~n \d3 
coordenadas 18<1 22• latitud norte y 98° 4q• 1 ongi tud cesta, es 1 a 
mina de mayor importancia en el Area de Tlaucingo por contener 
minerales radiactivos. 

E2ta reglón forma P·lr·te de las e-atribacionec; de l.a caden-~ 

montañosa de lü Sierra Madre del Sur que culmina en los volc-~nes 
Popocatépetl e Iztaccihuatl. 

La geología esta representada por cali=as del cr9tácico 
medio, sobreyaciendole a estas se encuentran discord~ntemente 
conQlomerados del Grupo Balsas del terciario, y sobre estos se 
tienen piroclástos ctobas de composición rlolitica> tambien del 
terciario. 

L• m1n•r•lit•clón ~• encuentra empl•t~d~ en 1~$ rocas 
cl•>ticas del Grupo Balsas, pero principalmente en las calizas del 
cret~cico medio, las estructurcls en ·las que se encuentra lü 
mineralización son fr~cturas menores formadas por el Grupo Balsas, 
en las rocas calcAre•s se •ncuentran impregnaciones y a veces 
reepla:amientos. L• mineralización característica es calcopirita, 
hematita y pirolusita como mena y como Q•nga se tiene .cuarzo y 
calcita, e~isten minerales de uranio que estan asociados a los 
minerales de cobre.•La silici·ficación, es la zona maG importante 
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c•r•cterist1c• •n l•s roe•• calc~r••s ven m&nor ;r•do la intensa 
ox1dac1 On. 

Dentro del Ar•• d~ Tlauctngo, Macia el sur y poniente de la 
mina La Auror• se localizan algunos lotes mineros de los cuales 
los mAs import•ntes son Provtdenci• Z v CuaJilote Palo Santo, 
son :onas qu• present•n las mism•• caracter,st1cas geolOgico 
mineras, que las .obras an•lizada9 •nter1ormente es decir a en forma 
de empla:amiento d& la mlnerall:ación, roca encaJondnte, 
estructuras mlnerallzad•s y paragenesis mineral, con la única 
diferencia d• que l• mina Providencia 2 se presenta mayor 
contenldo de C•rbonatos da hierro Ca:urlta y malaquita>. 

Los P•v•s Met:ontla se encu&ntra ubicado en la porciOn SE del 
Estado de Puebla a 10 Km de Zapotitl~n Salinas, la zona 
min&ralizada se ubica al W de esta población en las coordenada~ 
18•19' latitud norte y 97'31º longitud ó&ste. 

L• Q•ologia consl•t• d•l b•samonto matamOrflco da esquisto~ 
ver"de!:i del Piilleo:oico infe,..icr, le sobr""eyacen sedimentos 
cal~arecs, lutltas y cl~stlco$ m~rlnos del cretáctco, a ~stJ 
&UC•.J&ncia le sobreyac~n derr.:lmes bas~lticoE y andesit1C'o~. 

La roca en la que sa empld:a 1~ minerali:acló~ son r~~~5 

calc~re•c del crat~clco medio, la forma de las estructuras donde 
sa encuentra la minerali:aciOn, es de reempla:amientos en cali:as 
y vetas caracteri:ada por relleno de fisuras y fracturas. La 
mine·r.alización esta constituida por a:ul""ita, oxides de manganeOJo, 
calcopirita, hematita v blenda como mena y la qangw se compone de 
cuar:o y calcita. 

E1d!:iten varias obras minera'l exploratoria'l superf1.:ic:1les .,. 
subterrAneas en un radio aproximado de ló Km:, de las ~~~ 
importantes se tien~ los prospectos San Antonio y Providancid en 
las cuales se detectaron valores de fierro de 30% aproximüd~mente 
y manc;.ineso. 

ZONA DE ACATUN 

Se encuentra ubicado en la porctOn SE del Estado de Puebla en 
el Municipio de Acatl~n, en las coordenadas 18º12' latitud norte y 
98º04' lonoi tud oeste. 

La oeologia e5ta caracteri~ada por rocas metamórficas del 
Complejo Acatl~n. del paleo:oico inferior y le sobreyace 
discordantemente rocas calc~reGs y lutitas d~l cretJcico, 
coronando ·• toda esta secuencia •e tienen derr•mes bas~lticos y 
andeaiticos del terclarlo. 

L• roca encaJonante que ~mpla~• la mlneraliz•ción as una 
pizarra manoanosa gri~-obscur• y densa, la forma que tienen la; 
estructuras son vetas de relleno en fallas y fr•cturas y de 
reemplazami•nto sobre rocas m•tamOrf icas, en al;unos casos el 
aprov•chami•nto del manganeso es &Kplotado en canto• fluvlal•c 
rodados provenientes del terreno metamOrflco. •La mineral i :r:aci ón 
característica del yacimiento. esta constituida de oKidos de fierro 
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(hematita) y oxides de manQaneso (pirolusita>, como mena y como 
Qanoa se tiene cuarzo y calcita. 

Se han reali~ado varias ewploracione~ en distintas :onas 
cercanas al Municipio de AcatlAn, detectandose 14 localidades con 
fierro y manoaneso, alred&dor de unos 70 Km2 en los cúalas se 
detecto mineraliz~ciOn con 337. de manganeso, de entre las áreas 
mas importantes que se tuvier-on están, Zacapala, Acatlán, 
Tehuit:inoo 1 Cuayuca y Santa Ines Ahuatemp~n. 

Vl. :l. YACJ"JENTIIS DE FIERRO 

Los yacimientos de fierro localizados en la :en~ de estudio, 
se encuentran muy aislados y la información disponible acerca de 
sus características qcológico mineras son muy reducidas. 

En un estudio geclóoico y de magnmtometria afrea reali:ad~ 
por el Consejo de Recursos Miner•les s•·Ootectaron concentr~clonas 
y manifestaciones de fierro, pre5ent•ndos• un lmport•nte 
yGcimiento en la porción norte <Tl•listlip~> y una extensa are~ 9n 
la reqión sur en la cual se reportaron b ~nom~!ias de fierro, ~e 
las cuales se tiene ccnocimiento en las r~glone~ de Tlam1n~l~c, 
Jolalpán y Coa.meca. Se e'Dtlmaron 381 050 Ton. pot•ncial .. ~s de 
mineral de Fierro con difarente~ leyes, ya que ta cal1dad del 
mineral varia desde ocre hcmatit1co a hematitu y ma~netlta. 

Es importante mencionar que de los depó~ito~ de F~erro 

mencionados, la información disponible acerca de sws 
car..icteri.stlcas Qeolooico-minera:i es muy esca-;o, de lls 
localidades m~s estudi~das y de mayar impcrtancla en ~l E~tndo de 
Puabla se tien9 la de Tlal1stl1p~: por otra p•rte laa ancm~lia3 
ubicadas en la porcion sur Tlaminalco, Jolalptm y Ccameca, 
unicamente se tiene reportado c:¡ue e>eisten concentraciones e:~~ 
fierro por lo que se considera importante ubic.3rlas y toiTldrla:; e:-: 
cuenta como concentraciones Ferriferas import.intes. lfig. IV.5>, 

TLALJSTLJPA 

Se encuentra locali:~do en la porción norte del Estado de 
Puebla, a 105 Km al norte de la Ciudad de Puebla, accesible por la 
carretera Aplzaco-Huüuchinango, en el Municipio de ZacatlAn entre 
las coordenadas 191 55' l~titud norte y 97o57•1ongitud oeste. 

La geoloota de la zona esta caracterl=ada por rocas 
sedimentarias calcareas del meso:oico, cubiert•s por extensos 
afloramientos de roc•s volcánicas d@ compoGición andesiti~~ y 
bas~ltica, del terciario. 

La mineralización se encuentra emplazada principalmente en 
rocas volcánicas basálticas intensamente alteradas por la 
m•t•orlz•ción. L•s •&tructuras en las ,que se •ncuentra la 
mineralización son de forma 1 nter9rt1nul ar, emb•rraduras, 
impregnaciones, rellenos de fracturas y fisuras, la mayoría son 
cuerpos de reducidas dimensiones <la 5 m>. Los ~ineralas de mena 
est~n caracterizados por hematita, ocre hematitico y magnetita y 
como ganga se tiene cuarzo, Calcita y minerales arcillosos. Las 
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alter,aclones 
o><idación, 
intensid•d 
volcánicos. 

principales y reconocidas son arcillitiz~clón y 
existen manifestaciones hidrotermales de poca 
en la reQión, los que se atribuyen a procesos 

Es muv reducido el tonelaje, ya que se consideran reservas 
positivas con una ley mayor a 40% y con menor contenido de 20 a 
407.. Con las incipientes observaciones realizadas, se suman los 
pequeños afloramientos po•itivcs, conocidos, ademas se estima 
poder eKtr•er ~00-2000 Ton. de Tlamlnalco con un 407. de f iorro, 
Tl.i1istlipa Ce.en Tla.minalco y Jola.lpá.n> es una de las tres 
loc•lid•d•• ferrosas mejor acce&ibles desde la Ciudad de Puebla. 

Lo& yacimivntos hidrotermales de baja temperatura con 
mineraliz•clones import&nt•s de &ntimonio y mercurio, se 
•ncuentran conce~trados y aislados en la porción SW y SE del 
Estado de Puebl• de lo• m3& importantes •e tienen Tulcingo, 
Chlautla y Tehu•c•n. tflQ. IV.b>. 

~as car•ctaristlcas ~eológlco mineras de las tres 
son muy similares por lo que se descr\bira un 
enolobando las caracteristicas generales de los otros. 

CtflAUTl.A 

localidades 
yacimtento 

El yacimiento de •ntimonlo se encuentra ublcado en el 
Municipio de Chiautla en la porciOn SW del Estado dv Puebla, en 
las coordenadas 16º17' l•titud norte y 98º37' lonoitud oeste. 

Sobre l• secu•ncia met•mOrfica represent•da por el Complejo 
Ac•tlan del pal•ozolco inferior, se vncu~ntran dlscordantemente 
roc•s sedimentarias calcAreas del cretAcico m•dio, sobreyaciendole 
un• &ecuenci• d• conolomerados d•l Grupo Bal~a• del terciario 
inferior, coron•ndo • todo este paquete se ti•nen derrames 
•ndesiticos, las rocas i;nea~ lntru•ivas eatan c•r•cterizadas por 
cuerpos dioritlcos • 9ranodioriticos. 

Los cuerpos de mena se encuentran emplazado» principalmente 
en rocas calcáreas y en material volcanoclastico 1 la naturaleza 
calcárea de alounas de estas rocas facilitan el proceso de 
disolución y de reemplazamiento. Las estructuras principales donde 
se aloja l• mineraliz•ción es de relleno de fracturas y cavidade~ 
en forma de cuerpos tabulares tvet•s> y d& reemplazamiento. La 
mineralización se presenta princlpalmente por estiblnita y 
cinabrio como mena, y como Qan9a se tiene calcita, anhidrita, 
pl rlt• y ye&o. 

El origen del antimonio y mercurio podría provenir tanto de 
dos intrusivos vecinos, como de la removil1zac10n de las rocas 
volc.1.nicas lnfrayacentes. Parecen representar las últimas 
emanaciones altamente móviles, emplazados hasta la superficie por 
removilizaciones y segregaciones magmAticas de baja presión y 
temperatura. 
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y¡,7, DEPOSITO& DE BAUXITA 

La bauxita desde 188b es un minel"al qua c:asi en forma 
exclusiva se usa en el mundo occidental para la obtención 
económica de la alamina, a partir d~ la cuál se produce el 
aluminio met~lico, El Consejo de Recursos Minerales ha llevado 
e~ploracionas en busca de m~teria prima para la producció~ de 
aluminio "bau~ita'' en el territorio nacional, durant~ los óltlmos 
30 •ño~. 

XICOlEPEC DE .JUAREZ V l\IECAIA 

En el norte del Est•do dv Puebla, en la zona de Necaxa y 
Huauchinanoo, en un brea de 160 Km se encontraron sitios que 
mostraban interesantes concentraciones de alómina. tfig. IV.7>. 

Los muostreos de orientación permitieron seleccionar 40 Km2 1 

entre las poblaciones de Xicotepec de Juárez, Dos Caminos, 
Mazacotl~n y Laqunillas Zihuatehuatla. La zona principal de la 
investigaciOn s~ encuantra en las coordenadas 20º15"latitud norte 
y 98º00"longitud oeste. 

El ~r•a estudiada se encuentra en la porción septentrional de 
la Slerr• Norte de Puebla, la cu.tl a su vez pertenece a la 
Prc:.oincla Fislográfica de la Sierra Madre Oriental. Está 
constituida por una serie de tierras altas cortadas por profundos 
caWona• de los ríos que la drenan, provenientes de las sierras 
c•rca.nAs. 

La geologia esta constituida por calizas densas de tonos 
negros que alternan con lutitas negras, <Formación Pimienta>, del 
me~ozoico superior, descansando discordantemente sobre las rocas 
sedimentarias se encuentran rocas volcánicas casi horizontales 
representada& por derrames basálticos y andesiticos, posiblemente 
del te~ciario medio encima de las rocas volcánicas hay una capa de 
•rcilla lateritica que presenta toda la gama entre el rojo y 
pardo, al espesor de •sta capa es muy irregular y puede variar de 
3.50 a 20 m dependiendo principalmente del relieve del terreno. 

En lo que respecta a la mineralogia 1 debido a la similitud de 
las bauKitas con las arcillas, resulta dificil reconocer en el 
campo un yacimiento de bau~itas, su determinación se puede definir 
únicamente por estudios de laboratorio, con an~lisis químicos y 
difracción de rayos X, segun pruebas en Consejo de Recursos 
Minermlas de&mostr•ron que se trata de arcillas caoliniticas con. 
contenidos de hldrókido& dQ mluminio. 
~ De acuerdo a las teorías para la formación de una laterita, 

se establece que estas arcillas caoliniticas se formaron a partir 
de las rocas volcánicas en un clima subtropical lluvioso, en la 
c~al gracias a l• permeabilidad de estas rocas volcánicas hay una 
9ran inflltraciOn que permite la lixiviación y la formación de 
arcillas residuales en la localidad. 

