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Se presenta un andlisis metalogénico de la regién comprendida
por los Estados de Puebla y Tlaxcala. Dentro del a&rea de estudio
quedan comprendidas las provincias fisiogradficas, Sierra Madre de
Sur, Cinturén Volcdnico Transmexicano, Sierra Madre Oriental y
Planicie Costera del Golfo.

Las unidades litoestratigraficas que aparecen en la regioéon se
subdividieron en cuatro regiones para su mejor entendimiento:
a)Regién Sur y Suroccidental caracterizada por el Terreno Oaxaca y
Mixteco lom cuales incluyen al Complejo Oaxaquefio, de edad
proterozoico medio y al Cosplejo .Acatlan que se dbica en el
intervalo caabrico-devénico, respectivasente, los  cuales sBe
infiere que son diferentes tanto en su petrologia y emplazamiento.
b)Regién Suroriental, esta caracterizada por el Terreno Juarez, y
Be compone por conjuntos sumamente deformados de rocas
sedimentarias V' volcanicas marinas, con algunos cuerpos
ultramaficos serpentinizados, con una edad que va del jurasico
superior al cretAcico inferior. c¢) Regién Norte, estd comprende lo
qQue @s la parte sur de 1la Sierra Madre Oriental, en la cual
afloran rocas de una secuencia sedimentaria, que se depésito y
evolucionoe sobre un basamento precdmbrico y paleozoico. En esta
regidén las formaciones aesozoicas se encuentran afectadas por
intrusivos granodioriticos y ademas estadn parcialmente cubiertas
por grandes capas basAlticas e ignimbriticas. d) Regién
Centro-Meridional, comprende la porcion S-SE del Cinturén
Volcanico Transmexicano, caracterizado por extensos derrames de
rocas que varian de basaltos a riolitas con la presencia de
materiales volcanoclasticos.

La evolucidn tecténica de 1la porcidédn septentrional del
presente estudio ha sido interpretada como una confluencia de
diferentes dominios geoldgicos, tanto precdmbricos, paleozoicos vy
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
tecténica diferente ya que esta coapuesta por grandes espesores de
sedimentos marinos que presentan una continuidad en su columna
egtratigrafica. Por Gltimo en lo que respecta a la porcién
centro-aeridional, esta caracterizada por 1la gran cantidad de
productos volcanicos generados por la subduccién de la placa de
cocos, debajo de la corteza continental de México.

La informacién que se recopilo y con la cual se trabajo es de
112 localidades mineras, esta se ordeno sistesaticamente, mediante
el auxilio de sistemas de computo, utilizando el Codigo de
Nomenclatura Metalogénica del Subcomite de Norteamérica y la
expresion grafica se bago en la Carta Metalogénica de Francia.

Se definen 19 lineamientos dentro de los cuales se consideran
depositos y anomalias, que se encuentran distribuidos
principalmente en la porciébn sur y norte, mientras que en la



centro-meridional se tienen escasos depdsitos de edad reciente.

Se consideran cinco épocas metalogénicas las cuales son:
Paleozoico Superior con los yacimientos de oro y plata; anomalias
de cromo y niquel, Jurasico-CretaAcico con los depésitos de carbén
y carbonatos. Ollgoceno-Mioceno con yacimientos de oro y plata,
polimetalicos, manganeso-fierro, antimonio, talco y barita.
Terciario Superior con los depésitos de sgalmueras y yeso. Y los de
edad Reciente caracterizado por arenas siliceas y bauxitas.



CAPITULO UND
1. INTRODUCCION

México es un pais tradicionalmente minero desde antes de la
llegada de 1los espafoles y su potencial minero es todavia muy
grande, tomando en consideracién que aproximadamente dos terteras
partes del ‘territorio pozeen caracteristicas apropiadas para la
presencia de vacimientos de importancia,

Los vyacimientos minerales a flor de tierra que los
antepasados encontraron son prdcticamente inexistentes, ya que en
su mayoria fueron explotados.

La zona de gstudio, que comprende les Estades de Puebla ¢
Tlaxcala se considerdn, entidades con bajo decarrolla minero, an
el ambito nacional, Su desarrollo en la 'mineria se debe, 3 la
explatacidn de minerales no metadlicos cemo, yeso, cuarzo, talco,
caolin, barita vy otros, La explotacidn de minerales metadlizos es
mias reducida que los antericres.

De lo antericr surjze la neces1dad  de pster d25areoliar
tecnelogias vy rarzonamientos clent:ficos, indispemsables psra  Zer
un mavor impulsa a las exploracicnes de nuevas dreas, que pe-nitan
asegurar la continuidad de 1la actividad. Una de las occiones
consiste en construlr un modelo previo de investigaciadn geolégica
desde el punto de vista regicnal, relacionando la distribucisr ce
los depésitos metdlicos con los procesoas techinicog y magmitinds.

Este modelo reqional de la distribucidn de deponitos
metdlicos se qenerard a partir de la informazidn gedligica vy
minera de los yacimientoo gque han sido evplotados vy al  ascziarls
can los datos geoldgicos y tectdnices, se delimitan las lugaroe
donde se ubican las diversas Zoras metadlicas.

Para leQrar 10 antericr serd indispensable estudiar 1as
condicicnes fisico-quimicas vy geolégicas dé los vacimientos ya
conocidos y determinar asi sus condiciones de formacidon pa-a de
esa manera definir el tipo de elemento susceptible de encontrar.

Tomando en considaracion los aspectos mencisnados es
indispensable transformar toda la filosofia de la explarac:dén que
se ha wvenido realicando para adecuarlos al presente vy sobre taodo
actualizarlas a los requerimientos del futuro. Es preciso
mencionar que siendo nuesztro pais un adrea potenci3! ni edistan
todos los mineralec ni todo el territorio es terreno favorable,
para la presencia de vyacimientos minerates. FPor lo tuanto. la
exploracién debe planearse cuidadosamente para buscar en el
territaria nacional aquellios minerales de los cuales se tenga
posibilidad real de encontrarse, Par ejemplo, el pais es
deficitario en Ni, Cr y Co, v 110 es ldAgico si se entiende que
esos mingrales se encuentran a nivel mundial asociados a rocas
ultrabisicas, de las cuales, los afloramientos en México son
escasos y de pequefias dimensiones. Por otra parte, una porcién
considerable del territorio se encuentra sepultada bajo una
cubierta de rocas relativamente jévenes (tobas rioliticas de la




.Sierra Madre OQccidental, areniscas y lutitas de las planicies
costeras del Bolfo, basaltos del Cinturdén Volcdnico Transmexlicano,
aluviones recientes en las planicles de la Meseta Central) que en
ocasiones superan los doscientos metros de espeser y qua reducen
considerablemente la superficie susceptible de exploracién.

Es por eso que bdaicamenta los modelos de exploracidn estaran
dirigidos hacia los siguientes objetivos.

-Depdsitos que afloran y fueron cubiertos por formaciones
geol bgicas posteriores.

-Depésitos {fermados a profundidad qQue no dejaron expresionas
superficlales obvias.

~Depésitos aflorantes que han llegado a ser explotables cen
tecnologias mineras y metalurgicas modernas, .

-Extensiones no conocidas de depdsitos vya minados ¢ en
explotacion,

En todos leos <asos e3 necesar:ic enignder los processs
geolégicecs ge faormacién ce los yvacimientos, esplorarlos cientifica
y tecnoldgicamente trabajando con enfogues integradaes a nivel
regional y aprovechar esas herramientas cue permitan realizar la
exploracidn de 10% yacimientads minerales quo se van a expiotar en
el siglos XXI.



1.1. ANTECEDENTES

Los estudios que se nan realizado sobre la metalogenia en
México son muy escasos, la mayoria s remonta a la ddcada de los
setentas y la publicacién de elios ha sido muy esporddica.

Los primerogs antecedentes en este aspecto fueron sentados por
Burham (1939}, quien observé que las Provincias Metalogepéticas
del surceste de los Estados Unidos vy las del norte de México
formaban franjas de gran extension con orjientacion y
Caracteristicas tecténicas muy similares, sin embargo el trabajo
no se publicd en Mé«ico.

Las primeras investigacion2s metalogenéticas efectuadas en
México fueron iniciadas en 1975 cuando el Consejo de Recursos
Mirmerales, bais la direccidn del Ing, Guillermo P, Salas elabord
la primera carta metalogenética de la Repiblica Mexicana escals
112 ON0 ONC  siguiendo les lineamientos marcados por el  Subcomite
de Norteemérica para ia elaboracion de la carta metalogenética del
mungo. En dicha publicacién el Ing., Salss concluye. gue las
Provincias Metalogenéticas de México tienen una epstrecha relacidn
con tas Provincias Fisiogrdficas y Geoslogicas ya coneszidas.

Smith, D. M. (1974) realiza un estudiu metalagensdticy de la
poreidn nerte de Mésico, =4 el cual distribuye algunas Pravinstasg
Metalogenéticas en base a las tres tonas que caracteritan o ur
sistema montadcse de tipo cordillerano. Dicho autor considera qua
la percidvén nerte de Mexico se puede dividir desde el punto te
vista tectdnico y metalcgandtico en tres zonas. N

ta 2ona I ubicada en los bordes de 13 platatorma continental
v cenatituida por complajos cftoliticos en 13 gue sus minerales
gestan ausentes.

La =zona Il cecrresponde a la ceordillera propiaments dicha
constituida por rocas intrusivas y extrusivas calcoalcalinas;
forma Provinctas Metalogendticas monomatdlicas, vetas de oro y
plata y depdsitos de Tungsteno.

Y por Gltimo la zona I1] comprende sedimentos derivados de la
plataforma continental que han sido deformagos por efectos de
compresién y contienen vyaclmientos de mercurio, plata, <obre,
estasn y tungsteno.

Delgado A.L. {1977) hate un ensayo cde la metalaogenia en
México segun el modelo andino dividiendo a los vyacimientos de
fierro, oro, cohre, plomo, 2inc y estaio en dos 2onas tomando como
base el desarrollio tectanico del pais.

La zona norte que se genera desde el Jurdsico y culmina en el
Plioceno-Cuaternario vy 1a zona sur que ce desarrolla cesde el
Enceno~Dligoceno hasta e! Reciente.

Clarck, F.¥., Damon, P., Shutter, S. y Shaffiquillah, M.
119797 en coladorazidn zon el Consejp de Roturssz Mineralos
presentan un modelo metalogenédtico para el Norte de México escala
1:10 0G0 000 en el que atribuyen las tendencias de wmineralizacidn
a la migracion de un foco magmatico durante el Cretdcico vy
Terciario Tardio; ademds sugieren que las asociaclones por
‘elementos metdlicos vy por tipos de yvacimiento se relacionan con
las fases magmaticas separadas que constituyen franjas paralelas a



la linea de costa.

Clarck, F.K., Foster, C.T,, Pamon, P,, (1979) basados en el
trabajo anterior, extienden sus estudios hacia la mayor parte de
la Repablica Mexicana en un mapa realizado a esgcala 1:5 000 0OO en
sus  trabajes no incluyeron las porciones centro-pecidental
nororiental y oriental de la Republica Mexicana.

Campa, M.F., y Corney, P., (1983) superponiendo el mapa de
terrenos estratotecténicos y realizado por ellos, sobre la carta
metalogeneética de la Republica Mexicana elaborado por Salas
{1975), encontraron que existe un control del basamento sobre la
distribucidn de logs yacimientos minerales.

De la misma manera Lambién se conocen alqunos trabajos sobre
metalogenédsis mds local, abarcando colo uno de los estados de la
Republica Mexicana, entre ellos se encuentran los estudics de
Campa, M.F. y Ramirez, J. (1979) del Estacoc de Guerrero;
Echevarri, P. (1976 del Estado de Sonora; y Carrasco M. {i1980)
del Estado de Durango. .

Por Gltimo, el Departaments de Yacimientos Minerales de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM, inicid un proyecto en e! cual
se tlene contemplado realizar el estudio metalogenético de la
Repiblica Mexicana; la metodologia que se sigue en este proyecto,
es seguir la subdivisién gque evizts por gstados, formands zon elin
mosaicce que cubran totalmente el pais.

El punto de partida de estos trabaios ragionales se iaiciaron
con Nurex, M.A, y Torres, R.V. (1984) reaii2ancde un tratsjo sobre
la metalogenia regiocnal de la porcioén surcoccidental de México,
dichos autores propusieron cuatro épocacs metalogendticas asociadas
a marcos tectonicos definidos: Tridsico-Jurdsico con formacrdén de
yacimientos vulcanesedimentartios de rcubre: Jurasico-Cretacice
Inferiar con yacimientos vulcanopolimetdlicos; Creticico
Sugerior-Terciario Intericr con mineralizacidn tipo metascmdtico
de contacto y Oligoceno-Miocenc con depésitos de tipo hidroternal,
Definieron por elementoc metdlico nueve franjas subparaleias a la
linea de costa.

Gutiérrez, M.I. (198%5) realiza un astudic metalogenatico del
Estado de Sinaloa er el cual establece dos ¢pocas de
mineralizacion fundamentates: Creticico Superior-Eoceno Medio,
caracterizada por el emplazamiento de yacimiento de tipo porfido
de cobre y vyacimientos metasomdticeos de <ontacto y Eocenc
Tardio-Oligoceno con la generacién de yacimientos de vetas
hidrotermales.

Define que la distribucién de les yacimientos min=rales
metalicos estan representados por uwna franja metalogenetica
aurifero-argentifera vy por tres conas de menor importancia: zanas
polimetdlicas, zona cuprifero-ferrifera y zona cuprifera.

Menchaza de la F.J. {19946 presenta un andlisis
metalogenético regional de la Peninsula de Baja California en cual
establece aque la distribucién espacio-temporal y por contenido
mineral de los yacimientos, estan agrupados en seis franjas vy
cinco regiones metalogenéticas, ubicandola dentro de cinco épocas
metalogenéticas: Tridsico-Cretacico Inferior, regién de cromo vy
magnesio, regQidn cuprifero-aurifera; Cretdcico Inferior-Cretdcico



Medio, franja ferrifero-cuprifera, franja cuprifero-aurifera;
Cretacico Superior-foceno, franja tungstenifera, franja aurifera,

region aurifero-argentifera del Cretacico; Oligoceno regién
fosforitica Y Mipceno-Pliocenn franja manganesifera, regién

:uri*ero-argentifera. regién del golfo, el boleo (Cu) y Lucifer
Mnl.

La continuacidn de estos estudios lo constituyen el andlisis
metalogenético del Estado de 0Daxaca, realizado por Schulze C.
(198674 el andlisis metalogenstico del Estado de Zacatecas,
realizado por Vazquez, T. R. (1990), E! trabajo mds reciente de
metalogenia regional es el de tectdnica del noreste de México vy
yacimientos minerales asociados, de Cruz Nochebuena E. (1991). Y
el presente trabajo sobre el anidlisis metalogenético de los
Estados de Puebla y Tlaxcala; cabe hacer mencién que paralelamente
ha este trabajo se estdn realizando los estudios metalogenéticos
de la porecidn sureste de la Republica Mexicana y de los Estados de
Guanajuato y Queretaro.

1.2. OBJETIVD DEL ESTUDIO ‘

El presente trabajo tiene como objetivo primordial, delimitar
con aproximacién regiones donde se ubican localidades con
concentracién mineral a nival regional.

Este modelo (1) genarara a partir del analisic o
interpretacién de 1la informacién geoldgica-minera de los
vacimientas que han sido explotados, asociada con la informacién
geologica y tecténica del 4&rea, asi como la aplicacién de
conceptos basicos de metalogénia.

En base a todo Jo anterior se propone un pedelo de
distribucién en espacio y tiempo de las principales elementos
metdlicos y tipos de yacimientos que los contienen, relacionando
estd distribucién con los procesos tecténicos y maqmltlcos que han
tenido lugar en la zona.

3. METODD DE TRABAJO

-Recopilacién bibliografica de la informaclén
geoldgica-minera del area, contempl ando los factores
metalogendticos mis importantes de un vyacimiento como son!
lpcalizacién qeogréfica, elemento metdlico, rocsa encajonante,
estructura, ambiente igneo ascclado, tipo y tamaio del vacimliento,
ambiente metalogenético y ¢poca de mineralizacidén.

-Elaboracisén de un plano geoldgico base a escala 1:3500 000
compilado de cdiferentes autores scbre el cual se vacié toda la
informacién metalogenética,

~Sistematizacién de 1a informacidén mediante el empleo del
cédigo de nomenclatura metalogenética propuesto por el Proyecto
Circum-Pacifico (Geological Survey, 1980) para el cuadrante
noreste, en base a las condiciones genlégicas de México, la
expresion grafica del cédigo se basd en la Carta HMetalogénica de



Francia.
. ~Visitas a las localidades mineras mis representativas del
rea.
-Definicidn de franjas Y regiones metalogenéticas Yy
determinacidn de la evoluctdn tecténica de las mismas.
~Elabeoracién de la carta metalogenética sabre el planc
gecl égico base.
-Elabpracidn del i{nforme.

1.48. LOCALIZACION ¥ EXTENSION DEL AREA

El drea de estudio comprende los Estados de Puebla vy
Tlaxcala, ubicados entre los parelelos 17° S2° a 200 S1°' de
latitud norte y 1los meridianos 9&° 44*' a 99° 04' de longitud
oeste.

Limita al norte y este con el Estado de Veracruz, al sur con
los estados de Guerrero y 0Oaxaca, al oceste con los estados de
Morelos y México y al noroeste rcon el Estade de Hidalgo,

La extensidn aproximada que abarca el 4rea de estudio, cubre
en su totalidad a los Estados de Puebla y Tlaxcala y es de 37 833
Kilometros -cuadrados (fig. I.1).

I.9. VIAS DE ACCESD Y CORUNICACION

lLas vias de acceso dentro de los estados de Puebla y Tlaxcala
comprenden carreteras, ferrocarriles y aeropuertos las cuales
estan blen integradas lo que permite una buena comunicacioén entre
casi todas las localidades con el resto de los estados del pais,
(flg., 1.2},

La red de carreteras principales estd constituida por:
la carretera federal de cuota 150 México-Puebla-Vaeracruz, casi
paralela 4 esta pasa la carrstera federal libre 150 que entra a la
entidad de San Martin Texmelucan via Tehuacadn, ahi converge con la
ruta federal 125 que proviene de Pinotepa Naclonal ambas se
dirtgen al noreste como uha sola carretera y sale por Acultzingo
Ver., De Tehuacdn parte la carretera federal 135 que se enlaza con
la ciudad de Qaxaca.

También de la carretera 150 Héxico—Puebla—Oaxaca se deriva
gran cantidad de caminos secundarios que surcan la porcién sur y
surceste como la carretera 160 procendente de Cuernavaca, Mor. que
converge en el entrongue de lzducar de Matamoros.

La parte centro-oceste y norte de la zona de estudio esta.
camunicada por las carreteras: ~

- carretera federal 136 México-Tlaxcala-Veracruz

- carretera 125 México-Teziutladn-Martinez de la Torre

- carretera 130 Teotihuacdn-Husuchinango-Poza Rica

- carretera federal libre 129 Puebla-Veracruz

- carretiera 13! Teziutldn-Perote

- carretera 134 San Martin Texmelucan-Ocoxtoco.

El eje troncal mas importante que va de sur a norte es la
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carretera 119 que une la ciudad de Tlaxcala con la de Puebla.

Integrando las comunicaciones terrestres existen los
ferrocarriles:

Meéxico-Veracruz { via Apizaco-Fuebla )

México-Veracruz ( via Mena-Tlaxcala-Jalapa )

Héxico-Veracruz ( via Orizaba-Cérdoba )

Mexico-Puebla { via Calpulalpan )

México-Oaxaca ( via Actipan~Tehuacan )

Apizaco-Puebla ( ramal ).

Por 1o que respecta a vias aéreas la 2ona de estudio cuenta
¢on dos aeropuertos uno situado en la Ciadad de Puebla v el otro
en Tehuacian. Ademis posee un buen numere ce aeropistas diseminadag
que dan acceso a las 20nas mas accidentadas de la regidn, entre
las principales se encuertran Apizaco, Calpulalpan y Huamantia.

1.56. HIDROGRAFIA

Dentro del drea de estudic quedan comproendidas  varias
ragiores hicrograficas (fig. [.3), aque por su importancia y debide
a su gran extensién y caudal, basicamenta ss& pueden dividir eng

3} Cuenca del Rio Baslsas
b) Regioén del CGolfo Centro
¢} Cuenca del Rio Fapalgapan

Cuenca del Rio Balsas.- La reg:4n hidrogriafica ge la cuenca
del Rio Bal sas esta limjtada por el Cinturdn Volcanico
Transaacicans, Sterra Madre Criental y la Sierra Madre del Sur. E!
Rio Balssg nace en el Valle dgo Puebla formarndose por los rics San
Martin o Rio Frie (corrienta pcbiana vy el Zahuapan (zorrientz
tlaxcalteca) o los gue va unidos se les concce cocn el nombre  de
Rie Atcyac.

Naturalmente en L-19] larqgo recarrido recoge numer2sas
corrientes, gqrandes vy pequeras. Entre SUs afluentes mag
importantes podemos mencionar a los rios Arziela, Aguila, Xonaca.
Acatlan, Mixteco, Petlalcingo, Atila y Nevapa,

El Rio Atoyac dentro del Estado de Puebla es aprovechado con
el establecimiento del distrito de riego de Valsequillo locslizado
en la Presa Manuel! Avila Camacho en 21 cason llamado Balcon del
Diablo. Este rio, 4l internarse en el Estado de Guerrero, toma el
nombre de Mezcala vy, posteriormente, @&l de Rio Balsas para
desembocar en el Oceano Pacifico. (fig. 1.4y,

Regidn del Golfo Centro.=- Esta reqién se localiza en la parte
septentriaonal de la rona de estudio, formado por distintas cuencas
parciales de rios que desembocan en el Golfo de México, entre los
princicales se tiene a los rics Pantel y Vinazco que riegan la
regién de Muauchinango. De 1a Sierra ge Pahuatlan, en el Estaco ce
Hidalgo, se desprende el Rio San Marcosi al gur de Huauchinango
nace con el nombre de Totolapa el Rio Necaxa gque a su paso hacia
las presas de La laguna, Necaxa y Tenango que se alimentan con sus
aguas, recoge afluentes caudgjosos como la de los Rios Zempoalae,
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‘Apulco, Tlatahuiqui y Laxaxalpan. El1 Rio Necaxa continua por
territorio veracruzano donde toma el nombre de Rio Tecolutla.

En esta regidn hidrograéfica es muy importante el distrito de
riego Tetela de Ocampo y el sistema Midroeléctrico del Rio Necaxa
Que abastece de energia eléctrica principalmente al D.F.. (fig.
I.4).

Cuenca del - Rio Papalecapan.- El curss superior del Rio
Papaloapan corresponde a los rios Tehuacdn y Tomellin, que con los
afluentes del Rio Zapotitldn o Rio Grande y las de San Gabriel
Chilac teman el nombre de Rio Salado, reunidos cortan ta Sierra de
Zongolica vy penetran al Estado de Veracruz con el nombre de
Papal capan, para verterse en la Lagunrna de Alvarado en el Gol fo de
Mexico.

La regidn hidrogrdfica de la cuenca de! Papaloapan constituye
una de las mads importantes del pais, por su cercania a la zona de
mayor densidagd demografica y por sus probabilidades de crear
energia eléctrica. (fig., [.4). .

1.7. FISIOUMAFIA

Dentrc de Ya :ona es-udiada quedan comprandidas las
provincias fisiogrdficas, Sierra Madre del Sur, Cintursnm Volcinico
Transmexicano, Sierra Madre Oriental y Planicie Costera del Golfo
(Ralsz, (964). (fig. 1.%,

La Sierra Madre del Sur estd4 ¢formada por toda la regién
montafiosa Que se encuentra desde el sur del Cinturén Volcanico
Transmexicano hasta Tehuantepec, y se le ha considerado comc un
conjunte de grupos estructurales y estratigrdficos de diferentes
eras, interrelacionados de wuna manera compleja con umna gran
variedad de rocas. Estd constituida principalmente por rocas
motamorficas Paleozoicas representadas por metascdimentas,
esquistos, gneises, cuarcitas y marmoles, rocdas mesozoicas marinas
sedimentarjias y vulcanosedimentarias. Sobre todas las unidades
anteriores se ha desarrollade una cubierta Terciaria consistente
de lavas y pirocldstos.

Este trabajo cubre en su mayor parte la porcidn septentrional
de la Sierra Madre de Sur, (fig.l1.8) comprendiendoc las
subprovincias:

- Cuenca Balsas-Mezcala
~ Tierras Altas de Caxaca

~ Sierras Plegadas del Noreste

L.a Cuenca Balsas-Mezcala orlentada ESE-WNW tiene una forma en
general alargada un poco mas ancha hacia el este, los riocs Qque
fluyen hacia e s8sur se abastecen en el borde sur del Cinturodn
Volecdnico Transmexicano y descienden a una cuenca orientada E-W
cerca de los limites con la meseta de Oaxaca, formada por
profundos y sinuosos valles; los rios principales gue confluyen a
esta cuenca son el Tepalcatepec y el Balsas-Mezcala, los cusles
han labrado las sierras, en algunas partes, hasta de 3000 m y en
sus partes mds bajas de 300 a 600 m.s.n.m. ddndole a esta cuenca
una topografia muy abrupta. La cuenca que se ensancha hacia su
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parte oriental, pasa transicionalmente a la subprovincia de la
meseta de Oaxaca. (Raisz, op. cit.).

La Subprovincla de las Tierras Altas de Oaxaca localizada al
ceste de la provincia, constituye una meseta surcada por gran
cantidad de rios hacia sus orillas y un valle central (Valle de
Daxacal)., En la parte alta de esta subprovincia afloran rocas
metamdrficas Precambricas y Paleocoicas, rocas sedimentarias
mesozoicas, tobas y lavas andesiticas Terciarias y depdsitos
clasticos continentales Terciarios y Cuaternarios.

La Subprovincia de las Sierras Plegadas del! Noreste se
extiende desde las cercanias de la ciudad de Cdrdoba hasta
Tehuantepec, al borde nororiental de la subprovincia de la meseta
de Qaxaca. ( Raisz, op.cit.).

Estas sierras no estdn conectadas con la Sierra Madre
Oriental aunque se consideran una parte disgregada de la misma.
Pero a diferencia de ésta, topogrdficamente es wun conjunto
montarose mds bajo y estrecho que desclende directamente a la
meseta de Qaxaca. -

Los pliegues gue las constituyen estdn cruzadas por NUMErosos
rios que corren de NE al SW (Raisz, op., <¢it,), manifestando asi
las dos direcciones de fracturamiento en la regidn, una NW-SE y la
otra NE-SW.

La Provincia del Cinturtn Volednico Transmexicane quada
tomprendida en este estudio su parte centro-oriental. El  Cinturén
Volcdnico Transmexicano forma una amplia franja volcdnica
Plio-Cuaternaria que cruza la Republica Mexicana desde el Golfo de
Mexico hasta el Océano Pacifico, con una orientacidn aproximada
este-oeste y una elevacioén promedio de 2600 m.s.n.m..

Esta formado por una gran varjedad de rocas volcdnizas gue
fueron emitidas 4 través de un importante ndmero de aparatos
volcdnicos, la actividad volcdnica en esta frania ha dado lugar a
un gran numero de cuencas endorréicas con el consecuente
desarrollo de lagos. .

Los principales aparatos volcénicos que sg localizan en esta
provincia son estratovolcanes de dimensiones muy variables como el
Pico de Orizaba, el Popocatépetl, el Iztaccihuatl, Nevado de
Toluca y o]l Nevado dge Colima. Existen ademds aparatos del tipe
concs cineriticos de gran abundancia en el Estado de Michoacan,
domos ricliticos como los situados al suroeste de Guadalajara.

Existen por otra parte algunas calderas tanto de colapso
como de explosien, ejemplo de las més grandes 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 grabens como las de
Tepiec-Chapala-Colima.

Los principales fendmenos de estd Provincia estan
representados por las fallas y fracturas que acompasam a las
emisitones volcdhnicas, la direccién principal del fracturamiento
reglonal es aproximadamente E-W.

La Provincia de la Sierra Madre Oriental se localiza en la
parte centro-oriental de la Republica Mexicana. La sierra
constituye una faja montafosa orogénica que se extiende con un
rumbo NNW-SSE desde las cercanias del Big Bend en Texas hasta las



.inmediaciones de Jalapa donde se ve limitada por el Cinturén
volcdnico Transmexicano. En su porcion central, esta Praovincia
muestra una faja adyacente que corre hacia el oeste hasta la
regién 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 seguir una
trayectoria este-geste hacia Torreén.

La Sierra Madre est4 compuesta de estrechos pliegues con una
orientacfén que sigue el rumbo general de la Sierra.

Predominan en toda la provincia y zonas adyacentes rocas
sedimentarias Mesozoicas, en muy escasos lugares aparecen
afloramientos de rocas Paleozoica? y Precdmbricas como en
Peregrina, Tamps. vy la regidn norte de Mplango, Hgo.. En ciertos
lugares la secuencia sedimentaria estd4 afectada por pequedus
cuerpos intrusivos de composicién granitica y granodioritica 6
cublerta por rocas volcdnicas andesiticas y basdlticas.

Dentro odel 4rea de estudio queda comprendida la Subprcvincxa
de las Sierras Bajas perteneciente a la Sierra Madre Oriental,
formads por cordilleras que constituyen grandes anticlihales con
flancos escarpados, atravesadgs a su ve: por profundos canones.
hacia el sur la altura de estas cordilleras disminuye. Estd serie
de sierras son paralelas a las de la Subprovincia de las Sierras
Altas que la limita al oriente. (fig. l.5)

La Provincia de la Planicie Costera de] Golfo se extiende
sobre la costs del Golfo de México, desde el Rio Bravo (en el
tramo que va de Reynosa, Tamps. a su desembocadura) hasta Yucatdn.
Al norte y al sur de Veracruz la planicie costera estd cortads
respectivamente, por el Cinturén Volcdnico Transmexicano y por el
Macizo de los Tuwxtlas encontrindose ademds limjtada al poniente
por la Sierra Madre Oriental (Ralsz, op. cit.)

En distintos lugares, bagrdeando al litoral, aparacen
materiales sedimentarios marinos no consolidados farcillas,
arenas, conglomerados, arenas limpsas y lutitas) cuya edad aumenta
conforme se alejan de la costa {(desde el Cuaternario pasando por
el Plioceno, Oligoceno v Eoceno del Terciario basta el Cretacico)
en la proximidad de la Sierra Madre Driental.

Los sedimentos Terciarios presentan pocas deformaciones
(plegamientos) ¢an un echado regional caracteristico con direccian
hacia la costa, siendo notorio el engrosamiento de las formaciones
en esa misma direccién.

En el 4rea sur y sureste predominan las tierras bajas y
pantanosas con algunos lomerios, sSe presentan también meandros
abandonados 1 lagunas de poca profundidad, todos rasgos
caracteristicos de una llanura de inundacién.

En &l Estado de Puebla, se encuentra representada, en algunas
areas, por llanuras y lomerios que limita al oeste por la Sierra
Madre Oriental. En esta zona, debido a la proximidad de la
Provincia del Cinturdn Volcdnico Transmexicano; las llanuras estdn
sepultadas bajo materiales basadlticos que integran mesetas
localizadas Jjunto a la Sierra Madre Oriental; en ellas, los rios
Necaxa y San Marcos han escarbado sus valles.



CARPITULO DOS
11. GEDLOGIA

11.1. GENERALIDADES

E]l drea de estudio presenta caracteristicas muy particulares
ya Qque representa un espacio de contrastes que a través de su
evolucion geoldgica ha sido el centro de concurrencia de varios vy
muy complejos dominios geolégicos. (fig, II.1)

Como indica Moran Z. (1981) recientemente se han efectuado
divisiones de las diferentes provincias geoldgicas (terrenss
estratotecténicos) del mosaico meridional de México, en un primer
intento por caracterizar su basamento wmetamérfico (Ortega G.F..
1981) vy la relacidn de este con las cubiertas Mesozpicas {(Campa et
al. 1981}; Campa y Coney, (1983). (fig. [1.2) .