Puede establecerse tambien que estas arcillas caoliniticas, 
son una etapa intermedia por la presencia de los hidrOkidos de 
alumlnlo en la formación de una bauxita. En efecto en muchos 
depósitos de bauxita en el mundo, estas se encuentran asociadas a 
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un ''cojin'' de arcilla caolinitica y a la roca fresca. 
se realizaron barrenaciones de las mesetas en sus ejes 

mayores y menores, estudiandose los cambios pcr plasticidad y 
granulometría y colectando muestras en estos cambios en intervalos 
de 50 cm. Se anali;:aron las muestras por difracción de ra.,·os X 
cualit•tlyo y semicualitatiYo, conflrmandose valores por 
parametros establecidos, por métodos químicos. Con base a los 
resultados de laboratorio se concluyo que en el Area no existen 
minerales con lnteres económico, para el método d~ Buyer 
tradicional. No obstante lo anterior y solo para dar una idea del 
tamaño del deposito, se evaluó el yacimiento como sigue. 

Considerando un pe~o especifico de 2.3 se cubicaron 20 
millones de tonoladas con un contenido de al~mina soluble de entre 
17 y 204 con un promedio de 104 d~ sllice y 204 de fierro. 

vi.e. ANOllALIAS DE CROPl>-NICIJEL-CCBALTD 

Estas anomalías de cromo, niquel y cobalto se encuentran en 
la porción SW del Estado de Puebla concentrandose en la reQlón de 
Tehuit•lngo. tfig. IV.SI. 

El area de Tehuitzingo sa localiza en la porción sur-central 
de Puebla en las coordenadas 18º15' y 18°20' latitud norte Y 
98º17' y 98º21' longitud oeste, que equiYalen 90 Km2 
aprcKimadamente. 

La zona se encuentra incluida en la Provincia Fisio~rafica, 
Ce la Sierra Ma~rc del Sur. La geologi~ e~ta constituida por 
esquistos verdes del Complejo ~catlán, del paleo~olco inferior que 
forma el basamento y se observan diques serpentinitlcos y 
daciticos del paleozoico medio, lntrusion•ndo a los e~qulstos. 
Sobreyaciendo a esta socuencla se encuentran rocas sedimentarias 
continentales compuesta por depósitos epicl~sticos del terciario. 

La roca que emplaza a los cuerpo• mineralizados esta 
caracterizada por los esquistos verdes de la Formación Xayac•tl~n 

del Grupo Acateco CCcmpl e Jo Acatl án), La mineralización se 
presenta en cuerpos y lentes <background y pods> irregulares y 
concordante& a la foliación, con una disposición errática. Las 
manifestaciones de los cuerpos minerales esta representada por 
cromita 1 nlquel y cobalto y como ganga s~ tiene serpentina, 
asbesto (crisotilo>, magnesil•, talco y magnetita. 

En el •rea de Tehuitzingo, se reconocieron varias obras 
mineras, entre las más import•ntes 5e m&ncionan el prospecto 
Lengua de Vaca en el cuál se reportaron anomalías de cromo en 
muestras hasta del ll'l.. Como valores promedio de Cr y Ni •se 
reportan 0.321. y 0.19X respectivamente, por lo que no se 
consideran economicamente rentables parü su e~plotación. 

En la sección de Allende 1 Distrito de Acatlán Pue. se 
observo un background de 0.20h de Cr y 0.20% de Ni 1 el cob~lto 
solo se registro en la ranchería El Carrtzal con un promedio de 
0.207.. 

Como productos de alteración hidrotermal <metasom~tlca>, 
posterior a la serte cflclitica se tienen depO&itos de asbesto, 
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taJ co. serpentina. y magnesi ta 1 tambi en se conocE>n algunas 
concentraciones detríticas, producidas por arrastre en arroyos. 

YJ.9. ANOl!ALJAS DE UllANJO 

En las obras mineras de Tlaucingo y la Aurora se h~n 
detectado concentractone& de uranio. vl cu~l se considera que est• 
•soci•do a los yacimientos de manQaneso y fierro. CfiQ. IV.4). 

Cabe mencionar que la obra minera La Aurora se considera la 
de mayor importancia por contener minerales radiactivos. Los 
primeros eatudios que se hicieron en esta zona fueron, para 
explotar conc•ntraciones de dxido d• manganeso. 

La gen~sis de estas concentraciones de uranio, podran 
asociarse a procesos hidrotermales, con eventos magm~ticos, 
refiriendolcs a eventos de removili~ación y emplazamiento de 
uranio hidrotermal, a partir de concentracione& primarias en 
sedimentos continentale5 del triésico y jur&sico. 

YJ. 10. YACl"JElllTOB DE BARITA 

Los yacimientos de barita se distribuyen principalmente en el 
sur del Estado de Puebla y se tiene un yacimiento aislado en el 
norte del mismo. (fig. IV.9). 

Las loc•lldades en las que se encuentra barita son las de 
Tecomatlán, Huehuetl~n, Izúcar de Matamor-os y Teopantlc\n, 

En Tecomatlán se tiene el Fundo New York locali~ado en las 
coorden•d•s 18º12' latitud norte y 98°21' longitud oeste. La 
;eoloQi• que se encuentra en esta zona esta caracterizada por el 
basamento metamórfico del Complejo Acatlán; calizas y lutitas de 
edad cret~cica¡ y del terciario se tiene un intrusivo granítico de 
muscovi ta. 

Este yacimi•nto es de oriQen hidrotemal de b•Ja temperatura, 
fue generado por manifestaciones magmáticas del terciario ya que 
las estructuras mineralizadas se encuentran encajonadas en el 
intrusivo. La estructura que se observa es un manto de rumbo 
general NE 55° y buzamiento de 13° al SE con una potencia medi~ de 
1.20 m el tonelaje que se calcula es de 60 000 Ton. 

Las características de este yacimiento nos indican que la 
roca encajon•nte, que es el intrusivo granítico, no es favorable 
p•r• el emplazamiento de Qrandes volumenes. 

Para los yacimientos de Iz~car de Matamoros 1 Huehuetl4n y 
Teopantlán, la geoloQia que se presenta esta caracterizada por el 
Complejo Acatlán que actúa como basamento y esta constituido por 
esquistos, cuarcitas, metarentscas, pelitas y metaconglomerados, 
además se tienen rocas sedimentarias del cretácico como 
conglomerados, areniscas, calizas y lutitas; y rocas ígneas de 
edad Terciaria que est~n constituidas por dacitas y porfidos 
daciticos. 

En Izúc•r de Matamoros se tiene la mina San Cristobal que 
esta localizada en las coordenadas 18º44'latitud norte y 98º27' 
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longitud oeste. La barita s~ locali:a en lutltas que fueron 
íntrusionadas y fracturadas por intrus\vos de tipo dacítico. Las 
estructuras principales son vetas y e1dsten cuerpos par11lelos. 

El yacimiento de Teopantlán se locali:a a 15 Km de EpatlJn 
sobre una terraceria y brecha pasando por San Miguel Ayotla. El 
origen de este yacimiento es hidrotermül de baJü temperatura Y 
presión, las rocas ígneas encentradas en la :ona consisten de 
porfidos daciticos y da.citas que intrusionaron y fracturaron a las 
rocas cret~cicas por lo que los fluidos mineralizantes ascendieron 
por las zonas de fracturamiento y fall~s quedando depósttadas en 
estas. 

La mena esta constituida por sulfato de bario principalmente, 
y como ganga se tiene cuarzo, adem~s se presentan minerales como 
pirita y bornita, la barita es de color cremoso, y se tienen 
reservas calculadas por 250 000 Ton. 

El yacimiento de Huehuetlán es conocido por Santa Martha, 
se encuentra localizado en las coordenadas 18°44'latitud norte Y 
98º10' longitud oeste, cerca del poblado de San Martín, el mineral 
se encuentra en calizas y lutitas que fueron intrusicn~das y 
lracturadas por el porfido dacitlco. La estructura que se observa 
son vetas. 

El ·yacimiento de Zongo;:otla se encuentra al norte de la zona 
de estudio en las coordenadas 20º01' tattlud norte y 97 9 42' 
longitud oeste, a 18 Km al NW de Zacapoaxtla. 

La geologia consiste de rocas sedimentarias como lutitmu 
intercaladas con capas de areniscas y calizas de edad Cret~cica y 
rocas igneas del terciario como basaltoü y tobas. El origen de 
estos yacimientos fue a profundidad somera por soluciones 
hidrotermales de baJa temperatur• y presión encajonandose &n 1•& 
lutitas y en ocasiones en las areniscas, ta forma de l•s 
estructuras es tabular <vetas> con longitudes y profundidades de 
2.50 a 3.00 m cerrandose en ocasiones y formando asi clavos 
mineralizados de longitudes variables y profundidad somer•. 

La mena consiste de sulfato de barlo, color blanco cremoso •n 
ocasiones azulase, con habito tabular, la ganga es cuarzo 
encontrandose en poca proporción, lo que nos indica alta pureza en 
los afloramientos conocidos. Se tienen 56 39ó Ton. calculada5 como 
reservd. 

YI. 11. DEPOSITOS DE SllLKJERAS 

Los depósitos de salmueras se encuentran distribuldos en la 
parte central del Estado de Puebla en las localidades de Oriental 
y Tepeyahualco. (flg. IV.JO). 

DEPOSlTO DE DIUENTAI.. 

El depdsito de O~lental se localiza al E de Huamantla Tlax. y 
al SSE de Libres Pue. en las coordenadas 19°20'latitud norte y 
97°40' longitud oeste. 

La 9eolo9ia que presenta esta constituida por unidades de 
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composición 
volcánicas, 
lgnimbri tas 
cuaternario 
cuaternario. 

andesitlca de diversas 
tobas y derrames, a estas le 

y ceniza volcánica del 
y por ~ltimo se tiene 

t~Kturas, como brechas 
aobreyacen tobas 4cf das, 
terciario superior y 

material elástico del 

La zona de Oriental se encuentra ~n un• cuenca endorreica 
formada por oclusión volc~nlca terciarta, por lo que las salmueras 
se originaron por l• acumul•ción de material voJc.inico, 
posteriormente este material se erosiono e intampert20 y se 
depósito en la cuenca y esta a su vez fue alimemtada por flujos de 
aguas alcalinas llevandose a cabo una intensa evaporación, por lo 
que sucede una cristallzacidn por evaporación da soluciones 
ascendentes por capilaridad. 

Este yacimiento es producto de un proceGo químico de 
concentración en cuerpos acuosos superficiale~ por evaporación de 
aol ventes. 

En la.reglón se tiene referencia de dos fundos qu• son S•n 
Salvador El Seco y Rancho Jalapaxquillo de los cu•les se puede 
explotar sulfato de sodio y tequesquite <carbonato de aodio>. 

Este depósito es de tama~o mediano y la estructura que se 
presenta es en form• de cap••· 

DEl'OSJTO llE TEPEV~ 

El depósito de Tepeyahualco se localiza a 15 Km al NEE de 
Oriental, sobre la carretera Puebla-Jalapa en la orilla oriente d& 
la laguna entre los poblados de Alchichica y El Limdn, en l•s 
coordenadas 19º27' latitud norte y 97º28' longitud oe&t•. La 
oeoloQia y orlQen es slmil•r al que se d•scrlbio en el v•cimlento 
de Qr i en tal. 

El material que se puede explotar es sulfato de sodio y 
carbonato de sodio, la capa de salmueras tiene dimensiones de 2.~ 
Km de laroo, 2 Km de ancho y 8 ~ de esp•sor, la C•P••de salmuer•& 
esta cubierta por un• r.•pa de sedimentos seco• de 1 m de eap•sor. 
Este depósito se clasifica como de tamaño mediano y la estructur• 
que se presenta son capas. 

YI.12. VACI"IENTIJS llE TALCU 

Los yacimientos de talco se encuentran distribuidos 
principalmente al sur d•I Est•do d• Puebl•· L•• loc•lld•d•• m•• 
representativ•• est~n car•cteriz•d•a por Cuayuca, Acatl~n, Santa 
Ines Ahuatemp~n, San Pedro ValoiNtlahuac~n, S•n P•blo Amlc•no; 
Tecomatlán Y Santl•QO Mlahu•tl~n y en Ql nort• d• l• zona d• 
estudio en Tlatlauquit•pec se tien• un• localid•d con 
manifestaciones de este minerml. Cfi Q. IV.11>. 

La aeoloQia qu• se encuentran vstos yacimientos su 
caracteriza por rocas m•t•mOrficas del Complejo Acatl~n, que 
presenta una litología variada, Y• que se ti•n•n mlgmatltas, 
esquistos de blotlt• con lnt•rvalos d• cuarcita, met•Q&bro y 
esquisto pe11tico de lt1 FormaciOn Chazumba; así como po.r esquistos 
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y rocas pelitica, esquistos de talco, metapedernal y rocas 
maoneslferas pertenecientes a la Formación Tecomate que esta 
conatitutda por metareniscas, pelitas y semipelitas tobác~as, 
met•c•lizas y metaconglom•rados. Ademas se. presentan rocas 
sedimentarias d&l cret4ctco como conolomerados, areniscas y 
calizas, mientras que para el terciario se tienen unidades 
sedimentari•& cubierta& en Algunas part•• por rocas ígneas y 
sobreyaciendo a todo este paquete de rocas se tiene material de 
aluviOn d•l cuat•rnario, 

El origen del talco se d•b• • l• pr••encta de rocas con alto 
contenido de olivino y piroKenos, que estan contenidos en el· 
Complejo Acatl&n, posteriormente se llevo a cabo un intercambio 
lónlco por la presenci• de hidrotermallsmo de edad terciaria. Este 
htdrotermali9mo esta comprobado pcir la presencia de mlner•les de 
cuar:o en fracturas paralelas a la minerali~ación del talco. 

Los y~cimientos de Cuayuca estan caracterizados por las minas 
Eamerald•-Gu•y1bc 1 Ciruelos v Cerro Gordo <R•món lbarr• 1 v 11). 

L• Esmer•lda-Gu•v•bo •• localiz• en l•• coordenad•s 18°11• 
l•tltud norte y 97º~9' lonQitud oeste a 12 Km de Acatl~n 1 Gen 
minas que •• explotan • clelo abierto, Ga han extr•ido 8 700 Ton. 
y ae cl•sifica dentro da los v•cimientos de tama~o pequeño. 

El v•cimiento Ciruelos se loc•llza en l•s coordenadas 18º04" 
latitud norte y 98º14' de lonoitud oeste y se encuentra a 1 Km al 
norte de Ac•tl~n, el m~todo que se utiliza para su explotación es 
por medio d& zanJ•s y catas, se considera un yacimiento de tamaño 
pequeño. 