Esta disposicidn geoldgQicamente contrastada parece guardar
una correspondencia con la variedad de yacimientos econdmicos y el
grado de complejidad en la forma y distribuciéon de las Provincias
Metalogenéticas,

En este capitulo se tratard de mostrar las caracteristicas
generales de la geelogia regivnal de los Estados de Puebla y
Tlaxcala con la finalidad de establecer un andlisis metalogendtico
integral.

Es evidente la importancia del conocimiento estratigrdafico
dentro de un estudio metalogenétice, de 4ahi 13 necesidad de
establecer un marco general de la astratigrafia que permita ublicar
la distribucién y edad de los diferentes yacimientos, dentro de un
contexto estratigrdfico mas objetivo, Se pretznde que este marco
estratigrafico muestre las caracteristicas mas sobresalientes de
las diferentes unidades descritas.

11.2. ESTRATIGRAFIA

En el area de estudio afloran secuencias que atestiguan
diversos dominios de varios niveles estratigrdficos que en algunas
regiones se observan sobrepuestos, esto hace que la descripcidon a
nivel generdl resulte muy compleja. Por esta razon, para un mejor
entendimiento del marco estratigrafico se ha subdividido en cuatro
regiones:

- Regién Sur y Suroccidental
- Regién Suroriental

- Regién Norte

- Regian Centro-Meridional

que tratan sobre cada uno de los dominjos que conforman la zona de

estudio, (fiq. I1.3) de esta forma se facilita la descripcion y
la sintesis, ya que dentro de cada uno de estos dominios existen

11



Prncipoles elementos tecténicos de Mexico expresados en
fisiogrofio. 1} Provincia de Cuencos y Serr0s. 2} Sierca
Madre Qccidentat. 31 Sierros v Volles de Coahuilo 4 )
Sierrg Madre Qrieatol. 5} Cinturén Volednico Tronsmexi.
cono. 6) Plotatorma de Yucatdn . 7) Llonura Costera dJel
Goto. B) Sierra de Judrez 9 ) Siemo de Chiopas.10)Sierra
Madre del Sur 11) Sistemos de Fallas Potochic» Mologuo.
12} Trinchero de Acapulco.!3) Dorsol ded Pacitico de
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Terrenos que formon e} Mosoico Tactdnico de! Sur de
Méxica, 1) Terreno Guerrero. 2) Terreno Mixteco.3 )
Tereeno Oaxacad ) Terreno Juarez .5} Terreno Maya.
6} Terreno Xolapa.

UNAMIFAN.TAD OE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

MOSAICO MERIDIONAL
DE MEXICO

WAYTAN RAMIREZ EDUANDO
GONIALEZ RANGEL 4. antoniOp ¥ | Pro.IX. 2




p-21000° A4

jo20r00"
f-trog -
4
~J
7
- 1
= ¢ ‘A
s tes 55, Y
B LIRYY I -
u-..-y‘t;:g, o
h NA M] FACULTAD DE INGENERIA
I REGION SUR Y SUROCCIDENTAL. TESIS PROFESIONAL
I REGION SURCRIENTAL.
X REGION NORTE, SUBDIVISION GEOLOGICA
IX REGION CENTRO — MERIDIONAL.
GAYTAN RAMIREZ EOUARBO

w e fmauxmumm-o wee] Flo.IC 3

o




condiciones estratigrdficas y tectdnicas mds o menos homagéneas
con limites bien definidos.

I1.2.1. REGION SUR Y SURDCCIDENTAL

En esta zona se reconacen claramente dos blogues de basamento
de diferente naturaleza, tanto por su petrolegia y @dad como por
su emplazamiento y la estratigrafia de sus diversas coberturas
sedimentarias, conjuntos que se han 1lamado Terreno Mixteco vy
Oaxaca {(Campa y Coney, 1983).

Al sur de Caltepec, Puebla F. Ortega (1978) encontrd una
franja de milonitas que ponen en contacto tectdnico a los
Complejos DawagueRo del Precambrico y Acatlan del Paleozoico
Inferior, que se extiende scbre el arroyo del Burro (en los Reyes
Metzontla), vy al oeste de Caltepec, por 1o reducido de sus
afloramientos y la poca importancia del .Complejo Oaxaquedro, para
los fines de &aste estudico se analizardn. muy brevemente }as
caracteristicas estratigraficas de este vy su cobertura
sedimentaria e ignea.

11.2.1.1. TERREMO OAXACA

11.2.1.1.1. BASAMENTD CRISTALIND

Las rcocas mds antiguas que constituyen el basamento de la
regién sur pertenecan al Complejo Caxaguero, compuesto
principalmente por un cuerpo anortositico basal y una secuencia
arennsa y arclllosa com un metamorfismo de facies que varia de
granulita a transicidn granulita-anfibolita (Ortega G. F,,1981),

Existen tambieén incluidos en 1la secuencia charnokitas, y
pegmatitas (Ortega G. F.,op.cit.?, Las edades radiométricas para
este complejo caen en un intervalo de entre 900 y 1110 m.a.
correspondientes al Proteroroico Medio, y que son similares a las
rocas de la Proviagia Grenvilliana de Norteamerica (Fries et. al,,
1962; Fries y Rincon Orta, 19465; Anderson y Silver, 1971 y Ortega
G, F., 1977).

Por esta razon varios autores lo consideran una prolongacién
meridional de esta provincia. En la tabla 1 se describen las
principales caracteristicas litolégicas del Complejo Oaxaquedo.

11.2.1.1.2. COBERTURA SEDIMENTARIA PALEDIOICA

Sohre #1 Complejo Daxague®oc en la regién de Nochixtlan
descansan en di scordancia angular wuna secuencia de rocas
cedimentarias marinas sin metamorflsmo consistentes de calizas,
lutitas ¥ areniscas, que se les wubica gen el intervalo
Cambrico-Ordovicice y que se les denomina Formacidn TiRd (Pantpja
y Robinson, 1967), La fauna tremodaclana repartada para esta

12



TABLA I

TABLA T , SECUENCIA LITOLDGICA DEL COMPLE JO OAXAQUERO

PROTOLITO
{ ROCA ORIGINAL }

ROCA ACTUAL

GROSOR
UNIDAD ESTRUCTURAL
1 1008 @
2 4000 m
3 9500 m
4 0-200 m
5 +2500 n

Granito, slenita, lnmpré-

fideo, prematitna, inclu-

giones de "roca enchjo-
nante®

Lutitiea, areaniacaa,
intrusionen granfticas

Arcosas, lutita, dolom{n
margss, evaporitas,
volcdnicon le basaltio y
riolita,

Baasamento antipguo

Complejo anortositico-
gabroico en carpas,

Charnoquitna ban-
Aeadun, pnete de

gienitn, anfibold
tas, piroxenfticn
fntayvaloa alunf-
nicon ¥y enledroos

Xhondalitu, gnodin
de blotitn, mnei-
gan cnarzo-faldnag
rdticon, intarva-
lon charnogquftice

Gnaises cuarro-

faldespdticou cun
rafito, ealcoai-
ficutos, ndrmol

rico en Mg, unfi-
bolitan, granuli-
ta rica en ¥, o
nulitas Aa dom

piroxonos.
Vipmatitas
alto grado.

Ortopneines b=

deadoo ricoa an
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formacidn seQin su afinidad paleogeagrafica son caracteristicos de
la Gondwana (Whittington y Mughes, 1974).

Sobreyaciendo a4 13 Formacidn Tifu se encuentra en contacte
discordante de tipo anqular !a Formacidn Santiago, consistente de
calizas arenosas en su base, y caiizas interestratificadas con
areniscas calcareas en su parte superior, que corresponden al
Misisipico (Pantoja y Robinson, op. cit.). Por 1la abundancia de
crinoides, brioczarios y algas consideran los mismos autores gue el
depdésito es de tipo arrecifal.

En contacto concordante y transicional sobreyaciendo a la
Formacién Santiago sSe encuentra la Formacisn Ixtaltepec definida
por Pantoja y Robinson, (op. cit.) constituida por lutitas,
areniscas y horizantes de caliza; la fauna es muy abundante
compuesta de trilobites los cuales la wubicam en el intervalo
Pensilvanico Temprano y Tardio.

Scbre la Formacién T«<taltepec descansa con ligera
discordancia erogsional la Fermacion .Yododefre compuesta por una
gruesa sacuencia ge conglomerados con intercalaciones de .arenisca
y limolita (Pantoja y Robinsen, op. cit.), por su posicioén
estratigrdfica vy considerandc su carencio de fauna y flora Fésil
(Pantoja, 19707 se le asigna una edad Pensilvanica Tardia a
Parmico Temprano & Medio. .

Tomando como base todo 10 anterior se puede decir que el
ambiente de depésito de las formaciones Paleogsoicas es do tipo
costero y en acasiones de tipo arrectfal, evidenciando
transgresiones y regresiones mariras.

I1.2.1.1.3. COBERTURA MESOZDICAR

Al final del depésito de la Formacidn Yododehe sz inicia el
levantamiento de la regidn y el retroceso de los mares Paleozoicos
(Pantoja, op. cit.), atestiguado por la presencia del hiato gue
existe desde e) Paleozoico Superior (Pérmico) hasta el Jurasico
Medio, que e observa en la secuencia estratigrafica de 1la
cobertura sedimentaria del Compleio Daxaguedo.

La falta de deposito que existe es clara evidencia de que la
zona se encontraba emergida. En el Paleo2oico Superior las partes
positivas formadas por las rocas Precdmbricas y Paleozoicas eran
erosionadas y sus fragmentos se deposi taban en ambientes
continentales dentro de la secuencia estratigrafica Mesozoica., La
unidad inferior es una secuencia de tapas rojas no fosiliferas con
horizontes benténicos y do probable origen centinental que
descansa discordantemente sobre el Complejo Daxaqueio (Schlaepfer,
1970)., Estas rocas constituyen ta Formacidén Etlaltongo considerada
de probable edad Jurasica Temprana o Media, en base a su semgjanza
litoldgica con formatlones gontinentales en Ar2ds veECinas

La Formacidn Etlaltongo estd cubierta con ligera discordancia
por calizas arcillosas y margas que muestran fauna del Neocomiano
sedimentos que se correlacionan tentativamente con el Grupo Fuebla
del 4rea de Tehuacdn ({Calderdn, 195&). Las formacicnes del
Neocomiano y Aptlano del 4rea de Qaxaca central y sur de Puebla



han sido incluidas dentro de este grupo; esto hace suponer que las
margas vy callizas arcillosas descritas por Schlaepfer op.cit.
corresponden a la base del Cretdcico Inferior y cubren el
intervalo Neocomiano-Aptiano que pueden ser correlacionadas con la
Formaci 6n Xonamanca.

Cubriendo al Grupo Puebla se encuentra la Formact én
Teposcolula definida por Salas (1949), quien !a asign4 al Jurdsico
Superior compuesta por calizas densas ¢pn Nodutlos y lentes de
pedernal con abundantes miliélidos que contienen horizontes
delgados con gasterdpodos y pelecipodos. Tomando en cuenta su
contenido faunistico, Ferrusquia, Villafranca (1976) la ubica
dentro dzl intervalo Rlbiano-Conaciano. Su contacto inferior con
] Grupo Puebla es aparentemente discordante, y Ssu contacto
superior con las Formaciones Yucunama Tamarulapan y Yanhuitlan
también es discordante; estas Gltimas corresponden a discordancias
angulares y erosionales. .

La Formacion Teposcolula se correlaciona en parte con la
Formacidn VYuhsi propuesta por Gonzdlexr Alvarade (1970)y observada
también por Hernande:z V. {comunizacidn personal, 1984 en  las
inmediaciones de Santa Maria Quiegolami, que la dbica en el
intervalo Albiano-Conaciano, y que es6td compuesta por calizas
negras micriticas con pocos bioclisteos y nodulos de pedernal, que
afloran entre el Cafdén del Tomellin y Nochi<t!in. ¢

11.2.1.1.4,. COBERTURA CENDZOICA

La secuengia Mesozojca plegada de la Cuenca de Tlaxiaco estd
cubierts en discordancia angular por extensos afloramientos de
depésitos continentales arenc-conqlomeradticos y arcillo-arznosos
del Terciario y por rocas volcdnicas silicicas, intermedias
madficas del Terciario Superior.

Los depdsitos continentales terciarios han sido aslignados
a la Formacién Tecomatlan formaga por un conglomerado
petromictico esencialmente calcdreoc gque se le ' asigna una edad
Eoceno Tardio-Oligocena Medio (Schlaefer, 1970), y Formacidn
Yanhuitldn formada por arcillas con algunas intercalaciones de
arenisca y ceniza volcanica, que se ubican en el intervalo
Paleoceno Tardio-Eoceno Medie (Ferrusquia, 197&).

Para el Oligoceno se desarrolld en varias localidades del
Estado de Daxaca un periodo de actividad volcdnica que origing
inictalmente la emisién de tobas silicicas e intermedias, vy
posteriaormente derrames ldvicos andesiticos. La actividad
velcdnica culmind con algunos derrames basdlticos en el Terclario
Superior.

11.2.1.2. TERREND NIXTECO

11.2.1.2.1. BASAMENTO CRISTALINO
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El Complejo Acatldn tal y como lo propone (Ortega G. F.,
1978) se define como una unidad litoestratigrafica expuesta en la
Mixteca de los Estados de Puebla y NW de QOaxaca, constituido segun
la divisién 1litoestratigrdfica de Ortega G. F. (197Ba) por los
subgrupos petrotectédnicos: Petlalcingo y Acateco cuyas edades
corresponden al Paleozoico Inferior .

El Subgrupoc Petlancinge esta constituido esencialmente por
tres {foraaciones de origen metasedimentarie due en orden
estructural de la base a la cima son: La Migmitita Magdalena, que
tiene una composiciédn cuarzo-feldespdtica-calcadrea-peliticas; la
porcion neosomdtica (anatexica) de composicién granitica vy
qrangdioritica, v la porcidn paleasomatica lprotolito) formada por
una sucesion de lutitas calcaress, areniscas y dolomias.

Una tona transicional de esquitos de biotita inyectados
marcan el contacts con la Fgrmacién Chazumba sobreyaciente (Ortega
G. F., 1975) compuesta esencialemnte por esquistos peliticos can
intervalos de cuarcita, con un diquestrato de gabro diferenciado. -

En aparente conformigad se encuentra sobreyaciendo la
farmaclén Cosoltepec compuesta por esquistos psamiticos vy
peliticos con presencia de roca verde y rocas manganesliferas,
representa el contacto superior con el Subgrupo Acateco (Ortega G.
F., 19783,

E! Subgrupe Acatwco de acuerdo con Crtega C. F, (1975,
constiste de dos formaclones; una de origen magmitico y otra
matasedimentaria, También en orden estructural de la base a la
cima se tiene: La Formacidn Xayacatlan cempuesta de metagabros
bandeados, anfibolita, serpentina y ecloglta en un conjunto que
segun Ortega (op. cit.) posiblemente representa un antiguo
complejo ofiolitico v tiene gran importancia va que alcanca facies

de eclogita que es la primera ver que en México se reporta la
presencia de rocas eclogiticas.

La Formacion Tecomate 5€ localiza en la porcién
estructuralmente superior discordante a la Formacion Xayacatlan,
{Ortega, Gutié¢rrez, 1980), compuesta de metagrauvaca, pelitas vy
semipelitas de ° origen parcialmente tobdcgo con un miembro
conglomerdtico v atro de metacaliza (impura con fragmentos de
invertebrados fdsiles) que sirven como horizontes indices de esta
formacion. El resto del Complejo Acatidn lo faorman tres unidades
graniticas que intrusianan a los subgrupos anteriores.

Granitoides Esperanza formados por granitos, aplitas vy
pegmatitas con intercalaciones de bandas sedimentarias y rocas
verdes, en conjunto forman un complejo cataclastico de
protomilonita, milonmita y ultramilonita recristalizada. Se propone
que hayan sido emplazados sintecténicamente en el Paleozoico
Temprano al nivel de las Formaciones Tecomate y Xayacatlan tOrtega
G. F., 1978).

El Tronco de Totoltepec es de composician Tondhjemitica
débilmente defarmado y metamorfoseado y Que estructuralmente se
correlaciona con los Granitoides Esperanza, su origen probable se
explica a partir de diferenciacién de un gabro toleitico (Drtega

G. F.y Op.cit.?.
Fries et., al.(1970) sefaléd una edad de 440 £ m.a. para @ste
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intrusivo con lo cual se ubica en el Ordovicico.

Digues San Miguel conjunto de intrusiones tabulares de
compasicion granitica y tonalitica cuyo origen se asaocia a un solo
evento postorogénico generadao en ta base del nivel de
migmatizacldén expuesta (Migmatita Magdalena) (Ortega G. F., 19783,

Los fechamientos geocronolégicos obtenidos en alqunas
localidades del Complejo Acatldn han dado resultades gque varian
desde @1 Precdmbrico Tardio hasta el Pérmico (Fries y Rincon Orta,
1965; Fries et. al., 1966; Fries et. al., 1970; Halpern et. al.,
19743 Ruiz Castellanos, 1979; Cserna et. al., 1980), sin emdbarge
2! fechamiento (de 481 £ ? m.a) de Ruiz Castellanos (1979} en
Mordn lentenoc (1987! es de los pocos que se han obtenido con base
a la construccion de isocromas (480 * 16 m.a. y 484 * 1d4m.a.).
Basado en los resultados isotépices de Rb-5r obtenido en los
avgenesquistos del drea de #Piaxtla Puebla, (Ruiz Castellanos,
19793 en Moran Zenteno, 1987}, considera que ta ultima etapa de
matamorfismo que afecto al Complejo Acatlan fue hace 3IBO m.a.
(Devénico Temprano); lo anterior es apoyado con el fechamiento de
383 m.a. obtenida por De Cgerna (1980) por medio de una isocrona
de Rb-Sr por 1o anterior el Complejo Acatlin se ubica en @)
intervalo cdmbrico-devénico.

11.2.1.2.2. COBENTURA SEDIMENTARIA PALEOZ0ICA

Descansando discordantemente sobre ®1 Complejo Rcatlan, en el
drea de Tehuacdn se encuentra una sscuencia de areniscas
intercaladas con lutitas alteradas y conglomeradas con fragmentos
de rocas metamérficas e igneas, gque se@ denomina Formacidn Matzitzi
definida por Aguilera J. G. (18%94), posteriormente fue redefinida
par Silva Pineda (1970}, situindola dentro del Pensilvanico. Las
caracteristicas litolégicas gque presenta la secuencia noes indica
que se depositd en un amblente continental. Es probable que la
Formaciéon Matzit:zi se correlacione en parte con 1la Formacian Los
Arcos (Dlinald), =i se admite el alcance de estd dltima hasta el
Pensilvdnico como lo ha propuesto Flores de Dios y Buitrén (1982).

La Formacién Los Arcos ha sido definida por Flores de Dios

y Buitrén (1982), quienes la ubicaron estratigraficamente en el
intervalo pensilvdnico-pérmico y le aplicaron @] naosbre de
Olinald, y por Corona Esquivel {1981} quien le aplicée la

denominacién de Formacién Los Arcos y la ubicéd en el Pérmico, esta
unidad estd constituida por una secuencia de capas de
conglomerado, arenisca, limelita y caliza, en la se encuentran
abundantes fdsiles de crinoides, bragquiopodos, fusilinidos vy
amenitas (Corona-Esquivel, 1981 y Flores de Dios y Buitrdn, 1982).
La Fgrmacion Los Arcos (0linald) se ha reconocido solamente
en las localidades de Dlinald, Mixtepec (Flores de Dios y Bultrén,
1984) y Progreso (Enciso de la Vega,l1984). Se ha reportado en los
dos casps sobreyaciendo en discordancia sobre el Complejo Acatlan.
Se ha reconocido uwna nueva lecalidad dal Paleozocico Superior
marino localizada al sureste de Izdcar ' de Matamoros
{vazquez~Echeverria, 1986), ..en este lugar esta expuesta una
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secugncia formada principalmente por areniscas y limolitas con
algunos cuerpos de caliza biomicritica y conglomerado. La
secuencia contiene abundantes macrofésiles de braquiopodos,
crinoides y amonitas que @n conjunto dan un alcance estratigrdfico
de! Misisipieos al Peéermico, Esto permite inferir que el proceso de
sadimentacidn cantinental que dio origen a la Formacidn Matzit:zi
tuvo su contraparte marina hacia la porcién norte y probablemente
central del Terreno Mixteco.

11.2.1.2.3. COBERTURA MESOZIOICA

Durante el Permo-Triasico el Terreno Mixteceo parece haber
estadoc totalmente emergido a consecuencla de un levantamiento
orogénico seguido de una fase volcdnica desarrollada en alguna
etapa de este intervalo, expresados por La Ignimbrita las Lluvias
vy la Formaci¢n Diguiva (Maran Zenteno, 1987}, que afloran en la
parte norortental del Estado de Guerrero y noreste de Daxaca.

La primera formada de tobas e ignimbritas de composicidn
Acida a intermedia que cubren con discordancia a la Formacion Los
Arocos, por el momento no se dispone de evidenclas palecntolagicas
ni cdeterminaciones radiomdtricas que apartara su edad. Por estar
disccrdantemente sobre la Formacion Los Arcos vy debaioc det
Conglomerado Cualac podria decirse que su edad es post-pérmico
tardia y pre-jurdsica media (Corona Esquivel, 1983,

La segunda nombrada {tnformalmente por Mordn lentencg
top.cit,), como Formacién Diquiyu reconocida previamente por Erben
(19586), estd constituida por derrames y piroclastos andesiticos,

cuya edac por relacién estratigrafica se constdera
postdevénica-prejurdsica.
Como puede observarse no e5 posible pracisar i las

farmaciones mencionadas forman parte de wun solo evento, ni su
posicidn dentro del tntervalo. La supuesta edad Tridsica que se ha
considerado para las dos unidades seria congruente con el hecha de
que durante el Tridsico Tardio-Jurdsico Temprano tuvo lugar el
desarrollo en mayor o menor grado de vulcanismo en México (Corona
Esquivel, 1981, 1984).

& finales del Jurdsico Inferior ocurren los primeros
episodios de sedimentacien continental, la base de la secuencia
Mesozoica que aflora en la Cuenca de Tlaxiaco la representan los
sedimentos dekriticos de la parte inferior de la Formacion
Rosarto, que ademds presenta horizontes de carbén (Erben, 1954},
centiene una abundante flora f0sil que ha sido considerada del
Toarciano. ]

Sobre la Faormaclidn El Rosario descansa concordantemente el
Conglomerado Cualac definida por Erben (1956b), constituida por
capas de conglomerado de cuarzo, exlsten en forma subordinada
liticos de esquisto y gneis. La edad de estd formacién se ubica en
base a relaciones estratigraficas y es Aaleniano-Bajociano
Inferior. . B

El Conglomerado Cualac y la Formacidén El Rosario pertenecen
al jurasico medio, ambag constituyen lo que originalmente Erben
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(1956h) definie como el Grupo Consuele, puede decirse gque el
depdsito de estas unidades sobre el Terrenc Mixteco es quiza uno
de los rasgos mds caracteristicos que lo distinguen de los demas.

El Grupo Tecoc¢oyunca definida por Erben (1956b) sobreyace al
Canglomerade Cualac en un contscto transicional el cual pasa dge
sedimentos detriticos a sedimentos terrigenos mds finos de
ampientes mixtos y finalmente a marinos; la edad en la cual se
Gbica a este grupo es del Bajociano Inferier al Callovianc.

Erben dividio al Grupo Tecocoyunca en cinco formaciones
surgidas de los contrastes faunisticos Yy en manor grado
litolégicos. La parte inferior del Grupo Tecocoyunca esta
constituido por las formaciones Zorrilla y Simén compuestas
esencialmente de capas de areniscas y lutitas con abundante flora
Fosil ( Wieland, 1913, 1914 . La Formacidén Taberna esta
constituida por lutitas, lutitas calcdreas ¥ calizas con
abundantes fdsiles de amonitas y pelecipodos (Burkhart, 1927
Erben, 1956b; Ochoterena, 19&é6). La. parte alta del Grupo
Tecocoyunca incluye de acuerdo a la divisién de Erhen (195éb), ltas
Formaciones Otatera y Yugufutl que presentan ademds de capas
detriticas de arenisca y limolita, calizas limoliticas y arencsas.
La fauna mas sigrificativa de amonitas en ecta secuencia
proviene de la Formaclén YucuRuti ( Erben 19364 3, .

l.a Formacidén Tecomazuchil definida por Pere:-lbarguengoitia
t1963) que esta constituida hacia su base por un conglomerado ce
cuarzo y cldstos de rogas metamarficas, €on una alternancia de
areniscas, limolitas y lutitas hacia su parte superior. La edad
que se@ le asigna a esta unidad es del jurdsico medio y es inferica
del hecho de que e&sta unidad subyace segén un contacto
transicional a la Caliza Chimeco del Oxfordiano. ta Formacién
Tacomazuchil se correlaciona con @l Grupe Tecocoyunca, aunque 13
parte inferior es correlativa probablementz cgonr el Conglamerado
Cualac,

Al oeste del drea de Tlaxiace ha side reconocida una
secuencia de biomicrita y biointramicrita con contenido variable
de arcilla, con intercalaciones de coquinas de bivalves (Carrasco.
1981}, dencminada por Erben (1956} como Caliza con Cidaris
asigndndosele una edad Oxfordiana (Buitrdn, 19701, aungue la
autora serala que probablemente la secuencia alcance la parte alta
del Calloviano y la base del Kimerigdiano. La Caliza con Cidaris
se correlaciona dentro del Terreno Mixtece con la Caliza Chimeco vy
seqgun Erben (1934b) descansa sobre la Formacidn Yucuruti mediante
un contacto concordante y transicional

A finales del Jurdsico Superior &n algunas onas de la Cuenca
de Tlaxiaco principalmente en el sur de Puebla se depositaron las
Formaciones Chimeco y Mapache definidas por Pérez-Ibarguengoitia vy '
colaboradores (1965), La primera formada por calizas arcillosas se
le asigna edad correspondiente al Oxfordiano, basados en
pelecipodos caracteristicos de este piso, sus contactos inferior vy
superior son concordantes con las Formacjones Tecomazuchil vy
Mapache respectivamente. La segunda compuesta por calizas
arcillosas interestratificadas con limolitas y lutitas calcdreas,
@sta unidad ha sido constderada como de)l Kimerigdiano-Portlandianc



por su contenido faunistica de pelecipodos (Peérez-lbargiengoitia,
op. cit.), sobreyace en concordancia a la Caliza Chimeco y subyace
discordantemente a3 la caliza Moreles, dentro del Terreno Mixteco
s& correlaciona con la Formacidn La Virgen del Area de Tezoatlan.

Los sedimentos del Cretacico Temprano (Neocomlano-fptiano?
SD0N e5cas0s en la mayor parte de la Cuenca de Tlaxiaco 1o que hace
suponer que estuve emergida durante este tiempa; sin emhargo se
liegan a presentdr sedimentos marinos del Neocomiano Tardio,
reprentados por el Grupa Puebla (Calderdn, t956) el cual io
dividio en dos farmaciones: La Formacian Zapotitidn y la San Juan
Rava (probablemente interdigitada con la Formacidn Miahuatepec).

La Formacion Zapotitldn definida por PAguilera 11906} y
descrita con mas detalle por Caldersn (1956}, coma una secuencia
de lutitas calcareas cbon intercalaciones de margas grises y por
bancos gruesos de caliza., Este autor apeyé la ldea original oe
Aguilera de tonsiderar a estd unidad caomo perteneselionts  al
Barremianc y la dividid hacla el érea de San Sebastian Frontera
del Estado de Puebla en dos miembros: el inferior denominado Agua
de! Burro y el supericr Agua de: Cordern.

La Formacion Zapotitldn subyace cancordantemente a la
Formacidn San Juan Raya, que dentra del Terreno Mixteco se
corretaciona provabilemente con 1a Formaci¢én San Isidro del onorte
oe Daxaca ¥ con la Farmacion Tlaguiltepec del 4rea de
Olinald-Huamustitlidn.

La Formacién BSan Juan Raya denominada originalmente por
Aguilera (1908), v posteriormente Calderdn (1956) aplicd la misma
denominacien y la describe camo una szcuencia de lutitas calcdreas
de color gris con intercalaciones de capds delgadas dg  arenisca
calcdrea y lentes de coquina de ostreidas. Se considera gue con
referencia a su caontenido faupistico la secuencia podria
reprosentar  al Aptiano Inferiocr y parte del Superior. Estd unidad
subyace discordantemente a la Formagiéen Clpiapa y sobreyace
concordantemente a la Formacidén Zapotitldn y se correlaciona
dentro del Terreno Mixteco con las Formaciones licapa v Anhidrita
Hui trucao,

A partir del AlblanD ocurre en 2l Ared del Terrano Mixteco,
asi coma en gran parte de Norteamérica una importante transgresién
marina que proplcia el desarrollo de una plataforma calcdres en
toda su extensien y hacia el drea del Tecreno Daxaca.

Se han interpretado onas con desarcrallos arrecifales y ronas
con una sedimentacidn relativamente profunda con organi smos
plantonico y benténicos (Ferrusquia-villafranca, 19787,

Durante el intervala Alblano-Cenomaniane tienen lugar
depbsitos correspondientes a caltizas en capas qruesas
desarrolladas en un mar transgresivo, estas calizas han recibido
diferentes denominaciones en dreas distintas.

Calderdn (193&) designe cama Formacidn Cipiapa a uha amplia
sacuencia de callzas masivas ge naturaleza amicritica vy
biomicritica con algunos ntdulas de pedernal ¢ intercalaclones
delgadas g8 margas que aflaran eh la regidn de Tehuacan.
Ferrusquia (1970) designo como caliza Veposcolula a una biomicrita
con nédulos y lentes de pedernal, este autor la ubica dentro del
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intervalo Albiano-Conaciano que aflera en el drea homénima,
finalmente Pérez—lbarquengoitia y colaboradores (1965) aplicaron a
estas calizas el nombre de Formacidén Moreios en la regidén de
Acatlan al relacionarlas con tas calizas del Albiano-Cenomaniano
que afloran en ta plataforma Guerrero-Morelos. Las condiciones de
sedimentaci4n calcdrea perduran y se desarrollan con @) depésito
de la Formacién Cuautla (Fries, 19560), compuesta por biomicritas
en estratos gruesos & masivos, con abundantes radiolarios y
foraminiferos. Con base a esta fauna fosi! se le ubica en e}
Turoniano.

Para el Cretdcico Tardie se tienen los dltimos depésitos
marinos representados por una cdliza margosa denominada por
Ferrusquia (19784) como Formacidn Yucunama, que presenta fdsiles
del intervalo Contaciano-Maestrichtiano vy 4flora al noreste de
Nochixtlan, esta formacidn se correlaciona con las Margas
Tilantongo que afloran al sureste de Nochixtldn y con la Formacion
Mezcala de la plataforma Guerrero-Morelos.

11.2.1.2.4. COBERTURA CENDIOICA

Al comenzéer el peridde Tarciarico durante el Palegceno vy
Encenos Inferior, la actividad de los movimientos de la corteza
terraestre de la Orogenia Laramide se incrementaron notablementa,
aceleranda e! plegamiento y el levantamiento de las formaciones
paleoz:oicas y mesozoicas. Consecuentemente para el terciario
temprano la regién se encontraba emergida y sujeta a un rapidc
procesc de erosidén y fracturamiento, gque da lugar a potentas
depositos continentales cubriendo discordantemente a las
formaciones anteriores, estos depésitos estdn constltuidos per
arenas conglomeraticas, conglomeradeos con fragmentos de rccas
volcdnicas vy calcdreas e intercalaciones de estratos de caliza
arcitliosa, lutitas calcdreas y ceniza volcanica,

La distribucidn de estos depdsitos continentales es muy
amplla cubriende grandes exlensziones de terreno en los Estades de
Guerrers, Morelos, Puebla, Tlaxcala, Oaxaca y México.

Dentro del drea de estudio se definieron 4 estos depdsitos
comp Formacidn Tehuacdn definida por Calderodn (1934 y por Grupo
Balsas propuesto por Fries (1940), A su ver estas se correlacionen
con las Formaciones Yanhuitldn y Huajuapan {(Salas, 194%9), en el
Estado de Daxaca.