El yacimiento de Cerro Gordo <R.imón Ibarra y II> se 
loc•liza •n l•s coord•n•d•s 18'28'1atitud norte y 98º10'1ongitud 
eeate 1 a 37 Km d• TehuitzinQo, su explotación •• lleva a cabo por 
medio d• un socavón 20 m •rumbe de veta. Se clasifica dentro d& 
los v•cimtento& d• tamaño pequeño. 

Los yacimientos de Acatlan se caracterizan por dos fundos El 
d• Ac•tl•n y El Camp•ón. , 

El funde d• Ac•tl~n •• localiza •n la• coordenadas 18'13' 
latitud norte y 99•0~· lon;itud oeste y el Fundo El Camp•On se 
localiza en las coordenadas 18º10' latitud norte y 98º04'longitud 
oeste, ••tos yacimientos &e clastf:tc•n de t•m•ño pequeño. 

El Fundo de Tecomatlan •• localiza en las coordenadas 18º06' 
l,.;atitud norte y 99º0é' longitud oeste, este yacimiento es de 
t•maño pequ•ño. 

El v•clmlento de Santa lnes Ahu•tempAn s• loc•liza en las 
ceord•n•d•s 18'27' latitud norte y 97º~8' lon;itud oeste. Otros 
v•clml•nto• qu~ ••encuentran en esta zona son los d• Huamuchll de 
San Pedro Veloixtl•huac~n. el de Qulastepeque de San Pablo Amlcano 
y el. de S•nti•Qo Miahu•tlan, que son de tamaño pequeño. 

El yacimt•nto de Tlatauquitepec &e localiza en las 
coorden.adaa 19°50' latitud norte y 97°29' lonQitud oeste sobre la 
carreter• Libres-Teziutl4n, este yacimiento es de tamaño pequeño. 

YJ. l:S. YACJftJENTOS DE CllllL.JN 
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Los yacimientos de caolín se encuentran distribuidos en dos 
zonas sur y centro. <fig. JV.12>. 

ZONA SUR 

En esta zona se locali:an los yacimientos de Petlalcingo y 
Tehuitzingo, que estan constituidos geológicamente por tobas 
rioliticas, cenizas y vidrio volcánico del mioceno y pleistoceno y 
pertenecen a la cobertura Cenozoica del Terreno Mixteco. 

El caolín se originó a fines del pleistoceno y cuaternario, 
por la meteorización de las rocas mencionadas que contienen un 
•lto porcentaje de feldespato. Este mineral se forma a 
temperaturas superficiales por el efecto de la meteorización, 

El y~clmiento de Petl~lcingo s~ locali:a en las coordenadas 
18º05' ldtitud norte y 97°55' longitud o~~te, se tienen en esta 
zona las minas La Blanca y Tierra Blanca, la estructura que se 
cbGerva son bancos de 4-5 m de espesor cubiertos por una capa de 
carbonato de calcio y en ocasiones se presenta rojiza por la 
presencia de oxido$ d~ fierro. Este yacimiento se considera de 
tamaño pequeño. 

El yacimiento de Tehuitzingo se locali~a en las coordenadas 
18º20' latitud norte y 98ºlb' longitud oeste, a la altura del Km 
162 de la carretera Puebla-Oaxaca, el yacimiento característico 
de esta zona se conoce como Fundo El Mirador tt 1, que tiene 
estructuras irregulares. El tamaño del y~cimiento es pequ~ño, 

ZONA CENTRO 

En la ~ona centro se localizan los'yacimientos de Panotla, 
Tlax. y Chignahuap~n Pue. que est~n geológicamente constituidos 
por tobas, basaltos de olivino y riolltas del Cinturón VolcAnico 
Transmexicano, estos yacimientos se originaron por hidrotermalismo 
de baja temperatura en el intervinieron procesoé tanto de 
reemplazamiento como de relleno de cavidades. La edad de estos 
yacimientos se considera de principios del cuaternario y reciente. 

El yacimiento de Chignahuapán se localiza cerca del pueblo de 
Cruz Colorada, a un lado de la carretera que va de Tulancingo a 
~pizaco en un lugar denominado La Cerca 17 Km antes de llegar a 
ZacatlAn. Los afloramientos son de rocas rioliticas con grandes 
estados de alteración, Estos cuerpos son superficiales de éOO m de 
largo, en dirección SW-NE y 200 m de ancho, con 7.5 m de espesor. 

El volumen de este yacimiento es de 50 m X 20 m X 7 m = 7 000 
m3 lo que se considera como costeable. Esta zona no ha sido 
explorada en su totalidad, pero se calcula que existen 3 000 000 
m3 este yacimiento se considera de tamaño mediano. 

El yacimiento de Panotla se localiza en las coordenadas 
19º23º latitud norte y 98ºlb' longitud oeste, presenta las mismas 
características del yacimiento de Chignahuapán en cuanto al 
emplazamiento y origen, Este es un yacimiento de tamaño pequeño. 

111.14. YACl"IENTOS DE~ 
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Los yacimientos de carbon se locu!i:an an tre~ :onas 
principalmente, ya que estan bien delimitudas, en el sur, centro y 
norte. Cfig. JV.13>. 

Yl.14.1. REGIDN CAR-lFERA DEL SUR 

Estos yacimientos se distribuyen en Tecomatlán e I:úcar de 
Matamoros. 

En esta franja estan considerados los depósitos del 
sur-centro, corno son TE!comatlán, Acatl~n y Tepe><i de Rodrigue: y 
sur-oeste con l.::Ucar de Matamoros. La goologia de esta rC?giOn 
consta del basamento. que lo forman el Complejo Oa11aqueño y 
Complejo Acatlán, de ejad Prec~mbrica v Paleo:oica 
respectivamente, las roca~ que se encuentran son cuarcitas y 
gneises para las mas an~i9uas y la~ otr"s son rocas metamórf1cas 
de bajo grado, esquistos y rocas motasadimentarias, U$i como 
vetillas de talco, estas rocas quo Forman el basamento cubren en 
su totalidad ol Area y sobre ellas descan~an rocas sedimentarias 
d~ edad Jurásica que pertenecen al Grupo Consuelo y Tecocoyunca, 
estos dos grupos fueron llamados por Cortes Obregón 11957> 
Formación Carbonífera Inferior y Superior que están constituidas 
por areniscas de grano fino y medio, con estratificación delgada y 
media, limolitas de e5tratif1c~ci6n delg~da, lutitas y lodol:tas 
negras, con vetas de carbón y lignito esto es para la primera, 
mientras que el Grupo Tecocoyunca comprende una serie de 
formaciones continentales y marina~ y esta constituida 
principalmente por areniscas de grano .fino a medio, limolit.:is, 
gran cantidad de materia vegetal, lutitas carbonosas y mantos de 
carbón. 

Los yacimientos que se encuentran en Tecomatl~n, presentan 
las medidas de 5-10 cm de espescr, con buzamiento de 28º NE y 
rumbo d~ NW 75°, y otro5 dD 50-70 cm de espesor, con bu~~micnto de 
20° NW y rumbo de NE 75°, de acuerdo a esta información se 
consideran de tamaño pequeño. El tipo de carbón de esta localidad 
es lignito, presenta 23.SS'l. de carbón fiJo, además presenta bajo 
porcentaje de materia volat¡l y elevado contenido de cenizas. La 
principal localidad de Tecomatlán se encuentra en Barranca de la 
Minas y se estima un bloque de 480 X 300 X 1.S X 1.5= 324 000 Ton. 
humedas de carbón. 

En Acatlán de Osario la~ principales localidades que se 
ti en en son Cañada del Toro, Rancho de Totol a, Total tepec, 
Tuzantlán, que contienen carbón del tipo bituminoso en su mayoría 
y·en menor cantidad lignito. 

En Tepexi de Rodríguez las principales localidades que se 
tienen son Peña de Ayuquila y Huehuetlan que contienen carbón de 
tipo bituminoso. 

El yacimiento de HueJotzingo aunque no esta localizado 
precisamente en el sur, presenta características muy similares a 
los depósitos que se encuentran en esta zona, las principales 
localidades que se tienen reportadas son San Martln Texmelucán y 
San Jase Zacatepec que contienen carbdn de tipo lignito. 

La franja sur-oeste se locali~a cerca de lzúcar de Matamoros 
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y posiblem~nte tenga continuidad, con algunas localidades 
carboniferas que se encuentran en el Estado de Guerrero. 

Las localidades principales de esta zona son TejüluCa 1 San 
Nicolas Tolentlno, Ahuatl~n, Barranca ~imontla y Chiautla, que 
contienen carbón de tipo bituminosos y en menor cantidad turba. 

VI. 14. 2. llESION CAR!IONIF'ERA DEL NORTE 

Estos depósitos se aprecian en la parte norte de la zona de 
estudio, y dentro de los m~s representativos se menciona la parte 
NE que cuenta con los depó~itos de Zautla 1 Zacapoa~tla, Ayotoxco y 
Chignahuapan, mientras que en la parte NW se tienen los 
yacimientos do Huauchinango y Honey. 

Estos yatimientos se locali~an en las e5tribacione~ de la 
Sierra Madre Orient~l y los limites con la Planicie Costera del 
Golfo de México. 

En esta zona afloran rocas sedimentarias, lutitas de color 
oris claro que están intercaladas con areniscas, calizas de color 
oris obscuro con'bandas de pedernal negro, pl~arras arcillosas que 
en parte pasan a areni~cas, margas, areniscas silicificadas en 
estas rocas es donde se ublcan los mantos carboníferos, además se 
observan rocas ígneas intrusivas y extrusivas 1 las primeras estan 
designadas por un intruslvo diorítico y la segunda por tobas y 
andesitas. La edad de estüü rocas corresponde al Cretacico para 
las sedimentarias y las ígneas tienen edad del Terciario Medio al 
Superior. 

Los depósitos de la zona NE como Zacapoaxtla, presenta mantos 
carboníferos con un espesor de 50-300 cm pero en algunas 
localidades llega a medir hasta 20 m otra forma de pre5entarse es 
en vetillas de pocos centimetros intercalados con pizarras 
endurecidas por cal o por sillce. 

En Zautla existen horizontes carboníferos que tienen de 0.90 
a 1.50 m y seg~n muestreos realizados, se tiene carbón de tipo 
antracítico, y lignitico. 

En Ayotoxco de Guerrero se tienen tres horizontes 
carboníferos principalmente, el primero consta de carbón fijo muy 
bajo, el sagundo horizonte es carbón antracítico y el tercero e5 
de carbón lignítica. 

En Chignahuapan las localidades con carbón se caracterizan 
por Río Los Baños y La Barraca, estas contienen carbón de tipo 
Antraci ti ce. 

Los yacimientos 
principales localidades 
Pantepec y Jal pán que 
lignito. 

de la zona NW, como Huauchinango las 
que se tienen son Cerro del Tambor, 
contienen carbón de tipo bituminoso y 

En Hcney la~ principales localidades que se tienen san Minas 
de Honey y San Miguel AcaKochitlán, que contienen carbón de tipo 
lignito. 

VI. 14. 3. RESIDN CARBlltlIFERA DEL CENTRO 

En esta franja se consideran los depósitos del Estado de 
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Tlaxcala, que comprende Panotla, San Tadeo Huiloap~n. San. Mateo 
Huexoyuc~n y San Francisco Teme~ontla, estos depósito~ están 
con5tltuldos con 72~ de limo y arcilla y 10% de carbón. 

Segón las condiciones e~tratigr~ficas en eGta r~gi~n pu~den 
existir hori~ontes de turba o lignito en depósito~ lücustres 
terciarios de oclusión volcánica. 

VI .15. llEPOSITOS DE CARBONATOS 

Los depósitos de carbonatos ~e local1:an en la parte sur y 
centro de la zona de estudio, siendo mas importante& lo& 
primer-os. lfig. JV.14>. Con respecto a los tó-rmlnos usados 
corriente;nento, para lo$ carbonatos se hace mención de que en 
algunas :onas se le dice m~rmol, a toda roca susceptible de corte 
y pulido, o rocas destinadas a fines ornamentales y que 
geológicamente es una caliza, esto es muy característico en Tepexi 
de Rodriguez. 

YJ.1!5.1. ZONA~ 

Dentro de la zona sur se encuentran los depósitos de Chiautl~ 
de T,;¡pia, h:Ucar de Mcltamoros, Tepeaca, Tepexi de RodriQuez y 
Pu(!>blo.. 

DEPOSITOS DE IZUCAR DE l'!ATAt1CROS, TEPEACA, TEPEXI DE RODRJ~Z Y 
PIEBLA 

Estos depósitos se encuentran en el sur de l~ zona de estudio 
y forman una qran franJa de carbonatos. 

La geologia que se encuentra en esta zona consiste de un 
basamento de esquistos del Complejo Acatlán de edad Paleozoica y 
calizas del cret~cico y en algunas zonas cubren a estas calizas 
gruesos depósitos volcánicos como son tobas y basaltos terciarios. 

En l~úcar de Mat,;¡moros se conocen varias localidades donde se 
tienen calizas, como son Tlapanala, La Galar~a, Cerro Mecuayo, 
Cerro Teponaxtle, Cerro La Capilla y San Felix RiJo, y seoún 
lnformaciOn consultada esta planeado utilizar este matcrl~l para 
la fabricación de cemento. 

En Tepeac:a los depósitos se encuentran a 10 Km al NE15º de 
dicha población, y se tiene conocimiento de 9000 m3 de re5ervas 
po~itivas de calizas en dos horizontes que se extienden 150 m a 
rumbo con una altura de 30 m. 

Las calizas reunen características favorables de tipo 
industrial ya que es susceptible de explotarse en bloques de mas 
de 1 m3, ser cortado en laminas sin quebrarse, ser pulido y 
presentar una superficie tersa, además este depósito compite con 
los que se encuentran en explotación actualmente activos en Tepexi 
de Rodríguez y Chiautla. 

La localidad de Tepexi de RodriQuez se localiza a óO Km al 
SE30º de la Ciudad de Puebla. La geología consiste de mesas y 
terrazas de varios kilometros, sensiblemente horizontales que son 
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depósitos lacustres terciarios, hldroclástos continentales de 
composición calcárea, margas, arcillas arenosas, arenas y 
conQlomerados en estratiiicación. . 

Se supone que la erosión intensa y prolongada a principios 
del terciario, destruyo las cali~as cretjcicas y se originaron 
conglomerados poli mi cti cos, 1 os cual es 'constituyen el basamento de 
la sección lacustre terciaria. 