La edad de estos depésitos continentales no ha sido precisada
par la ausencia de fostles; sin embargo por la semejanza entre
ellas y la posicion estratigrafica con otras formeciones se les
ubica en el intervalo Eoceno-Oligoceno Inferior.

Posteriormente a la sedimentacidn de las unidades anteriores
la zona estuvo sometida a un fracturamiento intenso caracterizado
por una gran actividad volcdnica que constituyeron la emision de
tobas siliclcas e 1intermedias, depd¢sitos de piroclasticos vy
derrames lavicos de composicidn andesitica. Ubicando estos eventos
en el intervalo Mioceno-Plioceno. '

La actividad volcdnica continto hasta finales del Terciario
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Superior y principios del Cuaternaric con algunes derrames
basdlticos y la formacidn de rocas volecanocldsticas de composicidn
compleia. Cabe hacer mencidn que muy pocas unidades litolégicas
han sido deseritas como formaciones ¢ inclusive, frecuentemente se
les ha confundido c¢con sedimentos recientes. ’

Se considera que en el cuaternario, la eroston es el agente
que mas ha actuade en la conformacidn de las estructuras del 4drea
de estudio.

11.2.2. REGIDN SURORIENTAL

11.2.2.1. TERREMD JUAREZ

El Terreno Judrez denominado por Campd y Coney (1983) forma
el ndcleo de la sierra homénima, su distribucidén va de Tehuacdn al
naorte donde se pierde al quedar cubierto por el Cinturdn Volcdnico
Transmexicano, hasta el sur en la regién cel Istmo de Tehuantepec.

La porcidn norte de la Sierra de Judrez (Siarra Mazateca) es
la que aflora en la =zoma de estudio, por to gue el andlisis
estratigrifizo se enfocara hacia esa porc:an. .

En esta sierra no se han reportado races del basamento, pero
de acuerde a P, J. Coney (1983) la margen crizntal de Mixico estd
formado por rocas metamérficas y/o intrusivas de tipo Apalachiang
del Paleoczoico Infertior, que se piensa esten gactuando como
basamento de la secuencia Mecozoica.

Este Terreno estd tompuesto por canjuntos sumamente
deformados de rocas sedimentarlias y volcanicas marinas, con
algunos cuerpos ultramaficos serpentinizados (Carfantan, 1983), la
edad asignada para este terreno va de! Jurdasico Superior al
Cretdcico Inferior (Valanginjana) (Charleston, 1980; Carfantan,
1983,

11.2.2.1.1. ERA MESOZ0ICA

El Jurdsico Superior se encuentra expuesto en el 4rea de
2ongélica (Viniegra, 1965) en forma de secuencias marinas de
cuerpos de caltiza y lutitas bituminesas ecomn alqQunos horizontes
intercalados de calizas areno-arcillosas. Esta unidad fue¢
propuesta por E. Mena (1%60) como Formacién Tepexilotla, vy el
mismo autor reconocio fostles de amonitas que ubican a ests
secuencia entrea el Kimmerigdiano-Tithoniano, segun Barrientos
(1985 la Faormacidn Tepexilotla sobreyace en contacto tecténico a
calizas del Cretacico Inferior (cerca del poblade de Sta.Cruz
Acatepec), vy su contacto superior es concordante con la Formacien
Chivillas.

La Formacidn Chivillas propuesta originalmente por Panol(l973)
y estudiada posteriormente por Carrasco(l?78) y. Toriz(1984). Es
analizada mas recientemente por Pano y Alzaga (198%9)
describiéndola y agrupandola &n dos miembros uno inferior y otro
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superior.

El miembro inferior caracterizado por presentar sedimentos
vulcanoclasticos el cual puede diferenciarse en dos litofacles:
una volcdnica constitutda de rocas espiliticas emplazadas en un
medio acuoso y otra sedimentaria de cuenca formada por areniscas
feldespaticas, limolitas y en menor proporcidn "wackestone" de
microfésiles., Un miembro superlior terrigeno formado por areniscas,
areni{scas gravillentas y conglomerados gravillentos.

Considerando la microfauna que contienen estas rocas (Pano vy
Alzaga, 1989) y los fechamientos radiométricos en la porcidén ignea
de esta formacid¢n (Toriz,1984), se puede decir gque la Farmacidn
Chivillas queda ubicada en el intervalo Jurdsico Tardio
(Tithoniano) &l Neocomiano (Barremiano?.

La Formacidn Chivillas es correlacionable al oriente, en la
plataforma de Cérdoba con las formaciones Tepexilotla y Xonamanca,
su contacto inferior es concordante y transicional con sedimentos,
del Jurdsico Superior y su contacto superior es por falla inversa
con rocas metamdérficas del Barremiano (Barrientos, 1985, -

Dentro de la Cuenca de Zongoltica 'a Formacien <Chivillas,
presenta depdsitos constituidos por fagies velganogldsticas
previamente descritas, evidenciando que la sedimeatacién estabs
controlada por procesaos volcdnicos tanto Subkér ecs oAl
subacudticos, la porcién sedimentaria de la Formaclion Chivillas
dyrante el Jurdsico Superior-Cretdcico {nferior podria ubizarse
dentro de un marco tecténico de ambiente de cuenca marginal ¢
post-arco.

La Formacidn Tuspanguillo (Xonamanca) definida por Mena vy
Flores en Viniegra (1945) y en Lépez~Ramos (1979), en el que este
altimo autor hace notar que este nombre va no se utilisa y en su
lugar se toma el de Formacidén Xomamanca.

Barrientos (1985) indica que en el Jdrea de Tepexiliotia,
Puebla,. Salinas(1960) y Mena(1950) sefalan que del Tithoniano al
Neocomiano se presenta en forma transicicnal con una secuencia
calcidrea. En la Sierra Marateca, Barrientos (1985) sugiere que hay
rocas similares, constituidas por calizas de textura packestone
con bandas de pedernal vy estilolitas, que se intercalan con
lutitas y horjizontes areno-calcdreos. No se encontraron fésiles en
esta sierra, pero en base a estudios de Salinas (19600 y
Barrientos (198%5), reportaron fauna fdsil correspondiente a el
Neotomiano, esta unidad subyace a rocas del Jurdsico Superior por
falla lnversa y sobreyace por el mismo tipo de estructura a rocas
del Aptiano.

La Formacién Tuxpanguillo es posible correlacionarla en parte
con la Formacion Chivillas y con €l Brupo Sabiral de Tlaxiaco.

A principios del Neocomianc, 5e tienen dos tipos de
sedimentacién, va que se depositan cConcordantemente sobre el
Jurdsico Superior dos secuencias de dominios sedimentarjos
diferentes, en la parte occidental un dominio volcangsedimentario
y en la oriental wun ambiente marino de facies de talud
(Barrientos, 1985).

Al parecer las condiciones marinas continuaron en todo el
Cretacico, ya que no se logré observar o1 cambio del Neocomiano al
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Aptiane a causa del intenso plegamiento gue se chserva en las
unidades (Barrientos, op.cit.), pero es posible que las
condiciones de depdsito sean similares en el Aptiano comos lo
indica J, V. Flores (1943, en Lépez Ramos, 1979y "El pasc del
Neacomiano al piso inmediato superior Aptiano es transicional, a
tal grado que no se pudo apreciar en el campo ningun cambtio
litologico y solamente por palecntologia se pudo fijar el
Cretacice”. .

En campo (Barrientos, op.cit.) cobservo calizas de color gqris
de textura packestone a wackestone en estratos delgados ton bandas
de pedernal, que son simllares a las deseritas por Flores y Mena
ten Viniegra, 19465 y en Lopez Ramas, 1979), quienes la detfinen
informalmente como Formacién Capolucan. Barrientos (1985) reporta
dos tipos de microfosiles en esta unidad que indican edad Aptiana
y apoyandose en 105 trabajos de S. Salinas (1960) y Loper Ramos
(1979) se puede establecer con seguridad esta edad.

De acuerdo con la descripcién, no hay diferencia litolégicea
entre esta unidagd vy la anterior (Tuxpanguillo) por lo gue se
piensa que corresponda a una sola formacidn correlacionable con la
Tamaulipes Inferior (Neocomiano-Aptianc).

Un hecho notable en todo este pagquete sedimentario es el tipo
de contactos, en conde se@ ha cescrito un cabalgamiento entre las
unidades, y como se puesde notar este tipoc de cecntacto %s muy comin
en 13 Slerra Mazateca.

ta Formacién ODOrizaba, unidad definida por Bosell18%%9r vy
recefinida por Viniegra (196S5) en Lopez-Ramos (1979) como wuna
sacuencia de caljzas arrecifalaes y qua en el 4rea de la Sierra
Mazateca, Barrientos (1985) describe a esta unidad como calizas de
plataforma de textura wackestone a packestone de estratos medios a
gruesos, encontrandose en la superficie de la roca, abundantea
fauna fdésil mal conservada de rudistas y fragmentos de moluscos.
Con las muestras del drea no fue posible determinar su edad, pero
en base a estudios anterjiores hechos por G. Moreno (1980) y J. A,
Patifp (1978) de esta secuencia, se ha ubicado en el intervalo
Albiano-Cenomaniane. En 1a Sierra Macateca el paso de las rocas
del Aptiano y del Albiano no ha sido bien observade debido al
contacto tecténico que existe entre ellas, en campo se pudo
cbservar el contacto inferior que es tecténico desconociendose la
naturaleza del contacto superior {(Barrientos,198S).

Las condiciones de depdsito en la parte oriental de la sierra
no variaron y parece que el desarrollo de la plataforma se
extiende hasta +finales del Cretacico Superior (Formaciones

Guzmantla y Atoyac).

11.2.3. REGION NORTE

Esta regién comprende lo que es la parte sur de la Sierra
Madre Oriental que abarca dos subprovincias que sen, Sierra Madre
Driental y Cuenca Tampico~Mizantla (Lopez Ramos, 1979).(figQ.I1.5).

Las rocas que afloran en el &rea de gstudin, comprenden una
secuencia sedimentaria que se depdsito y evolucioné sobre un



basamento precdmbrica y paleozoicao.

El basamento precdmbrico y paleozoico se encuentra en
afloramientos aislados que constituyen ventanas erostonales en la
secuencia mesozoica plegada.

El basamento esta constituide por las ropcas mas antiguas
encontradas en la regién y estan representadas por gneises,
esquistos y alqunos metaconglomerados. El gneis tiene color gris a
ligeramente verdoso, con abundantes cristales de granate, otro
tipo de gneis es granatifero con laminillas de mica de color gris
tlaro, ligeramente verdosoc y se encuentra cubierto por un
conglomerado mal ¢€lasificado compuesto por fragmentos de cuarzo vy
gneis, cementado por silice de color cafe reojizo.

Estas rocas han sido clasificadas per Carrilloc Bravo, (1965)
camo gneis de granito, gneis de feldespato y metaconglomerados.

La edad gque se les asigna a estas rocas metamdrficas, son mas
antiqQuas al carbonifero y por similitud con rocas del mismo tipo
que afloran en el Anticlinorio de Huizachal-Peregrina se e asigna
una adad Precadmbrica.(Carrillo Brave, 1945).

11.2.3.1. PALEDZIOLICD

En lo que respecta a rocas de edad Palec:cica, soclamente se
reportaron rocas del Pérmico, ya gue no se encuentran rocas del
Paleozoico Infarior, en los estratos Pérmicos predominan las
lutitas, areniscas y conglomerados.

l.as rocas que se originaron en el Pérmice, estan constituidas
por sedimentos arcillo-arenogsos de tipo flysch y se lacalizan
algunos horizontes fosiliferos, estas rocas se formaron en el
Pérmico Inferior Y estan representadas por la Formacian
Guacamaya.

11.2.3.1.1. FORMACION GUACAMAYA

Es una potente seccién de sedimentos compuesta por una
secuencia ritmica de areniscas, conglomerados y lutitas de color
gris obscuro, negro y gris verdaso.

Esta formaciodn se encuentra aflorando cerca de la zona de
Huauchinango Pue. y @sta compuesta por mas de 2000 m de lutitas de
celar negre en capas de espesor delgado, medio y grueso y en
ocasiones se presenta en forma bandeada, alterna con estratos
delgados, medios Yy gqruesos de arenisca de color grics obscuro y
negro las cuales jintemperizan en gris parduzca, se observan
potentes bancos de gravas de Qrano grueso a conglaomeratico de
color gris y gris verdoso, intercalado en lutitas y areniscas se
encuentran cuerpos delgados de calizas de grano medio y color gris
en capas medianas y gruesas con abundantes fusulinidos vy
fragmentos de crinocides.

Estas rocas pérmicas subyacen discordantemente a la Formacidn
Huizachal y en otros casos descansan sobre ella capas del Jurdsico
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Superior.

La formacién en discusidn contiene abundantes fusulinidos,
braquiopodos Yy pelecipodos algunos trilobites y horizontes con
abundante flord, por lo que con base @ esto y a su posicién
estratigrafica, se le asigna una edad Permico Inferior en su cima.
Ademds por sus caracteristicas litolégicas es similar a los
sedimentos Pérmicos del Anticlinorio de Huizachal -Peregrina
{Carrillao Bravo, 1945),

11.2.3.2. MESOI0ICO

El Triasico esta representado en la Sierra Madre Oriental
por sedimentos continentales quk nos indican un prolongadeo periodo
de emgrsidn para esta poreidn, que se origind con posterioridad a
las deformacicnes crogénicas de fines del Paleozoico.

11.2,3.2.1. FORMACION HUIZACHAL

Es una secuencia de lutitas, lutitas arenosas, areniscas vy
canglomeradeos de color rojo, verde y gris verdoso con, flora del
Trlidsico Superior.

Esta formacidén se encuentra aflorando cerca de la 2ogna de
Haney, Pahuatlén, y al norte de Huauchinango, Pue. y tiene
aproximadamente 2000 m de espesor y esta constituida de la
siguiente manera.

Aproximadamente 20 m de conglomerados mal clasificados, con
fragmentes de cuarro, <cantos redondeados de arenisca de color
negro a gris verdoso, fragmentos de lutitas de color gris verdoso.
Ademas tiena 200 m de conglomerados cuarciferos de coior blanco ¥
gris verdoso en capas gruesas, en ocasiones alterna con capas da
arenisca cuarcifera de color crema amarillentoc y delgadas capas de
lutita gris verdosa. Tambieén se encuentran unas areniscas
cuarciferas de " grano fino, medio y gruesc de colagr crema
amarillento y gris clarc ligeramente verdaso en capas medianas a
gruesas con estratificaciéen cruzada y restos de plantas fosiles
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 Gltimo se encuentran unas areniscas
cuarciferas de grano medic a grueso, de color gris claro a
ligeramente verdoso en capas medianas y gruesas, Ccon  20N4s
conglomeraticas que alternan con estratos delgados de lutita y
limolitas de color Qris verdoso y rojo.

Esta formacien subyace discordantemente a la Formacidan
Huayacocotla y cubre discordantemente a rocas del Pérmico
Inferior.

Con base a las plantas fésiles encontradas se les asigna una
edad del Triasico Superior.

En el Jurdsico Inferior se desarrolleo’ una historia
continental con sedimentacion de capas rojas , menos en la regién
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del Anticlinorio de Huayacocotla, donde se verifico un avance de
los mares que propicié la sedimentacién marina de una secuencia
arcilla arenosa.

11.2-3.2.2. FORMACION HUAYACOCOTLA

El nombre de Formacieén Huayacocotla se le da a una seccién de
aproximadamente 300 m de espescr de rocas arcillosas obscuras del
Jurdsico Inferior. ’

Esta formacidén aflora en el nerte de Puebla, v esta compuesta
por un conglomerado mal clastficado de areniscas vy lutitas,
cementadas por material arcillo-arenoso. Encima se encuentran
calizas arenosas de color gris obscuro a negro y arenas calcéreas
de grano medio con pelecipodos, sobre e! cuerpo de calizas gse
encuentra ung potente seccidn de lutitas carbonosas de color gris
abscuro y negro Qque alternan con lechos medianos y delgados de
areniscas de color gris cbscuro, en a parte inferior de la
seccidn se observan fragmentos de tallos de plantas y en la
porcion media y superior contiene amonitas y pelecipodos.