L.i~ planicies L:u:ustre,.; tc:rci.1ri.:i';l, emergen y dan oriQen a 
serranías constituidas de calizas cret~cicas, en estas se 
encuentr• el 11 MArmol Victoria''• 

El mármol travertlno Tepexi, es una capa de calizas lacustres 
la cüal se deposito en la parte superior o mas Joven de la sección 
sodimentarla lacustre t~rci•ria. 

La zona donde sa explota el material es conocida como "La 
Barranca d~ los MArmoles••, el material qu~ sa encuentra es 
aprovechable como mármol, mármol travertino y pedaceria, laG 
reserva» son de 65 000 m3 do bloques y 130 000 m3 de pedaceria. 

La localidad del Aguacate en el Municipio de Puebla se úbica 
a 20 Km al $Ur de la Ctud~d de Puebla, en la ladera sur del vaso 
de la Presa M. AVila Camacho, la geología consiste de cali~as 
marinas del cretácicc cublerta parcialmente por gruesos depósitos 
volc~nicos eruptivos del terciario. 

Las reservas que se tienen calculadas son 10 000 millonos de 
Ton. de roca cali~a, que presentan una gran pureza, ademAs se 
encuentra cercana A la Ciudad de Puebla. 

DEPOSITO DE DflAUTLA DE TAPIA 

Este depósito de carbonatos se locali2a 85 Km al SW30° de la 
Ciudad de Puebla. La geología esta constituid~ por el basamento de 
edad Paleo~oica que son esquistos del ComploJo Acatl~n. calizas 
que perten~cen al cretacico inierior y rocas de edad terciaria 
como granodiorita, diques granodioríticos, , 

Los depósitos localizados en esta zona astan constituidos por 
m~rmol, que se origino por la acumulación de sedimentos 
carbonatados dando origen a las calizas del cretAclco inferior, 
posteriormente en el terciario superior suceden eventos que estAn 
asociados al Cinturón Volc~nlco Transmexicano, originandose el 
mármol por metamorfismo de contacto, debido a las intrusiones 
granodiorítlcas en rocas c•lcáreas. 

La forma de los cuerpos de mármol es en bloques e irregular, 
y son de dimensión variable. 

Estos depósitos se consideran de buena calidad y se cuenta 
con reservas da l 138 187 m3 de m~rmol blanco y 80 337 m3 de 
mármol gris, además se considera la posibilidad de incrementar el 
potencial mencionado. 

vr.ts.2. ZONA CENTRO 

Dentro de la zona centro se localizan los depósitos de 
Tecoac, TlaHcantitla y Calpulalpán, que pertenecen al Estado de 
Tlaxc•la. 
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La geología que ~e presenta en la :ona esta constituida en su 
mayoría por rocas de origen volc~nico y lacustre de edad terciaria 
(tobas, andesitas y basaltos> y calt:as de edad cretácica, las 
cuales son de color blanco y porosas. 

Yl.lb. DEPCSlTCS DE BENTDNJTA 

Se tienen dos lineamientos de bentonita los cuales se 
encuentran en el centro y sur de la :ona de estudio.. <fig. IV.15>. 

YI. lb. 1. ZONA SUR 

Los depósitos que se ~ncuentran en el sur $e c~racteri:dn la~ 
localidades de Acatlan y Santa Ines Ahuatempan. 

Esta zona se compone oeolóoicamonte por esquistos de edad 
Paleo:oica y que constituyen el basamento, a este le sobreyacen 
areniscas y conglomerados, limolitas y •reniscas de edad 
Terciaria, además en la parte superior de estas se tienen 
andesitas. 

Las areniscas presentes en el área de estudio. son ricas en 
feldespato, que bien puede astgnarsele el nombrQ de arco~a~, y ha 
sufrido cambios debido a un metamorfismo hidrotermal, que es el 
motivo por lo que se origina la bentonita. 

El depósito de Acatlán se encuentra a 
el camino de terraceria 1 cerca del pueblo 
fald~ W del Cerro TinaJa, los fundos 
Palmolive, La Esponja y El Mirador #2. 

Yl.16.2. ZONA CENTRO 

26 ~~m de Amatitlán por 
da Gu.1dal upe, en 1 ü 

que se tienen son La 

Los depósitos que se encuentran en el ce~tro quedan 
enmarcados en el Estado de Tlaxcala y estan representados por las 
localidades de Tizatlán, Altzayanca de Hidalgo y Apizaco. 

La geología de esta zona esta ~empuesta por ro~as ígneas 
intermedias del cuaternario. En el plio-pleistoceno el Cinturón 
Volcánico Transmexicano se encontraba con gran actividad lo cuél 
provoco que se depósitaran cenizas volcánicas, posteriorm~nte 
estas sufrieron meteorización para dar origen a la bentonita. 

Este miner•l aflora en orandes extensiones con oran volumen, 
y en la mayori~ de los casos tienen facil acceso, en el 4rea de 
Ti'zatlAin se tienen otras localidades como La Huerta al sur de 
Tizatlán, El Caño al SW de Jesús Acatitla. 

Yl.17. DEPOSITOS SILICEOS 

Los depósitos slliceos se encuentran distribuidos en dos 
zonas que son la centro y la sur. <fig. IV.16). 

Yl.17.1. ZONA CENTRO 
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La zona centro la forman los depósitos de Oriental, 
Ixtacama~titlán y Calpulalpán, y presenta rocas ígneas ácidas e 
lntermedlas del cuaternario. 

Los depósitos de Oriental se sltUan en la cuenca cerrada de 
Oriental y esta limitada al E por Una linea que une el Pico de 
Orl=aba y el Cofre de Perote, al N y W se encuentra la Sierra de 
Tlaxco y el Volc~n de La Mallnche y al sur la Sierra de Plnal. 

Las rr.ic..J-;. volcánicas que se observan en eGta zona son 
•nde6itas y sus asociados piroclAslicos. 

EstoG se consideran yacimientos de tipo sedimentario 
lacustre. Las arenas cuarcíferas pertenecen al grupo de depósito~ 
cuaternarios y se localizan al N de la cuenca cerca da la 
población de Oriental y dal Cerro Pl~arro, estas arenaG tienen 
80 m de espesor, otra localidad en esta zona es el Fundo San 
Miguel que !iiE.' ubica a 45 Km do Orientül en el cruce da las 
carreteras de Puebla-Oriental y la de Veracru:, an la falda sur 
del Cerro Huayautepec y tiene 8 m de espesor, en la cu~l se 
encuentra aren• limpla con 1 m de e$pesor, otros fundos con menos 
importiancia sen la Cucaracha y Santa Rosa. 

El Fundo de lKtacamaKtitlAn ex1ste una oeologia compuesta por 
c•liz•s y pizarr•s que son de edad Cretáclca que est&n 
intruslonadas por cuerpos igneos de composición dioritica v 
gr.anod i orí ti ca, en la parte su¡:;i?ri or de estas se ti en en tobas 
volcánica$ del Terciario, hori:ontales, el mineral que caracteriz.J 
a este fundo es la calcedonia observada al NW del pueblo de Santü 
Maria y aqui se tienen dos cuerpos que son Santa Jo$efina y La 
Gloria, aunque e$tOs cuerpos son peque~os, se consideran 
economicamente e~plotables. 

El Fundo Calpulalpán esta compuesto por cenizas y tobas del 
plio-pleistoceno, de composición ácida, el material que se explota 
de este fundo o9 arena silicea, póme~, pumicita y tezontl~, otras 
localidades que se pueden mencionar son Cerro Ostral cerca de 
Tlaxcala y Barranca de Cumula. 

Vl.17.2. ZONA SUR 

Los depósitos que se localizan en el sur e!iitán distribuidos 
~n Tehuit:ingo, XayacatlAn y ~Jalpán, la g~ologia dQ las do5 
primeras esta constituida por el Complejo Acatlán como basamento, 
qu& RS de edad Palaozoica 1 y de rocas de edad Terciaria como 
limolitas, conQlom&rados y •reniscas 1 ademas rocas ígneas 
eKtrusivas intermedias del terciario superior. 

El depósito de Tehuitzingo se locali:a a 6.8 Km con rumbo 
NE4áº en linea recta del pueblo. Existen dos fracturas paralelas 
que es donde se hospeda la calcedonia, esta zona no tiene obras 
mineras. 

El depósito de Xayacatlán yace en la Formación 
edad Eoceno-Oli9oceno 1 la calcedonia se presenta 
relleno de cavidades, estos depósitos son de tamaño 
presentan una orientación NWW-SEE. 

Tehuacán de 
en forma de 
pequeño y 

En el Municipio de Ajalpan se tiene La Peñasquera que 5e 
localiza 15 Km al NE 50° de AjalpAn y la geologia en que se 
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encuentra el mineral esta representado por la Formación Chi vi 11 an 
del cretácico inferior. 

Existen tres grupos tabulares de cuarzo masivo, cuarzo beta, 
grava cuar~osa, arena vitrea, cuarzo-feldenpato y perlita, 

Las reservas probadas que se tienen en el creston SW son 21 
470 Ton., crestcn NW 4 147 Ton. y el creston NE 1 599 Ton. por lo 
~u~ $e calcula que lo$ tres cra~tones a 10 ~ de prcturdl~3d da 
eMtracción critica suma 46 716 Ton. 

YJ.19. YACinIENTOS DE YESO 

Lo& yacimientos de yeso se distribuyen en la zona SW del 
Estado de Puebla y esta caracterizado por las localidades de 
Ac:a.tlán, Teotlalco, Izucar de Matamoros. ffiQ. IV.17>. 

El yacimiento de Acatlan sa locali~a a l~O ~m al SSE de la 
Ciudad de Puebla y geológicamente esta sobre el basamento 
constituido por esquistos de edad Paleo~oica, pertenecientes al 
Complejo Acütlán y le sobreyacen rocas del Jurásico como calizas y 
lutitas¡ del cret~cico se tienen calizas, lutitas, yesos, 
areniscas y conolomerados. 

Los yesos se originaron debido a transqresiones y regresion~~ 
que sucedieron en el cretácico. ~os yacimientos encontrados ~qui 
son de tamaño mediano y se presentan en estratos y capa~. 

Los yacimientos de Teotlalco e lzócar de Matamoros se 
localizan a 70 Km al SW de la Ciudad de Puebla y la geología esta 
constituida por rocas. lacustres. clasticas continentales, 
derrames basálticos y andesiticos. Las rocas en las que se 
encuentran los yesos son lacustres y esta representada por yesos 
intercalados con estratos arcillosos hori~ontales, adamás incluye 
limos, conglomerados, calizas, margas y pedernal. Los yesos 
encuentran sobreyaciendo a rocas del Grupo Balsa~. 

Los depósitos de yeso se presentan en estratos y se 
clasifican como de tamaño mediano. 
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CAPJTU.D SIETE · 

CONCLUSIONES 

l. Los recursos mtn~ra¡~s ld ~~~d ~~ L:~u~!~ ~-~án, 
distribuidos principalmente en dos regiones que son la 
centro-norte y sur. 

II. En el presente trabajo se establecieron cinco épocas 
metalogéñicas principales: 
1) Paleozoico Superior que esta caracteri;::ado por dos yucimientos, 
el primero de ellos, es un yacimiento vulcanoscdimenturio asociado 
a un am~i~nte de ~r=o 1nsular-m~~ marginal que comprende al 
yacimiento de Au, Aq 1Pb 1 Zn, Cu) de Tc;::iutlan; el segundo es el 
de Tehuit;::inqo que está constituido por empla~amientos de cuerpos 
ultrabásico5 con minerali;::actones de Cr, Ni y to, 
2> JurAsico-Cretácico formado por los depósitos de Cdrbón Y 
caf"bonatos. 
3> Terciario Inferior (Oligoceno-Mioceno> esta representado por la 
generación de veta~ hidrotcrmalcs y yacimientos de metasomátismo 
de contacto, corno ~on los polimetálicos CAg. Pb, Zn> Au, Cu; 
mangan~so-fierro, Au-Ag, Sb, talco y barita. 
4) Terciario S•.Jper~Cr'" que se cur'"acter'"~:..1 por'" l.i formación oe 
salmucr'"as y yeso. 
5) Reciente donde se gen~ran lo~ depósitos siliceos 1 y 
laterizaciOn de rocas volcánicas, produciendo ancmalias de 
bauxita. 

111. La distr'"ibución espacial y temporal de los yacimientos 
mineral~s: sugiere una estrecha relación que obedece 
fundamentalmente a l~ d1stribuc1ón geogr~fica y composición 
quimica de las rocas del basamento, que define una caracterización 
composicicnal en los yacimientos de remov1li2aci~n 1 y a la 
actividad magmática, que puede constituir en si misma depósitos 
minerales o ser la fue~te de energiu del hidrotermalismo asociado. 

IV._ Los lineamientos metálicos y no metálicos delimitados no 
presentan una gran extensión y en algunas regJones la continuidad 
de c5tos se pierde, por lo que algunCls zonas 5C' considt?ran como 
depósitos y otras como anomalías; en la mayoría de los casos los 
lineamientos se traslapan entre sí y no siguen una dirección 
preferencial. 

v._ La mayoría de las asociaciones mineralógicas importantes 
de la zona, están intimamente relacionadas al evento magmático que 
se desarrolló en el Oligoceno-Mioceno. 

VI._ La región es practicamente virgen en la e~plotación 
minera, por lo que el contexto general de los yacimientos 
minerales que se contempla en las fichas bibliográficas, no es del 
todo completo, así mismo más del 957. de los yacimientos estudiados 
son pequeños, lo cual refleja que esta región desarrolla 
principalmente la pequeña mineria, o bien que no existe potencial 
minero importante. 

VII._ Solo puede comprenderse la existencia de yacimientos 
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rnirier"J}?s. st se le:;; es~udia en~¡ cor~.<:?·1t.') d·:? ga,:logL.J re?!.Jion.J!, 
rela.cicnandolos con las rocas eni:.;.Jone¡,nte'i., la~ cualt?~ encajc:inan a 
la veta. 