La Formacién Huavacpcotla subrace discordantemente a3 la
Formacion Cahuasas y sobrevace discordantemente a la Formacian
Huizachal. b

En las lutitas de esta formacidén se encontraron amcnitas,
pelecipodos y se les asigno una edad del Jurasico Inferior.

11.2,3.2.3. FORMACION CAMHUASAS

El nombre de Formacidn Cahuasas se le da a una secuencia de
areniscas, conglomerados y limolitas [-1-] color rojo, con
aproximadamente 1000 m de espesor.

Esta formacion aflora al norte de Puebla y esta constituida
por conglomerados mal clasificados de areniscas de cuarzo de color
rojo a gris obscuro, areniscas, areniscas conglameraticas, lutitas
y limolitas de ceolor rojo que coatienen abundantes laminillas de
mica blanca, ereniscas arcillosas de color rojo, en capas medianas
a gruesas.

La Formacidn Cahuasas subyace discordantemente a calizas del
Jurasico Superior vy a la Formacian Taman v sabreyace
discordantemente 2 la Formacidn Huayacocotla,

No esta blien precisada la edad va que no se han encontrado
registros paleontoldgicos, sin embargo por su posicién
estratigrafica se le puede asignar una edad que abarca parte o
quiza todo el Jurdsico Medio.

En el Jurdsico Superior se generaliza en taodo el norte vy
noreste de México, una transgresién marina que se relaciona con la
apertura occidental del Mar del Tethys durante la disqregacién del
supercontinente Pangea (Tardy, 1980).

11.2.3.2.4. FORMWNLCION TEPEXIC
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€1 nombre de calcarenita Tepexic se le da a unas rocas que
afloran en la planta de la Presa Necaxa (Erben, 195&6), vy
posteriormente se eleve a la categoria de Formacidn Tepexic
(Bonet y Carrillo, 19611, Esta formacidn aflora en Ometepetl en el
norte de Puehla y esta constituida por una secuencia de
aproximadamente 90 m de espesor, de calcarenitas, dolomias,
calizas arcillosas carbonosas, lutitas arenosas y pocas cantidades
de pedernal.

La Farmacién Tepexic sobreyace discordantemente en rocas o@
origen continental, de la Formacién Cahuasas mientras que subyace
concordantement® a la Formacién Santiago.

En esta formacidén se conocen 3 horizontes fosiliferos
representados por ostracodos y amonitas, gque son los que ayudan a
conocer £on mds detalle su edad, por lo que la Formacidn Tepexic
es considerada del Calloviano, (Jurasico Superior).

11.2.3.2.9. FORMACION SANTIAGD &

El nombre de Formacidn Santiago fu# propuesta originalmente
en forma jind¢dita comg uyn miembre de la Formacién Tamdn vy
posteriormente fue estudiada (por Cantd Ch. A, 1949} y elevada a
la categoria de formaci14n de acuerdo a sus caractdristicas de
litofacies, biofacies y edad.

Esta formacidn . aflora en la carretera Huauchinango-Villa
Judrez, Tepexic, Xochapulco, Ometepetl, Pue.. Y esta constituida

por lutitas en capas delgadas, laminares, con nédulos calcdreos
intercalados y puede presentar las siguientes variaciones, lutitas
sin nédulos y lutitas de dos a tres metros de espesor.

ta Formacién Santiago tiene contacto transicional y concordante
con la Formacién Tepexic vy subyace en contacto transicional vy
contardante a la Formacién Taman, aungue en algunas localidades
camo en Ometepetl, Pue. se encuentran en contacto discordante con
la Formacién Pimienta.

Estas lutitas estan consideradas como del Calloviano
Superior, (Jurdsico Superior).
» Existe sinonimia con la Farmacidn Santiago del Paleozolco,
mencianada en este trabajo en la reglién sur y suroccidental.

11.2.3.2.6., FORMACION TANAN

El nombre de la Formacioén Tamdn originalmente fue propuesto
por Heim (1924)., Esta formacion aflora en Texaxacoch, Rio Apulce,
Pue. vy esta constituida por lutitas arenosas, areniscas arcillosas
de color gris obscuro, gris verdoso y negro, con amonitas y
pelecipodos, en capas que alternan con estratos delgados ae
pedernal negra, intercalados a estos sedimentos se observan
cuerpos de calizas arcillosas de color negro y grls obscuro.
También presenta calizas de grano fino a medio y color gris
obscuro a negro en capas medianas a gruesas que Jalterpan con
estratos delgados a medianos. de margas de color gris, sobre estas
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rocas se encuentran calizas clisticas de color goris obscuro a
negro &n capas medianas a gruesas, y a estas le sobreyacen lutitas
arenosas que alternan con estratos delgados d& pedernal negro y
contienen calizas lenticulares de color neqro y gris aobscuro.

ta Formacioen Taman sobreyace en contactg concordante vy
transtcional a la Formacidn Santiago y subyace concordantemente a
la Formacion Pimlenta 4 traves de un contacto transicional.

Con base a su contenido fésil ¥ a correlaciones
estratigraficas se le asigna una edad Kimeridgiano-Titaoniana.
{Jurasico Superior).

11.2.3.2.7. FORMACION PIMIENTA

El nombre de Formacidn Pimienta originalmente fue propuesto
por Helm (19246} que supusc era del Jurdsico Superior-desde
entonces la Formacidn Pimienta Ffue mencionada en trabajos de
geologia como una unidad litcestratigrifica de edad Jurasico
Superior.

Posteriormente este mismo término fue utilicado para designar
el conjunto de sedimentos arcillo-calcdrecs de la cima del
Jurdsico y de 1la base del Cretdcico. Por lo que se ytjli:an los
nombres de Miembro Inferior de la Formacidn Pimienta al conjunte
litolbgico de edad Titoniana y Miembro Superior de la Formacidn
Pimienta a los sedimentos de la porcidn basal del Cretacico.

Mds adelante se realizd¢ un estudio estratigrafico de la
Formacion Pimienta donde se encontr¢ que su litologia cancuerda
con lo enunciado por Heim, est2 trabaijo sirvio para establecer tas
bases de la estratigrafia regional y con la ayuda de gran cantidad
de amonitas se establecié 1a subdivisién litoestratigrifica de
tres miembros (Cantu, 1?67).

Estos tres miemoros afloran en Maczatepes, Pue. vy estdn
constituidos por capas de caliza ¢gris obscura a4 fegra, compacta vy
de aspecto sacaroide con espesores delqados y alterna con capas de
lutita amarillenta; capas de caliza arcillosa muy alterada, café a
amarillo ocre con capas de lutita negra, pedernal y bentonita:
capas de caliza gris obscura que intemperiza en café amarillento,
con lentes de pedernal negro y capas de lutita amarillo ocre,
intercalada.

La Formacidn Pimienta sobreyace en contacto transicional y
concordante a la Formacién Tamdn y subyace concordantemente y
transicionalmente a rocas del Cretdcico Inferior (Formacidn
Tamaulipas lnferiori.

Con base a estudios estratigrdaficos se les asigna edad del
Titoniano, (Jurasico Superiar).

11.2.3.2.9. FORMACION TANALLIPAS INFERIOR
El nombre de Formacion Tamaulipas Inferior <ue introducido

por L.W. Stephenson (1921), vy posteriormente Belt (1925) en su
trabale "Stratigraphy of the . Tampico District of Mexica" hace
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mencidn de las calizas Tamaulipas.

Esta farmacién aflora en el norte de Puebla y esta
constituida por mas de 100 m de calizas de grano fino y color
crema grisaceo, en capas medianas y gruesas, con estilolitas bien
desarrpglladas y paralelas a los planos de estratificacién vy
nédulos irregulares y de forma esferoidal de color castafo obscura
y gris clara, distribuidas en forma irregular, se observan algunos
cuerpos de calizas clasticas.

La Formacidn Tamaulipas Inferior sobreyace concordantemente y
transicignalmente a la Formacidn Pimienta y subyace concordante a
la Formacidn Otates fuera de 1a 20na estudio.

Con base & los estudios estratigraficos y la fauna que
contiene se le asigna una edad del Valanginiano-Barremiano,
(Cretdcico Inferior).

11.2.3.2.9. FORMACION TAMAIRLIPAS SUPERIDR

El nombre de Formacton Tamaulipas Superior fue propuestoc por
Sellards (1931-1934).

Esta formacidén aflora en e! norte Jde Puebla, en los
alrededores de FTeziutlén y cerca de Ciudad Serdan vy esta
constituida por calizas densas de grano fino, de color blanco v
crema en estratos ondulados con espesor de 10-40 cm con  nodulos
de pedernal amarillo dmbar vy gris.

La Fermacior Tamaulipas Superior sobreyace concordantemente y
transicionalmente a 1la Formacitn Tamaulipas Inferier y subyace
discordantemente a la Formaclén AQua Nueva.

Con base a estudios paleontoildégicos se le asigna una edad del
Albiano~Cenomaniano, (Cretacico Medio).

11.2.3.2.10. FORMALION AGUA NUEVA

El nombre de Formacion Agua Nueva fue introducido por L.W.
Stephenson (1921) y posteriormente Muier (1938) dividio esta
formacion en dos miembros: el inferior constituido por capas de
estratificacioén gruesa a media {70 cm.), conteniendo pocas
laminaciones de lutita negra quebradiza. La parte media de la
secclién es mds arcillosa, en delgadas capas de cardcter laminar.
El miembro superior consiste de callzas de estratificacidn media a3
delgada, el sspesor de toda la seccidén es de 127 metras
aproximadamente.

Esta formacioen aflora cerca de Ciudad Serddn y en los
alrededores de Teziutldn, asl como en el norte de Puebla.

La Formacién Agua Nueva sobrevace dliscordantemente a 2z
Formacién Tamaulipas Superior y subyace concordantemente a la
Formaclién San Felipe.

Can base a estudios paleontoldgicos se le asigna una edad del
Turoniano, (Cretacico Superiar). N
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11.2.3.2.11. FORACION SAN FELIPE

El nombre de 1a Formacidn San Felipe origtnalmente fue
propuesto por Jeffreys (1910), Muir (1934), esta formacidén aflora
en el norte de Puebla, Ciudad Serddn y en los alrededores de
Teziutlan y esta constituida de una serie de calizas compactas
arcillosas con buena estratificacién, que presentan coloracien
grisdcea con tintes claros, verde y café e intemperiza a color
crema anaranjado. Su espesor es de aproximadamente 300 metros.

La Formaci¢n San Felipe sobreyace concordantemente a la
Formacién Agua Nueva y subyace concordantemente a la Formacian
Mendez.

Con base a correlaciones v estudios paleontoldgicos se 1le
asigna una edad de! Coniaciano Tardio-Senoniano, (Cretacico
Superior).

11.2.3.2.12. FORMACION MEMDE2

El nombre de la Feormacidn Ménde: fuz introducido por Dumble
(1911} y posteriormente Jeffreys (19130 hace mencién de la misma,

Esta formacidn aflora en el nort2 de Puebda, en los
alrededores de Teziutldn y cerca de Ciudad Serdan, y esta
constituida por margas grises y arules, en capas de distinto
espesor que van d4de alqunos centimetros hasta uno o mas metros.
Presentan fractura concoidal muy caracteristica, en la parte
superior presenta un aspecto rosado por 1o que s 1@ ha 1lamagdoe
Méndez rojo. E] espesor de la seccién varia de S0-BO metros.

La Formacién Méndez sobreyace toncordantemente 44
transicionalmente a la Formacidn Sdn Felipe y subvace
discordantemente a la Formacidn Velasco, basal

Con base a estudios estratigrificos y paleontolégicos se le
asigna una edad Campaniano-Mamstrichtiano, (Cretdcico Superior).

13

11.2.3.3. CENDZOICD

Las formaciones del Terciario inferior cubren en discerdanecta
erpsional a las formaciones del Mesozoico, y de manera general
estdan. constituidas por taerrigenos que se produjeron por accién de
la erostén en las rocas Mesozoicas, sepultando a una superficie
con muchas irreqularidades topograféicas, causadas por los efectos
de un intenso periodo de erasién (Viniegra, 19565).

Durante €1 Paleoceno comenzaron a depositarse sedimentos
arcillo-arencsos v arenosos de facies de aquas profundas
(Velasco) y de piamonte (Chicontepec), iniciando una sedimentacidn
heterngénea dentro del area que mas tarde seria lta cuenca de
Vgracruz. El Paleoceno en su facies flysch (Chicontepec) marcéd el
limite tedrico de los linderos occidentales de las futuras cuencas
Cenczoicas en la Llanura Costera (Viniegra, 1945,
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11.2.3.3.1. FORMCION VELASCO

La Formacidn Velasca fue descrita por Cushman J. A, (1924),
caracterizada por margas y calcilutitas mds o menos arenosas con
capas delgadas de bentonita. En algunos lugares al NE de Ayotoxco,
Puebla la parte basal de la Formacién Velasco contiene materiales
retrabajados, indicando un +fendmeno local de erosidn parcial de
las rocas arcillogas de la Formacidn Mendez, lo que constituye un
. buen arqumento para la separacién en tiempe y litologia de las
Farmaciones Velasco y Méndez (Viniegra, 19650,

Con respecto @ la edad de esta formacidén se tienen dudas en
cuanto & su parte basal, White (1928} considera que puede
pertenccer ®n parte a! Cretdcico Superior y que no existe
discordancia entre la Mendez y ta Velasco. Pero con base a
estudios mas detallados de su microfauna y que en la mayor parte
de la Cuenca Tampico-Misantla sa& ha observado la discordancia
entre ellas, la Formacién Velasco se ubica en el intervalo
Paleocenc-Eoceny Inferior, (Terciariol,(Lopéz Ramos, 195%).

11.2.3.3.2. FURMACION CHICONTEFEC

La Formacidn Chicontepee fus estudiada per Cumming, (1982),
peroc fue Dumble E. T, 1918 quien publicéd por primera vex el
termino, estd compuesta predominantemente por areniscas de colaor
Qris con intercalaciones de margas arenosas de color mds obscuro
en bandas delgadas.

En estudios redlizados por Nuttal en Lopé: Ramos, 1982 hace
notar que la Formacion Chicontepec tiene cambioc de facies tants
laterales como verticales, pues en algunpos lugares hay
predominancia de areniscas y en otro de lutitas, ademas en basa a
estudios micropaleontolégicos dividio a la Formacidédn Chicontepet
en tres miembras: Chicontepec inferior, medio v superior.

Los sedimentos pertenecen al Eoceno inferior con excepcion de
la parte mds inferior que probablemente sea del Paleoceno. Los
pequeiios foraminiferos presentan diferentes especies para los tres
miembros; }os miembros medio y superior contienen especies comunes
ton la Formacidn Velasce vy en ocasibnes no pueden distinguirse
litolégicamente de esta formacion, por lo que las partes
inferiores de la Chicontepe¢ y la Velasco pueden ser de la misma
edad, interdigitandose la facie arenosa @n la primera y arcillosa
en la segunda (Diaz T., 1951).

1£.2.3.3.3. FORMACION ARAGON

€! nombre de Formacidn Aragén fue aplicado por Nuttal (19304,
a las lutlitas y margas que yacen bajo la Formacidn Guayabal y que
cubren a la Velasco y en algunos lugares a la Chicontepec. Esta
formaci¢n la encontramos en los alrededores de Teziutldn, sus
afloramtentos superficiales no son muy numerosos hi muy extensos,
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.

Estd constituida por lutitas de colores gris, gris arul y
verde que por accisn del intemperismo teman un color amarillento,
En la base de la formacidn se presentan bandas de bentenita, Hacia
la parte alta se encuentran laminas de arena fina pequefos nodulos
calcdreos.

Su contacto superior con la Formacién Guayabal del Eoceno
tMedio, esta bien mar cada litol6gicamente pues contrastan
claramente las lutitas pardas de la Buayabal con las lytitas gris
verdoso de la Aragdn, el contacto inferior con las Farmacienes
Chicontepec y Velasco, del Eoceno Inferior no es notable desde el
punte de vista litolégico y por ®llo se determina casi siempre a
base de microfdsiles (Lopeéz Ramos, 1959).

Con base a datos paleontoldgicos y a su litoiogia se le
asigna una edad del Ecceno Inferior, (Tarciariod.