VIII._ Los yacimient~~ minc,..3l¿~ 

minerali=ada, los cUates ccn efectos d~ 
c.:abo urÍa removili:.ición de elementos ; 
estructuras favorables, corno fd!las ~ 
lug.1.r d di Ferentes tipos de yac11n1entos. 

prc:e~en d·"? u11.J mJ>;.,:i 
hia~oterm~;,Qmo, 11~,an ~ 

estos se depos1~an en 
cavidades, loG c~&le~ dan 

IX. El desarrollo de la minería e~ 1g =ona d~ e~tudto, e~t~ 
bá~icament• enF=c3d~ a 1~~ n~ me~á!1co~ ~~,c. ~~:==· ye~o. ~u3r~~. 
caolín, barita entre otros. 
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Nl&l<OI 

NOMENCLATURA METALOGENETICA 

EJemplo1 

l 1struc:tlwa de 1 yac:irn1ento 

Edad de la m1neralizaci6n 

Tipo de yacimiento 

Tama~o del yacimiento 

Ambiente ígneo asoci~do 

Ambiente metalo9énico 

Asociación metálica 

Numero del yacimiento 

El ejemplo representa: 

- Nümero del yacimiento 
- Asociación metálica 
- Ambiente metalog,nic:o 
- Ambiente i9neo asociado 
- Tama~o del yacimiento 
- Tipo de yac:imlento 
- Edad d• la mlnerallzac:IOn 
- Estructura del yacimiento 

PUE8038 
08d 
13 
48 
e 
13 
7 
01 
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ISMIOLOI V LIVINDA MITALOllNITZCA 

1. • NUMERO llEL VAClfll%ENTO 

Esta designado por las primeras letras de la zona de estudio Y 
un n~mero consecutivo asignado. 

2.- ASOCIACION METALICA 

Se define por el color indicado, seg~n los grupos metálicos. 

COLOR o b e d • 
l.. 

ROJO (Q21J w Sn 81 Nb.To LI 
BERMELLON 

2 .• 
LACA 

(9201 Fo TI FoTI {Vl f1{Mnlw 
CARMIN 

p 

3 .• NARANJA lQIBI Cu Mo CuMo CuZnlAgl CuAulAgJ 

4 .• 
AMARILLO 

{QIOI Au AuCu Au Ag Ag PbZn Ag Co 
CANARIO !Au Cul 

e .• VERDE 9091 Cr NI Co CuNllCol A3bHto 
PASTO 

6 .• VERO E {9101 Co No K Mg B ESMERALDA 

7. 
AZUL (9031 Pb Zn PbZn 

PbZnAg --PERMANENTE (AuCul 

8 .• PURPURA 9311 Hg Sb F Bo Sr 

Q .• OCRE (9431 u V uv TOSTADO Th U Th 

10. CAFE l940l Mn Al Grupo Pirofmto Tolco OSCURO Cianita 

11 .• NEGRO to3e1 s F• S 
TI1rraa Carbón Grafito Roro• 

u1_ GRIS (11361 Coolln Bentontto Ar•nat Dlotomlta F'91d~spato OSCURO Sllíc101 

17. ~~~~AMARINO t90ZI 
Col cito Tierra de Y•IO !Optlcot fulfor 
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3,- AMBIENTE METALOGENlCO 

No esta representado 9ráficarnente ya que 
impl ici tamente con la base geol09ica-estruct1.1rctl. 

NOMENCLATURA MOMFil'.'Al)A ( 1984 l 

00 Desconocido 

lo 

01 Plataforma carbonatada. S~d1rnentc•s de gran e:;;po.='3or no 
volcánicos. 

03 Rocas continentales post-oro9en1cas. 

05 Dominio arco insular-mar marginal. 

07 Arco ma91nático continental (~mbienté subvolcetrd.::o:• e 
hidroterinal). 

13 Arco magmático continental emplaza.do en roc¡.is calcf,ro;:c-1:.. 

está 

35 Arco ma9rnático co1,tiner1tal e.mpla:.! .... dCt ..: 1•• se·::•.i•::-n.::H-13 
volcano-sedimentarias en ocasiones m.r~tamorfizadas. 

37 Rocas de recubrimiento de plataforma in·:lu-to...:.n pli'.n1ciieis 
costeras. 

57 Zona dli!I expansión oc~anica. 

71 Arco magmá.tico continflntal emplaza.do en rocas sodim-o:ntar·1as 
tipo fl ysch, 
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41• ~MIZINTI ZINIO ~IOCZ~DO 
No esta representado 9ráf icamente, ya que lo esta 

impl ici tament.e con la base 9eol69ica-estri..1ct1..,ral, Por su 
cercanía con afloramientos de rocas ígneas. 

NOMENCLATURA MODIFICADA <1984) 

00 Desconocida 

02 Rocas alcalinas 

04 l9neo intrusivo á.cido (9ranito, 9ranodiorita, tonalita, etc.> 

06 lgneo intrusivo báisico (gabt"o, diabasa, etc.) 

00 Roca~ ul tr.:l.básicas. y sect.iencias ofi 1 i ticE\s (peridoti tas, etc.) 

24 Volcánico continental ácido (riolitas) 

26 Volcanico marino intermedio a ~cido 

46 l9neo intrusivo interrnedio (diorita, mor1zonita, etc.) 

4$ Volcánico continental intermedio (andesitas, etc.> 

68 Anortosita 

28 Sin r"elación í9nea 

127 



11.- TAMAJIO DEL YACI"IENTO 

R•prese:ntado por •l tarnar:io relativo de un circulo exterior, al 
simbolo central. 

A GRANDE o 
B MEDIANO o 
e PEQUEllO 

} D ANOMALIA Sin circulo exterior 

E DESCONOCIDO 
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to• TZ~O DI VAOIMllNTO 
No est• representado 9r•f icamente. 

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984! 

00 Desconocido 

01 Yacimientos pegmatiticos 

02 Yacimientos sedimentarios químicos 

03 Yacimientos metasom&ticos de contacto 

O~ Sedimentarios mec~nicos 

05 Bioquimicos 

06 Evapor itas 

07 Metamorfismo regional 

09 ResiduAles y oxidación 

10 Yacimientos volcano-sedirnet¡tarios 

11 Cor1centraci611 ma9rnátic&. 

12 Yacimier,tos hidroterma les de al ta temperatura 

13 Yacimientos hidrotermales de mediana temperatura 

14 Yacimientos hidrotermales de baja temperatura 

15 Yacimientos paleo-kársticos 

16 Pórfidos de cobre, molibdeno y oro 

Solo se se~alaran las anomalías geot•rmicas, con •1 siQui8nte 
simbolo. ~ 
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?,• EDAD DI LA MINl~ALIZACION 

No esta representada gr,f icamente. 

NOMENCl.ATURA MODIFICADA C 1964 l 

Oesconocid~ 

Pr•c:•mbr leo 

-2 Paleozoico 

3 Trlblc:o 

"' Jurblc:o 

~ Cr•Uc:lc:o Inferior 

6 Cr•Uc:lc:o Superior 

7 Terci•rio Inf•rlor 

e Terciario Superior 

9 Cuaternario 
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••• llT~UCTU~~ DI~ V~Cl~ZINTO 
Esta designada por el simbolo central. 

00 D•sconocid• 1> 
01 Vetas t::::I 

02 Diserninados y porfidos é 
03 Stoc:kwork tg 
04 Sehlieren e 
05 Macizos y t;roncos 6 
06 Lentes y capas -
07 Chimeneas o 
os Placer A 
09 Irregular o 
10 Anomnlia geoquimica !A 
11 Anomal &a 9eofísic11. A 
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9, • ClEOTERfltIA 

EJemPl01 

1

11 Edad 

Tipo de sistema geotérmico 

de la zona productora 

Temperatura del yacimiento 

Fuente calorífica 

Tipo de mani festa.ción 

Tipo de fluidos 

Nómero del yacimiento 

El ejemplo repr111nta: 

-Número del yaclml1nto 

·-Tipo do fluldoo 

:-Tipo de monlf11tac1o'n 

:-Fu1nt1 calorlf'fco 

-T1mp1rotura del yaclmf1nto 

-Tipo de 1l1t1mo 91otérmtca 

PUE 104 

IBb 

111 

4 

e 
~ 

.-Edad de lo zona productora o 
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9,¡,- NUMERO DEL YACIMIENTO 

:=:'.st;.. .:f~s1smada por lé<:.! pr1rno::rc..~ letr::.'E ·::I>: la =·:in:-, ·:I~ .:st1.11:li·:. 
y •.w. ni.Hn'5it"O C•:it"1So;:•:t.1t lVO a;: l•;ll 01C..d•:•. 

9.2.- TIPO DE FLUIDOS 

b 

18a 18b 

,.;.;11.1.:.3 ·.=,.: .. :i1.:o··Gl•:•r•.1r·ci,::l.:o.z 
A·;u:.;: S·!·dtc.:·-B 1ca1·b·:·1"1at.ai•:iil:: 
M·;t..ia: ·,:.,:..j l.•:·:·- :.i.1 l fat.:.·:laz 

¡._'¡91.1;;.¡ 1:;l1:1•:1:-·;1Jlf;..t;.;.1jéo,.::; 

A·;:i1.~á"Z :.1..d t :..tada'i 
A·;ua;:: B1cartu;•n.:o.tadas 
No Do!t.-:rrn1f'1~·:l&s 
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9,3,. TIPO DE MANIFE8TACION 

Esta repres•ntada grAficamente por el simbolo, 

Existen diferentes tipos de manifestaciones termales 
superficiale~, las mas fr@cuent.es. son las si9uientes. 

01 Descarga difusa1 suelos calientes a temperaturas menores de 
3o•c, suelos vaporizantes a temperaturas mayores de 3o•c, 
acantilados vaporizantes y albercas calientes. 

03 Descarga directa o concentrada: manantiales tibios (temp. 
menor a ~o·c>, manantiales calientes Ctemp. mayor a so•c>. 

05 Descarga intermitente1 g•iseres 

01 Descarga c&tastrofica1 en1pciones hidrotemales. 

13 Pozo1 
geotlllllirmicos. 

aprovechamiento de aguas subterrraneas v pozos 

15 Manantial. 

17 Volc•n de lodo. 

53 Fumarolas1 descargas de vapor. 

57 Código libra. 

9,4,. FUENTE CALORIFICA 

No esta representado grAficamente. 

·02 Intr~sivo1 rocas ígneas plutónicas •n proceso de 
•nfriamiento. 

04 Subvolc,nico (calderas)• actividad i9nea reciente asociada a 
vulcanismo v sus productos de enfriamiento. 

06 Volcanismo recientes anomalía• t6rmicas asociadas a volcanes 
de reciente erupción • 

. oe Desconocida. 

24 Gradlant• geot•rmlco an6malo1 ano01al las tennale• sin aparente 
relaclon !<anea. 
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,,,,. TIMPlftATUftA DIL VAClMllNTO 

Se define por el color según el rango de temperatura. 

A Menor de so·c --------- Amarillo 

B 50'C-100'C ------------ ROSA 

e 1oo•c-2oo•c ----------- Ocre 

D 2oo•c-3oo•c ----------- Naranja 

E Mayor de 300ºC -------- RoJo 

F Desconocida ----------- Azul 

9,6,• TIPO DE 8%9TEMA GEOTERMlCO 

No esta representado ~r•ficamante, y se c!asifican de 
acuerdo a los si91.,dentes parametros. 

- Naturaleza del flt.ddo dornit1ante 
- ConcentraciOn de componentes q1.l:l.micos 
- Componente dominante en la fase 'ilaseosa 
- Entalp!a del fluido 
- Descarga suP•rficial del calor 
- Naturaleza de las rocas encaj•,nantes y su permeabilidad 
- Naturaleza de la f1.iente de calor 

Con base en e5tos parametros los sistemas 
clasifican en1 

01 Manantial tibio 

02 Sistemas 9eotermales geopresurizados 

03 .Manantial caliente 

04 Sistema de agua caliente 

05 Sistemas de salmueras 

06 Sistemas de vapor dominante 

07 Sistema de vapor seco 

OS D•sconocid.o 

geotérmales se 

~idrot:~:;~mas hibridos; caso.limite entre sistema volc•nico y uno 
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t.?.- IDAD DI LA ZONA ,ftODUCTOAA 

No esta representada gráficamente, mientras que para la. 
nomenclaturil se tienen las siguientes edades. 

o Desconocida 

Prec,mbrico 

2 Paleozoico 

3 T'ibic:o 

4 Jurásico 

5 Cretácico Inferior 

6 Cret,cico Superior 

7 Terciario Inferior 

e Terciario Superior 

9 Cuaternario 
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111 l!I 11.Zlll 11.ll!I lllllll 111111 llll Pnl DICll.IFI DIDITllKO 
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Clltl ll!ltl'l:lll!ICI 01 LOS 1511001 01 PUlll.l 1 11.llCIU ICll!U, 11111 

..................... _ .............................................................................................. . 
m.c o orco llOCllCIOIAITlllCI llllDRAllltl'l:U!CO 
iti .. iiiiiiiéim;·é~;;;· ........................... ¡r~; .. .:;;t¡;;·;;;¡¡;;;t;r;¡;¡;~;;:·;;-;;;;;·;;¡~;;;;;¡;;:t:;¡;;:··· 
HZ llllJIKll1fl Cobrt, Oro, PllU lrco llqtlttco cottl1111td (Wlntl nbtolnnJco t Udrottr11l1 
m uoumum luJo lrco 11;ut1co mtlmUI t1fl11ado 111. rocu c11cauu 
Ht HDUOCIJJIJ Bario arco 11;1auco ccat111taltl Hfl111do ta roc11 Cllmm. 
m 11mumm Cuboa PllU!or11 m111utw. ltdl•HtH dt gru mmc 110 n1cu1m 
tu 1mmcm11 cabrt, Oro, !Plltll lrco 11;11rno coatlmtll. ~Jnt1 1ai-nlmlco 110 bldrotuul 

::~ :~~:::~:!::: ~!:!:~ Plo10, Une, (Ou, Ccbnl :~::.~:t~!:~::::::~t~:=~~!:~,':r!:c::~:~~·::·:~~:~::!IH 
1U UOIJIUltlll PICIO, llac, Plth, ¡Oro, Cobrtj lm U;MtlCO mttmtal. IDhntt H!MOlCllllU f/O UdrottrMI 
tll fUl1lUltlll SodJO Arco 11911t1Ca mt1ontll, UlllUtt lllll·HICUICO (Udrotuwll 
111 munmm lreu emctfm PltUfarM carbcuhdt. Btdt1uto1 dt 9un upmr no nlmtm 
m tlOIHICJJltl !arto &reo ll'jllt!co mt1mt1I. llblutt 11lb·•clmlco ria lltdrouruJ 
llJ llDIHICIJlll hrJa Arco 11;ut1u mtlmUl rqlmdo en rom c1kmu 
114 1'blUICll1H kntcnlt1 lrco ll~tlCO mtlnuUl. lllllllltl lub·YOICllllCO J/O Udrourul 
m thmtclfln c1a11n lrco 1191.ttlto conttnPnttl. hblntt 11ltl·ralculco 110 Udrctecul 
IU Jhl1HllttH Cnlln lm 11g:ast1co mtlntaUI. Ublnt1 lllb·folmlco ria Udrotmal 
lll 1tmllct1JO h!CO im lt?JtlCO ccntlOUtll UpJmdo flt rom YO!m0Udl1utlrtu, 
111 llblltlCOltlllulnlo Coatlat11tllpo1t-orog10Jco 
flt UllJHCIJJU Oro, Cobre im 11;ut1co mtl111nt1l t11plmda u rom cllcmu 
m umumm hlco lrco 11911t1co m.umtal 111plmdo u ncumlu •olmmiilttntaru 
111 llU511Ctllll hlea lrco aaqutlco contlntnhl ttplmdo u uetmlu 'olmmdlN11t1m 
m IUfllmHU Calcio Pllurcraa mti0uhd1. Stdl11nto1 dt 9r1:1 upmr 110 Yolmtrn 
1ZJ IUl1ZU1'1U SJ.j!O lrco M?ltlCO e011tlntnUl 1 UbltnU tutl·•olmlco ¡bldrotmtll 
IZt lllt1UCJUU llwo Arco u;ut1co mtlntnttl. UbltnU 1:1.b·nlmlco JIO ~ldratmal 
IU flOUUmlll PililO U.m.lllSO f COSU &ceo Up&ttco mtlntotll. hb!lntl llll·YOICUICO J/O hldroteml 
m UCUZKIHll lrut llllCll ContlmUI po1t·m;ulco 
m UDllUClllfl PllU, Ploao, Une, !Oro, Cobre! lrco •g11;t1co contu.uUI. llllltnte 1~·fOICtntco r1c llldrtttml 
m f2111HCUH1Pcl(m DttCOlDl:ldo 
m t!DllUCIJfll lltrto, Cabtt lm 11911t1ca mtl.mttl. llllltnU IUl·YO)CUICC JIO llldnttml 
lll U011flCJJ111 lllllO WCUISO J COBill lrco lliUtJCO eontU.1nt11. laltntt l~·,~lmlcc y/o ll1drottr11I 
tJI tlnl111CIJ111 Pllll:I WCUUO f COHI leca 119NtJCO mt111.t11tll. bbltntt ti:ll·rclmlec JI~ llldrotmel 
IU 12Cl141Clt111 lltru, Cobrl lrc..i ll;lltlCO CCStlntnUI. bl:IJ1!1h IUb·fOICHlco J/O b!drottr11! 
fJJ UDIUKISm C1r~a PhttfGrll mtiootldl. ltdllHtot dt qcu Upem ao nlnntm 
m ltDJHlllJ111 Pl1t1, PlolO, tlac. 1oro, cobCll lrco 11;11t1ta eoatt11atal t11l1uda u rocu Mlc1..mtdt1tatac1u 
m 1mmm111 Talco tm 11qut1eo mt111Htal eQlmdo n mu nlcumdl1tnur1u 
m IUITflClttH lzurtt lreo 11q11rno coatlmUI. ~ltatt 11ltl·,olmlco r/o bldrotnul 
111 ffnltlllllll Oro, Plltt &reo 11q11tteo contiaea.UI. llllltatt lllb·ra!CIAleo J/o Udrottrul 
m ffDIJUCUJll Jifia lm 11911t1co co~tlHnhl ••IHtdo u rocu cllcmu 
IJt llCllltcnm CU~I PhtlfUM cubo111tldl. IMllflltU d• qrlQ nrtm e.o ••lmlm 
IH 11otntenm Cubon Pllt•fcr11 m11cutedft. hdl1Mlo1 dt qran upuor aa ralmtm 
fU ltH1fKJJJU oro, Cabrt arco .,..uco cutt.mtal. i.1nt1 11Lll·nlcu1co 111 aldroter111 
1U l+CllUCIJlU Oca, Pl1te ICCI llqll.tlct mt1a11t1l, -IHtt llJMalcUlco y/a Udrat1r11! 
fil IUIUHIUH Cdcla fütttoru mbcutl41. ltdl•tn di qcu HptlOC aa ralmlm 
... HCUUtJJlll Oro, Pllta, leca mp¡ttea mtlHahl. bbl111t1 llLll·YOIClllCO ''º bldrottr11I 
m 11c11211Hm rm PllUfoCM mboutldt 
m IUIUIUlm c11c10 PJ1t1for11 eulllo.1tedl. ltd11tnt01 d• qm upuor RO fOlculm 
m IUUHCHfU CICllL\ lrct 119MtlCO Ctltlllntal tlfllUdo ti rm• Cllcmn 
tu U0tJfHIJ111 Plltl, PlalO, Une, 1oro, Cobtl) &reo 11911tlCO COltlHlhl. .. ltnh Hb·HICUICO ''º lUrotttlll 
ltf l(ClSUCIJHI C1lcedo1111 &reo 11911t1Co coatlntntll tlflmdo u toen fOIU1101tdl1111tul11 
IH UCJSUC!llll C1lct®11ll ltCO 111911ttea COltlffntll 1111luldo U mu nlcmndlttntulu 
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CllU Ut&tCicnlfle& DI LOl IS'l'lOOI DI PUULl f mmu temo. m1: 

.......................... -................................................................................ . 
""· llllPll IC110 llOCl1' moc1 ucu.unu 
¡¡¡-·¡;c¡¡·;m¡;¡¡¡;:¡;·j·¡;;:g;:;:¡¡¡·;¡¡o¡füc;.··········· .............. ;;q¡¡¡;··éo;~;;;¡¡;:¡;;·¡:q;,¡;¡;:¡ .. •••·•••••• .. ••00

• 

111 Iqm latrulfO ICl!k Ptqut&o llacott:lll ~t ~lm tnpmtm 
UJ I;nto lltmlH tattrltdlo ldtortta, .oamltll htHto lldrottclll dt Mdln11 tnpmtm 
Uf I;a10 totmln acJIM l9m1to, 9ruldlorlU, cumo.oamOlt•I "'"'º lldcottrlll IM ltdlw ltllfUlm 
HS 11auhdot l91t1 lltdlm llOCl':ll•lco 
m Iqm 1atmln 1cldo ¡9mllo, 9r1aodtor1u. c11mmr.rmu1 ftq11Ho fürottrul dt Mdlm tu11r11m 
111 tolmlco contlntml htulNh Pmt!o he. volmutdllHtltlo 
111 ?gato l~tmln 1cldo ¡9mllo, qrmd!orlu, mrmoumltl lltdlm llttucKtlco 4f cutlcto 
tlt Iqnto Utml•o tcldo ¡qmlto, t;modlorlU, C'!trmomnoltt lltdlm lldrcter11t dt l'llJa tt9'frtlm 
tJt lom •olunlm mttmttlt 1cldu lltdlm lldrcttrul l!t btll h""utm 
111 hlculco mtluntlt llttrlll1lo Ptqua, Std111atu10 11cu1co 
flZ falculco coattanul Uttrltdto Ptq1.1rlo lldrcurul dt Ndhu tu1mtm 
llJ rolmlco COltlattUI ltttrltdlo Ptqat!o lldrott111I de a.jiu• U1Pmtm 
lit Tqnto mtlaulll tattmdlo 1udn1t11J Ptq':lth lldrottr11l dt 111111~ t111mtm 
IU tGlmtco conUuttll a:ldo ltlclttlll Prq;1h lldrottr&&I l!t tlllt lt9'frttm 
IU hlmlco mtlmhl 1cldo lrlolllul lllOillO lldrotar11I ~tal• U1pmfm 
111 lom dttatutm 1 mmclu oflolltlm. PtqiJfd~ •ft11011Wo jf coattctc 
111 hlmlco m.uuml lflterttjl~ P~;uh lu!Nlu r i1f nldulo:i 1l1t1r1t11I 
11' l9m latnllfO atldo t9u11lh, 9í110dlorJU, cum01c11to11lhl rtqUHo 114rctlrlll IM ltGllU Uttmtm 
Uf lom 111tclhUlcU 1 lttuUClll oflolltlm Ptq11.fh lltUUllWO dt mUcto 
121 lo:u gllflbHlcu J mmctu oflolltlm Ptq:id' llttU'lrfltto rtQlml 
fU tquo IUmln eeldo lltdlm Jttucuttco de mtuu 
f2} llll(U rolmlm 1:ldl1 mtlmUln lllDlUO lldrctuul dt WJI tttptutu1 
Uf hlmlca COlltlUAUI htt!lldlo rtqutfto tomntuclan Ui;utlCI 
m folmtco coat1mt1l llltt1tfü Ptq;do lldrotm•I dt Mdlu.a h9'4Ulm 
UI folculco cattmUI ICldo fflOlltui Ptf;ltlo kd!M.llUCU HCUICO 
121 l91n 1ltn1ln Uttrll4ta jdlorlt1, IGDJOllUI Ptqado IJdUIUMI de ltdltu tHpmtm 
UI Dtmmldo ~tt1 OucotoCldo 
m totculco co1t1111t1l latttlldlo Prq;t!o lldrotm1l di Ndlw lt1ttutm 
m hlmlco co11.t1mtll Uttmdlo Ptqttlc lldrottt11l 441 Mdlau t111mtm 
lll folculct contlmtll JattrHdlo Pt;vdo lldrottr11l dt lldlm tttrmtm 
IJZ tolm.lco eottlnml ltltrltdlO Ptqatlo lldr~ttrlll de bl.!1 ltlJfutm 
m lh UllCIOI ,.,. hqutio llOfdllCO 
Uf folcUICO CHtltHhl ltltrm-dlo lkdJMI lldrohflll 0. tfrdlUl lt1ptutllrl 
ll5 lom 1ltnD11lcu J um:aclu otUlltlm ltdl~o lttlllCUllO r,,1ou1 
IH tolmtca contuttUI lctecltd!O Ptqq1h lldrtltrlll IM l'llll t11pmtm 
U1 folcu.lco catlnutll httr11fü lltdlm Udrottr11I 6e ltdlau UllpfrUm 
flt folcutco ce1t1unttl Utlrlldlo Ptqat!o lldrdu111 d• ltdlena tuipmtm 
llt 1111. rthclOa !gen ftq'Qd' 11oq11111co 
10 SI• uhclca t;aH Ptqatb lloqialllc• 
HI ltH• htmlu l1t1rltdlo (dltrlh, IOllMlhl h••do IJdroter111 di ltdl1:11 tt1pmtm 
HZ ltaH 11trulu ltttr1tdlo (flOCIU, IOUOllhl Pequt40 IUuttflll °' Mdllll h1Ptr1tm 
lll ll1rol1tlnl9ffl ltdluo ltd1wnur1oq111lct 

::: ~r.•:,~:~~t;;.!!tuMdlo ldhrlt•. 1eunlt•I ::: ~:;:~~:~H• ltdtau tu~mtm 
"' s11ul1cto1191u lltdluo lo<ll•:hctoq11l1lco 
Ut hlculco c11t1•t1l l1ltrlltlo hf.ltlo ltdl•~llrlo iitlll~ 
HI 191H latmln I•Urlldll fdhrltl, IHJlllttl Peqat11 lidr•tlr•I dt 1141111 tt1tmtm 
Ht IQIH latmlro htll'lldlO Jdhrltt, 10U•ltll hqu!o lldrour111 dt Mhu tfllltrlUrt 
t11 l'1H lltculu l1Umdlo ldllrlta, ~•mlllll Ptq;tAo lldrourut IM lldlua tr11Ptut-m 
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CAirl ll!ALOClll!lel DI LOS IS!IOOS DI PUllLI 1 !LIXCALI fGllTIJI, 11111 

.................................. ···-········· 
M . ISllUe!UIA IDl!I .................................................. 
111 
fil 
lll 
111 
m 
lli 
111 
111 
119 
111 
111 
112 
IIl 
111 
lll 
111 
111 
111 
111 
lll 
121 
lll 
lll 
121 
m 
m 
121 
121 
m 
lll 
lll 
lll 
IIl 
llf 
lll 
m 
111 
lll 
IJI 
111 
111 
112 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 
111 

lrr1911l1r P!LID!OleO 
ltlH !lle!AIIO 11111101 
letu lllCIAi!O 11111101 
Lentfl 1 Clptl !llCIAllO 11111101 
Lentll 1 Clptl CU!lereo r1111roa 
mu mermo mmo1 
f.\nlll f Clptl PILIOIOreo 
f.lntll 1 Clptl !llCllilO SUPRrOI 
mu !llC!AllO!lrll!OI 
e1p11 111nt01 fmtru) !llCIAllO SUPll!OI 
Ltntu 1 CIPll ct/A!ll.llli!O 
lllU !IRer!l!O rlllll08 
mu lllClll!O rm1101 
1rr191111r !llCrA8IOilllllOI 
rm11111r mermom11101 
Lentll 1 '9Pll !llCIAllO !RllllOI 
rm1111ar mermo IHllllOI 
Plim nic!AIIO mmo1 
Ltnlfl 1 copu lllCIARrO 11111101 
11111 !llC!lllO r1111ro1 
l1tu !liC!!ilO 11111101 
Ltntfl 1 Clptl e1111ereo 8UPUrOI 
LIOt!1JC1pll f<00tt11)ll1Cl!irOSUPlil08 
Dloe1lntdOI 1 porrldoo e1mc1co SUPlllOI 
l1t11 !llelli!O SUPlirOI 
1e111 !llCIAilD 11111101 
ltlll !llCIAllO IllllrDI 
DmonocldO DISCO!OCIDO 
retu mermo r1r11101 
letu !l!C!AllO 11118101 
mu mermo u111ro1 
lltH !llC!llrO llllirOi 
LtftlH 1 CIPU lUIA!!CO 
V.tu !liC!AilO l!llB!OB 
mu !llCIAllO 11111ro1 
LentHICIPll !llCIAllOSUPlllOI 
letol !llCrli!O l!llirOI 
11111 mermo 11111ro1 
L,.tH 1 copu eU!ICleO Illll!OI 
tenlH ' Clptl CU!ICrco rm1101 
lllcJIOI 1 lrmoo mermo 111aro1 
1 rr191llr merwo rumoe 
Llftlll 1 CIPll CU!lereo 111P11r01 
11111 '> mermo rlRIIOI 
eOPll ClltlCreo Illll!OI 
Ltnlff 1 CIPH entlCrCO IWll!OI 
LtnlH 1 CIPll lllCIAl!O 1111UrOt 
1e111 !llCilllO !1111101 
11111 CUl!lllllrO 
lltll !l1Cr1tro lllDIOi 
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cm1 IUIALOClll!!CI DI LOI ll!IDOI DI PllllLA r ILAICILI IGlllll, 11111 