11.2.3.3.8. FORMACION GUAYABAL

E]l nombre de Formacidn Guayabal fue propuesto por Cole, W.S.
t1927). Estd formacién se encuentra, en el N del! Estado de Puebla
aungue con escasos atfloramientos,

La Formaci¢n Guayabal estd constituida por lutxtas de colores
Qris, azul y café¢ que por accién del intemperismo adgquieran un
color gris o crema. Entre las lutitas s& encuentran nodulos de
siderita y delgadas intercalaciones de arena de grano fino.

El contacto supertor y el 1inferior estan bien marcados
litoldégicamente, pues sus sedimentos arci1llosos contrastan
claramente con los arenc~-conglamerdticos de la Formacion
Chapopote-Tantoyuca, del Eoceno Superior gue ia sobrevacen y con
las lutitas y areniscas de las Formagiones Aragan y Chicantepec
que la subyacen.

Contiene una fauna muy rica en fcramxn‘ﬁe(os benténicos que
nos indica una edad Eoceno Medio, {(Terciario).

11.2.3.3.3. FORMACION CHAPOPOTE-TANTOVUCA

Se trata de una sola formacidn con dos diferentes facies
caracteristicas que fueron descritas {ndependientemente wuna de
otra, por Ver Wiebe, Walter AR.,, (1924), Cole, W. 5., (1927).

Facies Chapopote. - definida por Cote W. S. (1927
ceonsti tuida por margas de color gris verdoso, la estratificacion
noe es muy caracteristica alternando con areniscas de granc fino,
sus sedimentos contienen abundante microfauna consistente de
foraminiferos.

Facies Tantoyuca.— definida por Ver Wiebhe W. A, (1924}
constituida principalmente por sedimentos areno-conglomeraticaos,
areniscas conglomerdticas de grano gruesoc y fino. Presentan
algunos conglomerados y brechas con fragmentps de calizas
Cretdcicas, contiene abundantes microfésiles de foraminiferos.

Las condiciones de depésito fueron muy diferentes en ambas
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facies, ya que la Tantoyuca evidentemente se depositd cerca de la
costa, pues westa Fformada principalmente por material detritico
derivado de la erosidn de regiones adyacentes. La Chapopote por el
contrario, carece de arenas u otros materiales cldsticos més
grandes, presentando en cambio numerosos foraminiferos pelagicas,
fué depositada sobre la plataforma continental en condiciones
maderadas y wuniformes de profundidad, por lo que podriamos decir
que la Formacién Chapopote ®s arcillosa y cambia de facies a 1la
Farmaci¢n Tantoyuca con cardcter arenoso conglomeratico de aguas
someras {(Lopéz Ramos, 1959).

El centasto con la formacidn sobreyacente Horcones del
oligoceno no esta liteléglicamente muy bien definido, en el flanco
sur y sureste del Macizo de Teziutldn no se observan afloramientos
de esta formacion {(Lopez Ramos, 1939), y subyace frecuentemente en
discordancia sobre la Formacidn Guayabal.

Con base a su contenido de microfésiles se ubica a la
Formacidn Chapopote-Tantoyuca en el Eogeno Superior, (Terciario!

11.2.3.3.46. GAUPD PALNA REAL

El Grupo Palma Real fue originalmente definide pct viltatorao,
J.A.3 11932) como Formaclén Palma Real. £ste criteric se modifizd
y actualmente se le conoce como Grupo Palma Real y se le ha
subdividido en dos formaciones; Palma Real Infarior y Palma Real
Superior.

Palma Real Inferior. Su litologia es variable, sequn la
proximidad de la antiqua linea de costa, las facies costeras de
aguas someras consisten de areniscas, conglomerados y margas
arenosas, dentre cde las varjaciones que tiene esta formactén es
que consiste de margas de color gris azul con abundantes
microforaminiferos. Los cambios tan notables que tiene esta
formacion se deben a las transgresiones que tuvieron lugar a
principios del Dligoceno.

La Formacién Palma Real Inferior sobreyace en discordancia
angular a sedimentos de las Formaciones Chapopote-Tantoyuca,
Guayaba! o Chicontepec y esta cubierta por la Formacién Palma Real
Superior.

Palma Real Superior. Esta constituida en su parte inferior
por lutitas suaves de color gris con intercalaciones de arenisca
de granoc fino y @n suU parte superior por areniscas de color gris,
en algunas localidades se presentan calizas coralinas de tipo
arrecifal. Debide a gque esta formacién se depositéd a continuacidn
de la transgresion del miembro inferior, la litologia en la zona
de contactos tiene mucha semejanza, por lo que la separacidén se
hace por medics paleontologicos,

La Formacién Palma Real Superior esta cubriendo en contacto
transicicnal a la Formacidén Palma Real Inferior y le sobreyace gn
discordancia la Formacién Meson.

La edad de’'este grupo se considera de la sigujente manerg,
Formacién Palma Real Inferior se le asigna una edad del Dligoceno
Inferior y Medio, de acuerdo al contenido de foraminiferos y 1la
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Formacién Palma Real Superior del Dligoceno Medio.

11.2.3.4. TERCIARID CONTINENTAL

Esta contituido por cuerpos de conqglomerados de cantos de
rocas calgdreas ¢ igneas, de color grisdceoc a rojo, arenas vy
areniscas de cuarzo y fragmentos calcdreos asi come limos de color
gris a blanco.

Se encuentra en discordancia sobre las Formaciones Tamaulipas
Superior, Agua Nueva, San Felipe y Ménde: vy le sobreyace en
discordancia derrames basdlticos del Plioceno. De acuerdo a estas
caracteristicas se le asigna una edad Eoceno a Oligocens.

11.2.3.3. ROCAS 1GMNEAS

En esta regidn las formaciones mesozoicas y cenozaicas se
encuentran afectadas por intrusivos, y ademas estan parci{almente
cublertas per grandes capas basdlticas e ignimbriticas. (Fig. 11,47,

11.2.3.9.1. INTRUSIVAS

Las rocas lintrusivas son muy escasas en esta reglidn vy donde
llegan a presentarse, tiqnen una composicién granodioritica y son
de color gris claro a gris verdoso, de textura fanaritica,

Se le considera de edad Cretdcico Superiar o inicio del
Terciario va que se encuentra intrusionands rocas de dicha edad.

11.2.3.9.2. EXTRUSIVAG

En esta regiédn existen varios harizbntes valednicos
tntercalados con rocas del Cretacico (Formaciones Otates,
Tamaul ipas Superlor, Agua Nueva, San Felipe y Méndet). Uno de 1los
cuerpos valcanicos mas importantes se encuentra intercalado en la
cima de la Formacién Otates y la base de la Formacién Tamaulipas
Superior, ocupando franjas trregulares.

Las eyacciones terciarias son mas jwportantes por  su
extensidn y estan caracteritadas per tohas e ignimbritas
{composicién dcida’ y andesitas (lavas intermedias). Estos dos
tipos de rocas se encuentran intimamente asociados, las andesitas
forman grandes farallones que coronan varias zonas de la columna
ectratigrafica, mlentras que las tobas e ignimbritas forman
lomerios de poca pendisnte en la cima de la celumna
estratigrafica. También encontramos derrames basdlticos farmando
mesetas y se Intercalan cen rocas Miocénicas.

La camposicidn que presentan estas emisiones volcdnicas
varian, las de edad Cretdcica constan de comppsicién dcida a
intermedia y e®estan representadas por intercalaciones de tobas y
bentonitas, con ppdernal en 1a base de la secuencia, presentan
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seudaestratificacidén, estas rocas se encuentran plwgadas en forma
armonica con respecto a las rocas sedimentarias que las encajonan.

En la secuencta terclaria se observan tobas rioliticas con
textura pirocldstica, ademds se encuentran asociadas muy escasas
riolitas e ignimbritas, también se encuentran andesitas de color
verde obscuro. Finalmente tenemgs basaltos de color nagro.

La edad de ¢stas rocas fluctua entre el Aptiano hasta el
Maestrichtiano, vya que se encuentran intercaladas con rocas
sedimentarias de tales edades. Después de un periddo donde casi
desaparece el vulcanismo (10 a 20 m.a.) este se reactiva (S a 20
m.a.) y da origen a las rocas extrusivas Terciarias, con este
vulcanismo llega el final del ciclo geotecténico Jurdsico
Superior-Terciario. ’

11.2.4. REGION CENTRO-MERIDIONAL

Esta region comprende la parte S-SE de lo que es el ‘Cinturon
Volecdnico Transmexicano (fig. I11.7) y esta delimitado al norte por
la Sierra Madre Orjantal vy al sur por la Sierra Madre dezl Sur.
mjentras que al ceste se encuentra lo gue €s la Conttnua:xan del
Cinturén Volcdnico Transmexicano.

€l Cinturén Volcanice Transmevicano, ©s una cadena mentarosa
de origen volcanico que se manifesto en el Plio-Cuaternario,
presenta una orientacidn general este-oeste que se extiende desde
San Blas Nay., hasta Jatapa Ver. (Demant A., Robin C., 1%75).

Segun autores como Mooser, 19697 Gunn y Mooser, 19703
Negendank, 1972; Bloomfield, 1973; Thorpe y Francis, 137S;
reconocen dos ciclos volednicos; el primero que da inicio en el
Otigo-Miozeno y el sequndo que &% de edad Plio-Cuaternaria, o bian
senal an el principio de la actividad eruptiva durante el
Dligo-Mioceno y describen a las rocas mds antiguas como andesitas,
dacitas, riolitas e ignimbritas, y suponen que el vulcanismo det
Cligo=-Mioceno constituye el basamento y no pertenece a la
secuencia del Cinturoén Volcdnico Transmexicana. Por lo que Demant
A, (1978) considera que el wvulcanismo de} Cinturén Volcdnice
Transmexicano es unicamente Plig-Cuaternarto.

11.2.4.1. BISTEMA TERCIARIO

11.2.8.1.1, GRAUPO BALSAS

Los primeros depdsitos terclarios que descantsan sohre rocas
cretdacicas consisten en wun grupo de sedimentos cldsticos,
valcanicos y lacustres no marincs que se denominan Grupo Balsas
(Fries C. 1960).

Presenta litologias muy variadas que en algunos lugares
representan facies que se interdigitan y en otras quedan
syperpuestas, la litologia .que predomina es un conglomerado de
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fragmentos de tamafo de S50 cm de didmetro, constituidas de caliza,
dolomita, pedernal, arenisca y limolita derivados de las
Formaclones Morelos, Cuautla y Mezcala en capas de 30 a 80 cm de
espesor, en alqunas partes cantiene fragmentos de rocas igneas, se
liegan a encontrar derrames de basaltos y andesitas intercalados,
todos sus componentes se encuentran redondeados aunque alguncs
llegan a ser subanguloscs, La matriz consta de limo y arcilla con
cementantes de carbonato de calcic y oxidos de fierro, su colar
caracteristico es rojlzo, por lo que suele llamarse “conglomerado
raojo".

El Grupo Balsas en el 4irea de estudio aflora al sur de la
zona de Puebla y Tlaxcala, v se e ha asignade una edad que
corresponde al Dligocenoc Medio. (Fries C. 1960},

11.2.8.1.2. FORMACION TLAICA

Son rocas de la secuencia volcdnica terciaria, esia
constituida de unc o mAs derrames de ignimbritas que descansan
sobre €1 Grupo Balsas, aunque parete existir una discordancia
erosional. El espesor de etta formacidon es de aproximadamerte
200m. .
Su composicién litoldgica es stliclca y varia de riolita a
latita cuarcifera, ciertas partes de la formacion constan cde
ignimbritas de color rosado, y en ocasiones a esta la cubre una’
ignimbrita verdoza con troccs de pémez de varios centimetros de
diametro y de composicién latitica.

La edad de la Formacidn Tlaica corresponde al Oligocenc
Tardio, en base a su posicidn estratigrdafica, ya que se encuentra
encima del Grupo Balsas vy en base 2 estudios por determinacidn
Plomo-~Alfa. (Fries C. 19&0).

11.2.4.1,3. GRUPOG IXTLILLO, TEPEXCD Y RTS.VOLLS. INDIFERENCIADAS

Este paquete de rocas volcanicas localizadas en el area de
estudio, pertenecen a uno u otro grupo con nombre formal. Estas
rocas sobreyacen discordantemente sobre rocas creticicas del,
Grupo Balsas ¢ de la Formacidn Tlaica.

Brupo Ixtlilco esta formado por una secuencia de rocas
volcanicas, que se originaron por medio de derrames de lava
interestratificada con capas volcanocldsticas se les considera
como una riodacita.

Este grupo descansa en discordancia erosional encima de la
Formacién Tlaica, el espesor gque presenta es de 500 m.

Grupo Tepexco es una secuencia de rocas volcdnicas, que esta
constituida por ricdaclitas, andesitas y dacitas., El conjunto esta
formado par derrames de lava interestratificada con capas
volcanoclasticas.

Extsten otros paquetes de rocas volcdnicas que se presentan
en pequefos afloramientos vy no se pudo asignar @ ninqgunc de los
grupos descritos, no obstante se le asigna la misma posicién
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estratigrafica.

La edad que se les asigna a éstos grupos es del Dligocena
Tardio ya que las rocas en las que subyace tienen esa edad y no
puede ser inferior, a el Plioceno Temprano pues existen otras
formaciones estratigrdficamente superiores. Por 1o gque se les
asigna wuna edad del Oligoceno Tardio-Miocens Tardio. (Fries C.
1960) . ‘

11.2.8.1.4. FORMACION CUAVUCA

Es el nombre que recibe una secuencia de capas lacustres. La
Formacion Cuayuca esta constituida por tres facies; la facle
inferior que esta caracterizada por capas cldsticas que varldn
desde conglomerados hasta limo fimo. La sequnda facie que esta
encima o interdigitada con <capas formadas por precipitados
quimicos en forma de caliza, pedernal vy marga con diferentes
proporciones de d6xidos de fierro y mezcla de arcilla y 1limeo. La
tercer facie esta constituida de vyeso de giferentes qQrados de
puraza que se halla interdigitada o encima de una w otra de las
facies descritas, E! espesor que presentan dichas facles se estima
que es de 300 m. aproximadamente. Estas rocas en glgunas 2onas
scbreyace al Grupo Balsas y en otras zcocrnas al Grupo lxtlilco.

Consideranda gue es mas antjgua que el Compleio Volcanrco del
Popocatépetl, se le asigna una edad entre el Mioceno
Tardio-Plioceno Tardio. (Fries C, 19&60).

11.2.4.1.%, RIOOACITA POPOCATEPETL Y FORMACION TLAYECAC

Las rocas que forman e! Complejo Volzdnico Popecatépetl, se
han agrupado en dos formaciones gue son la Riocdacita Popocatepetl
y ta Formacidn Tlayécac (Fries C. 19&0).

La Riogdacita Popotatépet] esta constituida por derrames
lidvicos de riodacita e intercalaciones de dacita, latita, traquita
y rocas de otras composiciones. Estas lavas presentan color
obscurao en toneos grisaceos, la textura que predomina es la
porfidica, algunas de éstas rocas son de tipo hibrido y estan en
desequilibrio mineralégico, Es probable qua esto se haya originade
por la tincorporacien de fragmentos de rocas encajonantes, gue
fueron parcialmente asimilados. Este grupo de lavas pertenece a la
serie caleoalcalina.

La Formacidn Tlayécac esta constituida por depédsitos de
material clastico derivado del mismo volcdn y esta interdigitada
con la Riodacita Popocatépetl. Esta formacidn la componen capas de
fragmentos subanqulosos con diametro de hasta i m mezclados con
otros mds pequeros y con material de grane mds fino que la
arcilla, sin estratificacién, aunque se encuentran lentes y capas
interestratificadas de grava v arena que muestran una
clasificacién producida por el agua corriente. El, procesc que les
diao origen es el derrame superficial del material mezclado con
agua y en frio, cuyo resultado son los lahares o derrames de ledo.
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Este material no se encuentra cementado auynque si esta  muy
compacta.

Las dos unidades mencionadas se encuentran interdigitadas,
por lo que descansan en discordancia sobre las rocas  volcdnicas
del Grupo Tepexco y tambien sobre las unidades terciarias. Ademis
fueron depositadas a través de un tiempo prolongado. Y basandose
en descripciones de formaciones mas antiguas, la extrusién de
lavas y del material volcano-clastico comenzdé a mediados del
Pliocenc y centinGo con algunas interrupciones, hasta 2! presente.
Lta Formacidn Tlayécac se origing cuando ya estaba acumulada la
masa principal de la Riodacita Popocatépet!. (Fries C. 1960).