···················--················ .. ···············-···-··--··········-······ llJX, RIHULll DI 11111 ............................................................................................... 
111 llACllBl!A llLCO lllllTO 
111 Cl~lllll CW:OClll IODl!A 
111 IUl!I IODill lllCllllO 
111 111111 
111 ClllOI 
lli CILCOPiil!I OiO 
111 GALDI ILllOI CILCOPll!IA 
ffl dLC!ll 
111 GILDI 1111111111 CILCOP!il!I 
111 mm 
111 UDI CllllC!JIU, PllLlll, CUlilO llAS!IO, DlllOQIS, JISPll. 
111 !Ul!I 
m 111111 mcomm mm 
111 lllT\lll!I 
111 CIOlll SIL!COSO 
111 C!OLll, ILllll!I, morsm, AllUXl!I, uuru, IRl!AS llLDISPlllCAS 
111 meo c1ou1 mm · 
118 Llllil!IS 
111 CILCOPlll!I IOIJl!I 
lll 111.CD 
ll1 flLCO 
m mm l!A\IJIOL om m.llOL !RAllRmo 
IZl BILIS ILC!Lll!S !ALIS DI SODIO 
124 81.t\!l!A 
115 BLllDI llUll!I l!BGAJllS!ll 
lll cumo 1111, CUIBIO l!SllD, CBAIA CUIRIOBI, ABllA 111111, CU!BIO nmo. 
m 11mm11 cm11-11e11111m 11u1m r emeS01m 
121 romros 
121 CALCOP!i!fl lllllllfl llACllSI!I CALlll ocue mm 
lll Lll!Ollfl Plll1JLUll!A 
lll l!LAQIJill llUl!fl Cl/Pil!I 
lll CAl.COP!llfl, 11111111 PllOLUl!IA, ISllLll!fl 
lll ClllCI 
lll CALDI, 11.DDI IODlll, lllLIQlll!I llUl!rl 
ll! IW:O 
m mm 
ll1 IOLIOI DI OIO llCWill llllLlilfl, IW.1111 
lll 1.11111 CILUI 
m ClllOI 
111 ClllOI 
lfl DIO U'lllll llMTl!I 
lll Oll UIIllll 
111 Cll.Cl!l 1111 
lfl IDll!I GlllD 
111 nao 
111 Cll!IU CILClll 
111 CIOIJI llCILLU ILUCU, 111-lllflll!I 
111 GIUll 111i:nn11 l!llW!!I, 0111 
119 CILClllOIII 
151 CILCIDllII 
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Cll!I !l!ILOCDl!ICA DI ICS li!ll'OS DI PVllLI 1 TLlltlll IGlllll, 11111 

............................ -..................... -........ _ ...................................................... .. 
""· r• '*· LIT. llTll-I llTll-I IUI IDO ... DIL ncwaro a1c1110 ................................................................................ _ ........................ _ ......... .. 
111 111 11.111111.1111 lllllll illlll llll PVll Sii ICIDID·Ll 1011 " nmc1 
1!: •12 11.111111.11111111111 111111 lfll PUll llC. DI CIUOI a CllClllUllU CllGlllUllU 
lb 11) 11.111111.11111111111 mm 1111 PVll TIC. DI ClllOI. IUlll:llllllll IUlll:lllUC:O 
111 111 11.llll ll.1111 lllll!I 1111111111 PVU TIC. DI ClllOI a IOlll 11111 
111 111 11.llllll.lllllllllllllJIJlllllPVllTIC.DIClllOIUlllllOllllllll IVllOl!lllill 
111 m 11.111111.llll lllllli 1111111111 MI !IC. DI Clllll D mm DI Qlll:l/ll mm DI ICllUCll 
111 111 11.111111.1111 llllJJl 1111111111 PVll llC. DI CUICI D m~ll DI UTIJIOIOI 1111:11 DI UTIJIOll'JI 
111 111 91.1111 Jl.llll llllUI lllUI 1111 PVll llC. DI CIUOI a 1mw ICllLU 
111 111 11.111111.11111111111 il!lli 1!11 rJll !IC. DI meo u 11111 1111 111111111 UUllWll 
111 111 11.111111.11111111111 mm 1111 PVll TICIAlll!O 11 CIAllOA ICIM 
UI lil 11.111111.11111111111 illlll 1111 PVll !IC. DI meo n IUIA'XllL IU llOll'J llUJll!LliUICIM 
111 111 11.111111.11111111111mm11111111111C. DI meo u 111111m1io01 111 rnw urcuo 
lll lll 11.1111 11.11111111111 mm 1111 PU1111e. 01 meo n ncomw mwnu 
111 111 11.111111.im 1111111 """ 1111 rvn uc. DI meo u iumoo m11m11 11111100 mmTm 
m m !l.!11111.llll lllllll llilil 1111 PUll CILUll ll llUCll 01 UTUOIOI llUCll DI IU!UOIOS 
IU 111 91.lillJl.lllllllllllillllilllllUllCllllllDllllllCI lllllCI 
m m n.1t1111.1m 1muz mm un flill m. c1 m;uuo u mrw mnu 
m 111 11.111111.11111111111111111 1111 iu11 m. 01 PI, 11. n 1111umu 1muoo 1mum11 
m 111 11.111111.11111111151 111111 111111111 TIC. DI lftlllll!O 11 cmuTU cmm1 
111 111 11.111111.Ull lllHU mm 1111 MI JIC. DI lftUllllO IUUICll 
111 111 11.llllll.lllllllllil\J!llllllllUUllC.Dl!ILCOllCUllUCll!ICOll.mll CUUUClT!ltOll!Lll 
111 111 11.111111.llll lllllll llllil llll MI 11111111 D mm DI IODllCUll mm DI IODl!GUll 
m 111 n.mt u.un aum mw un hin ne. 01 cumo nucmu 
111 111 11.111111.111111111111111111111 PVll llC. DI IDll llU>llllllCI llCl!Lll 
111 111 11.1111 11.llll llllJJJ llilU 111111111 !ICllUUIO 0111111 1111:11 DI !llllOIOS 
116 11' 91.0llJl.llll!lllltlll!li!lillPUllTIC.DllllllUllOILILCO !IO!LILCO 
111 111 11.111111.lllllllilllillltillllll!ll!IC.Dllll!llll!I lllllllllllUl!l!lll 
111 111 91.1111 11.1111111\ill 1111111111 PVll !IC. DI unnuo IUICIAOO 
"' 111 11.1111 11.Jlll 1111111 111141 1111 TLll TIC. 01 lllUI, NUCUI, mom1 CILIULILlll 
111 111 11.1111 11.1111 11m11 1111111111 nu nc. DI 1mo1111 n mmu 1111n11 
111 111 11.111111.111111111111111111111 TLU !IC. DI mrotlll !U ClllJll ILllllllCI DI llOILCO 
111 111 11.111111.llll llUlll lll!JI 1111 !Lll !IC. DI IUIOllll IA llll!CO Ul!ICO 
lll 111 11.111111.llll lllllil illlll 1111 ILll CILllll 11 !ICOIC IUllU!LI 
111 111 11.111111.11111111112 111111 lill ILll Cllllll U 111100 TWCIA!llLI W!OCU 
111 111 11.111111.11111111111 Ullll llll !Lll UlllOL 11 LI mm CILPUJ.ILlll 
111 111 !1.111111.llll llllllt llllll 1111 IUI !IC. DI ClilOI D IU IUllO IUllOl\ICU lllO!LI 
111 111 !1.1111 11.llll llUlll llllil 111111.11 TIC. DI ClllOI D su rwmco !LlllOl!U llJOTLI 
"' 111 11.1111 lf.llfl 1111111 llllll llH 1111 ne. DI Clllll D PUOIJ.I ruom 
111 111 11.1111 11.llll lllflll 111111 1111 !Lll !IC. CUIOllCIOl 11 W TIOIO IUllCllU IUOILI 
111111 11.111111.lllllllll!llllllllill!lllllC.DIW!IOIOIUll.OllU lllO!LI 
111 111 11.111111.1111 1111111 illlll llH 11111 1111 DI IOWIU IOllllU 
111 111 11.llH 11.1111 lltl!ll lillll llH IOIJ CllCl!Cllllll mCIICllV!LI 
111 111 11.111111.Ull 1111111111111 111111111 MDO L1 llftlllll InlCllll!l!W 
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mu ll!IL~mm1 CI LOl lltl.D<ll Ol 11Jllll l nmm iCUIU, m11 

....................... - ........................................................................................ . 
M.CODIGO lllCllClllU!UICI 

i5íMiiiiiiiiiH'C;j;¡;•••n••• ............. -.. -;¡;~;r;;;·~;;~;;;:·;;~;;;;;·d;·;;;~·;;~;;;·;;·;;¡;;;~;;;•••••• 
UI muzunm Car"'" Phhlar. cuticuU41. h411Hhl di qr1· • 'ftlU 110 •Olmtm 
1\1 ltOIUICHm (UMI rlatehm ctBIUtMI. ltdt•11to1 di qm dptlOf DO U\CllllCCI 
nt UDIUICHm Clt'Oll PlthlotM Clr'llUtllGI. hdlMD.tU dt qrn HpHH IO •otcutm 
01 ltDtUICl\4" Cat'OGll Plltthl'll cat\1111\lda. Stdl1ntH ~ qru opmr ao U\Cllltcl 
tU 11Dt1t1mm (UDOI Pllt&loru ClrtGUUISI. StdlHlltOI dt qru Uptut na ·~tmtm 

:~~ ~~m~:m: ~:~:: :::~:~:: ~:::~:~: :::~::~:: ~ :~~ ::~::~ :: ~!~:::~:: 
m llll\UClllll Ulto ltct .,..uct coathnUI t151\11~ u um tO\CU~ltd\IUUt\U 
m 1mmmm Ultt leca 11p&tltt mt1u11ut '"'hudo u. roen ·101mmd11uw111 
IU tlll\HCl11U tlln lrto .... tlco conthtritll llfhHM U rom v~lCUUt411UUt\U 
tU 1111\tlttlltt talco lm llqlftlco COlt\11ttUI tlf\llldo tl mu tolmm411HUrlU 
m ttmttclllll Talco lm ... ttco mtlur.ttl r9'1lmdo u mu ntcum411uur1u 
m 1t11mm111 Tllco lrco MqM:lco coat111uu1 •9'lmdo u mu 101c1mr4t1tnun11 
m 1m1m11m calcio P11u1or11 o~utt~. Std.11utu d• qru upmr u nlcntm 
m UHUUIUU C•lcto fütafma cutoa.uda. ltdlttMCI d1 4ru upmr 10 nlmlm 
U1 tnm&Clllll bllo¡&llUO ltu M11itlCO cont\ntlUI nplmdo U mmclu nlmo 1'4IN!1llrl 
tn UDU4ml111 füK, U.e, Plltl, \Oto, Com) lrct 119Utlco tollllUUl. llDIUlt 1U·1clmlco JIO UdtotlrUI 
Ht llUlHCUUl lltlPIO lWI •1Mllct coatlaUU\ hllflltnt ntrtolclUCOJIO 'UcottrM\I 
ut tlllmCllut lottm.to lrct ll91Ul1U ccntllU~U\ Hpl1t1&o t~ mu U!ClHltdtmtUIU 
t1l UIJmCIJ!ll Talco lrCG M91'tlco mthuttl llfhUdo Ut nm Olm:tNllUtlrlU 
tH tUt!Hmm Cllcto Pht1hcu mbouuc.a. lt'1l1tm1 11 qm nrmc el totmlm 
ti) UCJH1ClnU cumo locu 6t UC".ttllhnto dt phUfOCll, l~ChJtr.l~ phl'o\ctn mmu 
m IUllUCtnH Ulll fl!.CISPltlCl lom de rmtt111eato .11 r11uror11, 1nc\·i1to~o 11tuc111 mmu 
IU 11Cll1UIUH tm Pl1l1taru urtmua& 
tU llCtlltUUH tm Phhftrll carN11.ntdl 
t11 UUlUCtlltl lntotm lrco .,.un COlltlUUI\. UblnU ld·TCICUICO 110 'UrcUflll 
tll UH11Klt1U hUIOtlO leca M91tllc1 contnut•l !HDlflltt taho\culco • Udr1Ut11ll 
t1t UCUllllUU p:IJI, PfJIItlTl, fttot1'LI lrct _,.un cntllltnUl. ltbltalt l't!l·to\CUIU JIO Udrotuu\ 
nt unmcmn nttollU •m 11911tlc• mllur.td. lUltntl td·tolmtce ''º lt4rotttul 
m IUtHtmm IUTmitu icco ~tito coothtml. l~IUU 1~·utca~1c~ ''º b!drotuu\ 
tu UUlltetlm IDTOllU lm MtMtlCt c;Uhnhl. llll\I~:· 1U·•~ICUICO ,,. U4C1tt:u1 
m M~Utmm C&lclt t11t1hrM Clñrtlltldl. lodlttO\OI IM qm. U;tm u nlmltot 
m KHUIUJlU t11c11 tlataht11 m'MntUdl. ltd111ato1 dll qru upmt n' n\mlm 
m tnmmms tllclo lte11 ..,.ttco mtlm~•I. bb\utl nb·tolrn11co r10 btdrQtttMI 
Ui t1m2lmtU CUb.10 UttlforM mbo~ttldi. SNttutcl dt ;m. tlfUGt no n\tnlm 
U1 11Dll1tCISIU Cubu flatlfor11. ctrllol&U<!t. itdlut.tn 41 qm t1pt1or u talmtm 
Ut llDUllCUIH Cer!Ka tlltltu• carNl&tW. ltdltutn dll qm. upmr n totuntcn 
ut llCllZlmtK CltbOll tl&ttflflt Clttteatté1. hdltutct 4t qm. Hpmt 10 UICUICol 
m IUtlllCHIK &KUll t DOUIJ.TU t11tar1r11wteMU•'11d1111tN • tra• •m 11 nlmlcn 
m t40llUCU111 Plata. •1•, llK '°''· '*'' arct ... tlct ClltlNIUl. W!IHU IUHltl&lct ,,, HlltlUrJtl 
lll HcttUCl1111 Or•. thh lrct .... Uct nalllHttl. .. IHtt 1tll·HIC1tlct ''º '14tetl!M1 

m mm~rn~ ~~:t.~ 1;~:.. me ~: ::!: ~:~!:::~:l: :t:~: ::.::~~:!~:~~::~::~::L.) 
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CllTI llTIL!x:lllTICI DI IOl llTIDO& 01MILI1 !Ll!CILI ¡cmu, 11111 

......................... -.................................. -.................................................... .. ... <> IDlll!l li;HO lllXllDO !111111 !110 DI !IClllU!O ......................................................................... - ............ "' .. _ ........ -.......... .. 
nt S111.rtl1ctontq11.t1 lldlno ltdlMlllrlO .. lllCO 
m llllrthclc: • .ltt Ktdlaao lloq;tllco 
m 1111. [thclor. l;UI hqldo llOt1l1tco 
Uf llll UltelH ltUI Ptqldo lltqiltlCO 
In lltrtl1CIOll91H Ptqltlo llOfllllCO 
IH Bl11nhcto11lq&t1 Ptq1tlo lloqtlllCO 
01 Blf rtllCIOll 198t1 hqllteo 1toq1111co 
m 1111 rthcloa l~H Ptqolldo Uoq11111co 
m iom ultrlb11lcu J mutnclu ollolltlm Ptqlldo lm•rUtlO c~loul 
IU lm• '1trUulm J ue11uc1u o!Ulltlcu Ptq'l•fta l1tuarrt110 r19loul 
m lixu 1ltrU11lcn r mumln otlolltlcu ..-ao lttuarrt110 u9toul 
IU hCll tltrlfllllCU J fKllUClll otHlltlCU PtquAo -.tuocUHa rt1hul 
m lm• 11ltrabutcu r unmlu oflolltlm Ptq111&0 Attoorttao r19lo111l 
m hm flltt1bulm r mmc111 oflolltlm Ptq11Ao AttHOtrl110 r19lu.ll 
Ui &111 nl1tlol1 lqt1U Atdlno Stdl1tatltloqv;t1!CO 
m 111\tthetoAlqtlU Atd!llO lt4l1tattrloqr¡l1tco 
15' Sin ttllcloo tqm Ptq111fto he. btdrotu11ln dt Mdl1111 ttapmt11.r1 
IU Iqm lntmtn Utmtdto \dlotltl, IOnlollltl\ Pequth l!dtOtetl&l Ct ltdlUI tnipmtm 
m lfl!IO 111tml•o 1cl® Ptqutao flc, Udrottt11lu dt lldlm tuptrsl11u 
111 t911eo lltmlu 11umdto 1c1or1u, 1ma111u1 Ptf,ltlo lldrottr11l dt Mdl1A1 tt1tmtm 
tTl imt flltcabuleu y u:m:lu ol\Olltlm ftq11th A1h10tUt10 uqlml 
m tqneo l~tnuuo 111ttr1tdlo !dlot1t1, ~lllonll•I hqudo Rttmutlco dt mucu 
l:J folmlco ccnt1nt·u1 latttat\110 Ptqutb ltdlttntulo ttcanlco 
flt hlctttlco contl11t11UI taurufü PtqU•ftn ltdl1utatln ttcutco 
rn llQ rtllCIOO !qua WIIUO lnpcrltu 
m &In uhe1011 tqnu AIDtUO luporttu 
m tolcaalco cootlmtal 111tm1dlo 1111dult111 PtqQl!o lldtotttlll dt 1tdlu1 tt1pmt11t1 
tll t911101ttmuo.elOo Ptq0th lldrotu11ldtbll1ttapmtm 
m falmlu coathutll UttcltdlO P191115o lldrotu11l O. 1ltl t11pmtm 
111 fdculco coattato.hl lttttltdlo PtqQtft.G lldrotuul dt lt4llll1 tt1fmtm 
111 tolculco mttae11hl lntttlldlo Ptqa.tlo lldrourul dt ..cuna ttaptutm 
m talmlto contlnt~t•I tatmtdlo Ptqatb lldrottt11l dt ltdl1t11 tupmtut 
111 Sl11t1!1doolqcu Rtdl1t10 ltdlt111tuloq11l1lco 
111 Uartllctulpu ltdlano ltdlt111t1rloq11talco 
m talmlco mtUnUI IDttmdlo ltdlua Wttuo11t1co dt co11U;to 
m 1111 tth:lon lqnu PtqUtlO ll~qQlllCO 
U1 SIO tthclo~ l~UI Ptqado llOqtlllCO 
111 llnul•clnlqm Ptqlt&o ltoqa111co 
119 llllttllCIOlll11'1t1 RtdllH ltoqi&lllCO 
0t lt11r1hctonl9m P1q111h lt1!4allllfdtUldacl011llltrltuJ 
Ul 19MO htmlto 11tu•10 Ptqulo t1e. bldrattrut di ltdlw t11ttr1t11t1 
111 ltntc1 lmuua totttlldlo ldlotlU, 10a101tal ""'''º lldrourul iH ltd.1111 lllftt&t11t1 
lll l911to latrutn tatttlldllo (dlorth, 10ll1011t1J Pitido lldcotu11I dt lldlua t•t•hra 
111 I~nn tatml•o lnttrlldlo ldlotlta,fltUOUhl Ptq11do lldrotttlll dt lldllll te•r•ttr1 
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CllTl Rlll~Ul!ICI DI tol ll!lllOI DI PUllLI r !LIJCILI ¡;mu. 1111( 

-----······--·-· ... IDID ·············--·----·-· lll Llnt11 r"lfll 
1!Z Ltat11 ! C1111 
lll Lttltll ' Ctfll 
m 111t11r-
111 L11t11 , ..... 

tli ltal11 r ""' 
151 ltllll ' Cllll 
151 111111 ' ""' 151 fttll 
111 1tnt11 r ,.,., 
Kl Ltnlfl r CIPll 
11! ltlll 
KJ lttH 
111 ltlll 
K! ltntll r rap11 
111 Ltnttt ICIPll 
111 lttu 
111 lttal 
IO let11 
111 lttll 
111 lttll 
111 ltnltt rrapu 
l1l Ltnttt r ctPll 
l1f Ltatn 1 capu 
11! tentn 1 CIPll 

l1i tentu r "'" 
111 ltrtg'llac 
111 lttll 

11' ltnt11 r ""' 
111 ltntll , ..... 
111 ltltll 1 ..... 

111 Ltatll ''"'' 111 ltlttl' ..... 
111 ltltff ' Cllll 
115 Lfftfl ' ""' 
111 tut11 r ""' 
111 lt1t11 ' -111 1tat11 r ,.,., 
111 ltlt11' ..... 

'" 111111 ' ..... 
"I 11111 
111 11111 
111 111111 r 111 ... 
111 11111 

CUTM:ICO mPIOI 
CllTICICO IDllJOI 
CllflCICO IWllIOI 
CllllCICO uraIOI 
m111co 
JUWICO 
lllll!CO 
l11W!CO 
rn:rwo IUllIOI 
mermo 111u1oe 
ru:1mo IUllIOI 
TllC!ll!O llllllOI 
TllClll!O llllllOI 
!ll:!UIO 11111101 
CllTICICO IVPlllOI 
Cll!IC!CO IVPll!OI 
mcm10 111mo1 
mmuo 11111101 
mermo 11111101 
Cil!ACrCO SUPlllOI 
TU:rWO rUDIOI 
CUTICICO SUPllIOI 
fliCr!ilOIRllllOI 
mermo 11111roa 
!liCl!JIO SUPllIOI 
fliCl!lrOBUPlllOI 
!lllt!UIO 11111!01 
!llrlUIO lllUrOI 
CUl!lllUIO 
CUl!llllll!O 
CUlllllWO 
CUl!llllllO 
CllllCICO IUHUOI 
CllTICICO llPlllOI 
ru:lll!O 11111JIOI 
ru:IUIO 11/PAIOI 
!llCIWO IJllllOI 
TllrllllO IUHllOI 
ru:1wo lml!OI 
ISUIIO llllllOI 
ISIUIO 111111111 
SUllO 111111111 
ftKllllO 111111111 
ISIWO IlllllOI 
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e1111 U!ILOGUl!!CI DI LOS ll!IOOS DI PUllLA 1 !LUCALI ¡cmu, 11111 

..... -........................................................... _. ....... . 
11111 • 

. ) llllilLIB DI UU ............................................................................................... 
111 e11tl!I 
111 elllll 
tll ClllCI 
151 ClllOI 
111 Clllll 
m ClllOI 
111 Clm 
151 ewol 
llt !ILCO 
lit !ILCO 
HI !ILCO 
11! !ILCO 
HI TILCO 
111 meo 
HI mms 
111 CILilll 
HI PlllUlll!I 
lit CILDI llCllTlll 
Ht UTlllll!I 
111 ll!lllllTA 
111 meo 
111 WllOL 
lll CUUIO 
111 IWlllLDISPl!lel 
111 1111 
111 IUO 
111 111111111 
111 UT!lll!!A 
111 1'!1111,PlllUCJ!A, TllOl!LI 
111 111!1111!A 
HI 111111111 
111 lll!Oill!I 
111 CILIIU 
111 CIL!lll 
115 IWJl)L 
m m111 
111 ClllOI 
HI ClllOI 

"' ClllOI lff llCIWI llOLal!IU 
111 llllD.I, u;ann, Cllt\lflU!I, ClLDI 
111 ;wu, IUlllll!I, C!WIU!I, llGDTl!I, llUll!I. 
111 CWU, mu.dm, "1.111, llGDT!!I, IWQUl!I 
111 GWll, lllll!lrW, IBPIW!!I, ClltOPJU!I, 10if1tl, llLIQlllll 
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CUTI '!!ILOGllll!CA DI ID! ISTIOOI DI PIJIBU T !U!CILI 1cm11, 19111 

--······ .. -·-··-----------·· .... --------· •• 
111 mcm 
151 CWtl 
111 Wllll 
114 CIDOI 
151 C&n 
11' C&n 
ISt Cl8l'I 
tll dllll 
fft ""° 
"' rw:o 111 ru.co 
ffl l'lltO 
ffl ruco 
111 ruco 
111 Cllllll 
m Clllllt 
111 fllDlillll 
'" CWll IKllTI!& 
KI llllllJ!ll 
111 llTlllllTI 
111 fl~ 
lll WML 
lll "a!UIG 
IH IWI llL~l!Plt!Cl 
tl! Rlll 
111 mo 
lll 11111111!1 
111 lftltlll!I 
tlt m1,1111c11&, ftlll!U 
... Nl!Oll!I 
... llml!TI 
111 -m 
111 (111111 
"' (111111 
tl!U.L 
Hl Cl80I 
ti! CUIOI 
... Wllil 
"'am . 
ttl *IWlllllUllTU 

llJllWI DI m& 

HI llal&, lmml, C&IL'llflllft, CUlll 
111 Cl181, 11JU111t1, CllaflllTI, ~m. unm. 
111 111111, .. Ullltl. flllll, ~. llll0'11& 
111 cwu, u:amw •. ·~· Cld!llTI, mm, llUIGllfl 
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MANIFESTICICJCES TE~ DE LCS ESl'ADCS DE PlElIA Y TLAXCAIA 

#AN01 Lel'G. I..\T. N:M!JRE CE:L Cl'Ml\'.J O MANIFESflCION 
(MUNICIPIO) 

CODIGO Til\'.J DE FLUIDO 

P0092 98 .31 18. 30 DllN:S SAN CARLC6 
(A1VILAJ 

P0093 98. 34 18. 31 Elr&lS DE IZTICALA 
(OIIETIA) 

P0094 9S. 27 19.22 BAOOS DE A'!Urall[CO 
(HIJE!llETLAN) 

ffi095 98.02 19.50 BNbS T.Ol!GNAlll!APAN 
(O! IGNAl!UAPAN) 

P0096 98.03 18.42 BllN:)S OlEl'ZAJ,\PA 
( OIIGNAl!UAPAN J 

!'0097 97.58 19.50 Uillbs DE JICCLAPA 
( ZlCAT!.AN J 

F!l098 97.58 19.56 MNW/rIAIES EL ROCON 
(ZlCATLllNJ 

roo99 97 .57 20.16 f:L PAIU\.ISO 
( XlCO'ffiPEC DE JUllREZ J 

PBLOO 97 .28 19. 41 Wi HU-IBIDS 
(OUGNAU!'LA) 

AllOl 97.26 19.15 LAS DERRlMBADAS 
(SAN NICOLAS 8. AIRES) 

ffil02 98.13 19.02 11Al1'f'.>\RIO RJW.110 C. 
( F\JEllLA) 

AllOJ 9S.l3 19.02 llALf'.FJIRIO /GUA AZUL 
(PUEBIA) 

All04 9S.2S 18.30 flA!.NEl\RIO CTJLtJ:AN 
( lZu::AR DE MATh'lffiOS) 

ffil05 97.12 lS.13 /GUA XO::A AXUSC'O 
(ZIN!CANTEl-l':C) 

Plll06 97.57 19.56 METIMITLA 
( Z1'CATLAN) 

ffil07 9S.42 lS.35 IZTlCAIA 
(QIIETUI) 

Plll08 98.02 19.40 QllGNAllUAPAN 
(QllGNNiUAPAN) 

!Se 15 4 A l 5 CALCICO-SULFATAOA 

!Se 15 4 8 l 9 SCDICO-SULFATPDA 

18c 15 4 A l 9 SCDICO-SULFATPDA 

lSb 15 4 B 3 5 SCDICO-BICARBCW>TPDA 

lSb 15 4 B l 5 SCDICO-BICARBÓNATAOA 

l 9c 15 4 F l S NO DE1ER>llNADO 

l 9c 15 4 F l S NO DE1ER-!fNJ\DO 

lSb 15 4 F l S SOOICO-BICARBONATPDA 

l9c O r' 2 S NO OCTEIMINA!Xl 

l 9c O F 6 S NO OCTER-IINADO 

lSc 15 4 F l O SJOICO-SULFATPDA 

lSe 15 4 F l O CALCICO-SULFATAOA 

!Be 15 4 F l 0 SJO!CC SULFATADA 

lSa 15 4 F l O SJOICTH:UlUJRADA 

18b 15 4 F l O SOO!CO-BICl\RBONATADA 

lSe 15 4 F 3 9 CAir.:ICO-SULFATAOA 

lSb 15 4 F 3 7 SOOICO-BICAABOOATAOA 

1Xl09 98.20 19.18 Bm:6 T.SANTA CRUZ EL l9c 15 4 F l 9 00 DE1ER-IINADO 
!U!VENIR (M.MA TMCllCS) 
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