11.2.4.2. SISTEMA CUATERNARIO
11.2.4.2.1. GRUPO CHICHINAUTZIN

Este grupo comprende todas las corrientes l4vicas y -material
volcanoclastico asoci ado, inecluyenda materiales clasticos
depositados por agua, presentan una composicidén principalmente de
basalto olivinico, de calor gris a gris obscuro, aunque tambi¢n se
encuentran andesitas,. -

El Grupa Chichinaut:zin descanga on discerdancia erosional
sobre unidades mas antiguas, como la Riodacita Popocatépetl vy la
Formacién Tlayecac. El limite de edad que se Je asigna es del
Pleistoceno. (Fries C. 1960),

11.2.84.2.2. DEPOSITOS CLASTICOS CONTIMENTALES

Los depdsitos continentales de edad Cuaternaria no formados
por derrames de lava o conos cineriticos, son depésitos da
materiales poco o nada consolidades que wvarian duesde detritos
compuestos por fragmentos angulosos ¥ gruesos hadsta limo y arcilla
tina, asi como cantidades menores de marga, tierra diatomacea,
turba, ceniza volcdnica: loess y travertino.

Los depdsitos cldsticos compuestos de material volcdnico
cubren superficies erosionadas encima de la Formactidn Tlayécac v
del Grupo Chichinautzin. La edad que se les asigna es Cuaternaria
Reciente. Los suelos y <caliche no se consideran unidades
litoestratigraficas (Fries C. 19&0).

11.2.4.2.3. ROCAG INTRUSIVAS

Existen pocas rocas intrusivas en el drea de estudio, lo que
hace pensar que no existe unra masa pluténica grande, sino
unicamente diques y pequefos cuerpos. Una de las zpnas que llega a
estar afectada por intrusivos es en el sur de Puebla y Qllevan el
nombre de Tronccs Ignecs de Tlalca estos consisten de diorita que
intrusiona al Grupo Balsas y  Formaci¢n Tlaica la cual produjo
corneanas o tactitas. ’
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Qtro grupo de trontos intrusives, son los gque se encuentran
en los alrededores de 1os poblados de Chiautla y Chietla, reciben
el nombre de Troncos Igneos de Chacaltzingn, este grupo de
intrusivos conciste de troncos de composicidn granodioritica.

Ambos grupos de trpncos intrusivos se consideran como de edad
Miocenica, ya que se encuentran alojados en unidades
estratigrdficas del DliqQoceno y del Mioceno y estan cubiertas por
unidades del Plioceno.

Ademids podemos mencionar que en el nmorte de Tlaxcala y Puebta
existen manifestaciones de manantiales termales y se encuentran
@sparcidos en wesa zonay que probablemente tienen alguna relactian
con cuerpos inptrusivos emplarados a poca profundidad que al
cristalizarse daesprenden vapor de aqua y otros gases calientes que
se mezclan con aguas fredticas (Fries C. 19&0).
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CAPITULD TRES
111. TECTONICA ¥ MAGMATISMD
I11.1. GEMERAL IDADES

Los primeras modelos glaobales propuestos en el pasado para
{nterpretar la evalucioéon tecténica de México tuvieron como marco
de referencia dos conceptos fundamentales, El primera es el del
ciclo geotectdnico inherente al desarrollo de las fajas orogénicas
y el segundo es la consideracidn de que las masas de corteza
continental han mantenido en general 'a misma configuracion
(Burkhard, 1930; Alvaréz, 1949; Flores, 19S1t; De Cserna, 1940). En
los trabajos de interpretacion postericres se observa un
alejamiento paulatino del concepto de T<ciclo geotecténico y un
acercamiento hacia la casualidad de los fenémenos relacignados
con la tecténica de placas.

Mas recientemente han cobrado importanzia los modalos que
interpretan la integracién de la mayor parta de la corteza
cantinental de México y parte de Centroamérica y &% Caribe a
partir del! efecto combinado de la separacion de Norteamerica y
Sudamérica v el traslado de masas continentales del noraeste por
medio de wuna o varias fallas laterales lzquierdas (Pilger, 1978;
Walper, 1980; Anderson y Schmid:t, 1983}, (fig, IIT.1%, Las
evidencias gque se manejan en estos modelos estdr sustentadas en
los propuastos de grandes corrimientos i:quierdos (De Cserna,
19703 Silver vy Anderson, 1974) y en el conocimiento reciente del
Golfo de México. Por otre lado loc datos palcomagnéticos son
generalmente congruentes can la idea de fallas laterales
izquierdas (Urrutia-Fucugauchi, 1984).,

Los conceptos actuales sobre la movilldad dp la litésfera en
el espacio de- México y el Caribe han obligado a 1la
reinterpretacién de la evoluctén paleogeografica y tectdnica de
algunas regiones a través de la formulacién de nuevos modelos para
problemas hasta ahora no resueltes.

l.a complejidad estructural y estratigrifica de la porcidn
centro-meridional de México hace dificil una reconstruccion
paleogeografica y tecténica que permita una explicacién clara
sobre el origen de los rasgos de esta porcidén de México.

Si se toma en consideracidén la idea de que los procesos de
intenso acortamiento cortical, metameorfismo y magmatismo, asoclado
a 1fmites convergentes de placas, gquedan impresos en las mirgenes
continentales en forma de una faja orogénica, entonces la posicidén
de algunos cinturones metamdrficos antiguos del sur de México
relativamente alejados de las mdrgenes de los cratones mayores
sugiere que estos terrenos han sido transportados a su posicién
relativa actual,

Tomando los contrastes entre los basamentos y otras
consideraciones relarionadas con la composicién de las columnas
estratigraficas y la lInferencia de discontinuidades tectanicas
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regionales, Campa y Coney (1983 aplicaron para esta regién det
Pais el concepto de terreno tectonoestratigrifico como parte de
una 2onificacién tectdnica gemeral de México. (fig. 1I1I.2).

Considerando que cada terrenoc cuenta con un basamento
distinto, que se encuentran separados por grandes discontinuldades
estrycturales y estratigrdaficas que fueron acrecionados en
di ferentes episodios de la evolucidn tectdénica de esta parte de
Mérico.

I11.2. TERRENDS CRISTALINOS

La estructura de la porcién septentrional del presente
estudio ha sido interpretada en términos de una confluencla de
diferentes dominics geoldgicos, tanto precdmbricos y paleozagices
como mesozoicos, cada dominio cuenta con basamento distinto y sus
limites han sido interpretados como limites tectonicos

La relacion entre la cobertura secimentaria y el basamento ha
permitido reconocer hloques de dimensiones reqionalas (terrenos)?,
que se encuentran separados por grandes discontinuidades
estrycturales y esstratjgraficas.

Los datos estratigrdficos de los Torrenos Davach, Midheco vy
Juarés muestrar que ¢éstos poseen una historia de evclucldn
indepandiente entre si. Dicha individualidad de los ter-enos se
mantiene por lo menos Hhasta el Jjurasico superior-cretacico
inferior.

€l nivel estratigrdfico del cretdcizce inferior (Barremiano-~
Cenomaniant) que indistintamente 1o encontramas cubrizndo a les
terrenos analizades, seRala que para tal edad, estos terrenos vya
acreciognados camparten wuna historia coman, por tal metive dicho
nivel del! Cretdcice Inferjor debe considerarse un terreno
superpuesto. (fig. I11.3:

Para poder plantear Jas caracteristicas tectdnicas e la
porcion septentrional de la zona de estudio, primero se analizaran
los intervalos de su evolucidn tectdnica individual de cada uno de
log terrenos, y posteriormente la historia tectémica de los
terrenos superpuestos que se consideran comunes a ellos.

I11.2.1. TERRENQ DAXACA

£1 terreno Daxaca es el que cuenta con el basamento mds

antiguo, que presenta secuencias cdmbrico~ordovicicas vy
misisipico-pensilvdnicas, sin metamorfismo, separados por uha
ligera discordancia angular (Pantoja-Alor, 19700, ' La base

metamérfica, formada por el Compleja Daxsquedo del Precambrico
(900 - 1100 m.a.!, considerado como resultado del primer ciclo
tectdnico registrado en rocas cristalinas del sur de México, ha
sido interpretada como la evolucidén de un rift con sedimentacién
en corteza continental antigua y el posterior metamorfismo a
facies de granulita en uma evolucién ensialica o por colisién
centinental (Ortega, 1981),
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Fries y colaboradores (19462) denominaron Orogenia Daxaquesa a
los procesos tecténicos gue consolidaron a las rocas gneéisicas de
la regién central de Oaxaca, proponiende ¢l desarrollo deol
geosinclinal oaxaqueRo que ocupé una extensa regidn de México
desde Daxaca hasta Tamaulipas. Posteriormente, De Cserna (1967,
1971} asigna el nombre de Faja Estructural Daxaqueda a la regién
cratonizada por la orogenia oaxagquena y, tanto -aquel autor coms
antes Fries y colaboradores (1965, correlacionan estos rasgos
estructurales con la Orogenia Grenvilliana que formd la Provincia
Estructural Grenville de la regién oriental del Escudo Canadiensa.

El Complejo Oaxaqueio es considerado coms una prolongacién
meridional de la Faja Grenvilllana de Norteamérica (Fries
et.al..1962), sin embargo la fauna de trilobites de la Formacidn
Tifu (CAmbrico-Ordovicico!, muestra m4s afinidad con las farmas
Sudaméricanas, Europeas y Africanas que con la de Norteamédrica
con la sola excepcidn de la porcién de Nueva Escocia {(Whittington
y Huges, 1974). .

El provincionalismo faunistico del paleozoico temgrano al
menos hasta el Ordivicice, es un hecho ampllamente reconocido,
desde hace algunas 'décadas (Grabau, 1934, Roberts v BGale, 19793
también suglere la presencia de una cuenca occesrita (lapetus)
ocupandy aproximidamente el sitio actual del Dceano Allantico, Ea
una de sus margenes se desarrcllo la provincia faunistica Europes
o Atlantica y en su mdrgen opuesto la provincia Américuna o
Pacifica

En la reqién de Nochivtldn se tiene un periodo de
levantamiento ¥ erosién que abarta alguna épcca entre el
ordovicico tempranc y el msisipico temprano, tomando camo
evidencia de que no han sido identificadas rocas sedimentarias del
ordovicico superior, silarico y devénico en ninguna localidad del
sur de México (Pantoja-Alor, 1970).

Posteriormente al depdsito de ta Formacidn Yododewe fueron
emplazados cauerpes intrusivos que cortaron a, toda la secuencia
paleozoica. Una ‘edad de 240%30 m.a., obtenida por Fries vy
colaboradores (1965), de una muestra de granito que intrusiona a
la secuenclia precdmbrica, al ceste de Huitto y a unos 80 km al
surceste de Nochixtlan, indica probablemente, la presencia de la
fase anatexica y la culaminacién de la sedimentacién maring
paleozoica, que forma 13 Faja Tectdnica Huastecana (De Cserna,
1947). Los fenomenos tecténicos inmadiatamente posteriores
produjeron un intenso fallamiento de 1as rocas precambricas y
paleozoicas, y a la vez plegamiento de estas altimas, lo que
permitio la preservacién de los sedimentos paleozoicos en peguedas
fosas tecténicas (Pantoja-Alor, op.cit.?.

Las estructuras de las dos fajas tectdnicas (Faja Tectdnica
Daxaquefa y Faja Tecténica Huastecanal, s0n cubiertas ¥
enmascaradas, de acuerdo con De Cserna (op. cit.) por los
fendmenos derivados de la Faja Tectdnica Mexicana.

111.2.2.~ TERRENO NIXTECO
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Este terreno junto con el de Daxaca, constituyen los dos
anicos terrenos situados en el suroccidente de México a los que
con sequridad se les conoce basamento.

El Terreno Mixteco tiene un basamento metamérfico conocido
como Coemplejo Acatldn del paleczolco inferior, el origen de dicho
complejo ha sido relacionado, en anteriores interpretaciones, con
episodios de sedimentacidn, magmitismo y tectdnismo, vinculados al
procesa de un Ciclo Wilscn de apertura, expansidn y cierre de una
cuenca ocednica y la convergencia orogénica de Sus margenes
ocurrida del Cambrico al Devdnico (Ortega, 1981).

E1 Subgrupo Petlalclngo constituiria la secuencia de una
margen pasiva autdctona y el Subgrupo Acatecq formaria el conjunto
aléctono, incluyendo a !a Formacidén Xayacatldnm, que representaria
una ofiolita desarrollada durante la expansidn ocednica en la
etapa de separacidn de blogques continentales. Por otra parte, la
eclogitizactdn de esta ofiglits y de los Granitoldes Esperanza
intrusionados previamente, indicaria probablements el inicio de la
etaps de clerre de la cuenca -ocednica, Finalmente este autor
interpreta que el cabalgamiento de la Formacién Xayacatldn,
Esperanza y Tecomate, sobre las formaciones del Sybgrupo
Petlancingo, pudo haber ocurrido en el marco de la colisidn de dos
masas centinentales. N

Estaos procesos muestran bastante semejanca  <on las fajas
aeformadas y metamorfizagas en el Apatachianc-Caleconiang de
Norteamérica (Ortega, F. 1981, 1984). Las cevidencias presentes
permiten reconccer los diastrofismos Acadiano y Apalachiano.
A partir del Paleozoico Tardioc el Terreno Mixteco debe haber
estado sujete a wun levantamiento intenso y a wna grofunda
denudacidn que duro hasta el final del Pensilvdnico, cuando
comenzaron a depositarse los sedimentos de las formaciones
Matzitzi y 0Olinald sobre ltas rocas cristalinas axpuestas del
Complejo Acatldn (Moran Zentena, 1987).

Aparentemente la Formacidn Mato:itzi se encuentra cubriendo
tante al Complejo Daxaquedo como al Complejo Acatlan, lo que nos
haria pensar que ambos terrencs 58 encuentran ya amalgamades vy
comparten por lo tanto wuna historia comun. De lo anterior se
infiere que ambos terrenos por 1o tanto, debieron entrar en
contacto durante el devénico como cansecuencia de la clausura del
lapetus (Urrutia, 1984),

E! contacto entre el Terreno Oaxaeca y el Mixteco lo
constituye una zona de milonitas la cual ha sido itnterpretada como
zona de repetidos movimientos desde el Paledzoico (Drtega, 1978).

Como lo indica Moran Zenteno (op.cit.) si se acepta que la
Formacién Mat:it2i se deposité sobre ambos terrenos cristalinos vy
ademds se lograra documentar, claramente su contemporaneidad, al
menos parcial, con la Formacién Los Arcos o les otres cuerpos
recientemente descublertos, se podria reconacer para el
pensilvanico una elara polaridad de 1a sedimentacién; continental
en el oriente actual (Formaciodn Yododede y Matzitzi) a marina en
el poniente {(Formacidn Dlinald).

En estudios recientes y con modelos de evolucidn tecténica
basados en interpretaciones.. paleomagnéticas, Anderson y Schmidt
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(1983) hacen propuestas especificas en relacién a los valores
angulares de las rotaciones para los blogues continentales de
México. Estas rotaciones se interpretan a partir de la propuesta
de fallas regionales de desplazamtento lateral izquierdo para el
Jjurasico tardio y tomando en cuenta consideraciones geoldgicas vy
geométricas relativas & la continuidad de rasgos tectdnicos
regionales, de afinidades estratigrificas y de correspondencia en
los contornos de los bloques, de acuerdo a este modelo a lo largo
de la Megacizalladura Mojave-Senora y del Cinturdn Volcdnico
Transmexicano, durante el Jurdsico tardio, habria propiciado el
emplazamiento en el espacio del sur de México, de la porcidn
continental que incluye a 1los Terrenos Daxaca y Mixteco,
(Fig.ITI.4Y.

Mds recientemente en sus trabajos paleomagnéticos sobre el
Terrang Mixteco ( Mordn Zenteno; Urrutia-Fucugauchi; H, Benel y E,
Gonzdlez., 1988y, sefalan que el desplatamiento tectoénico debe
haber gcurrido durante el jurdascico vy el gretacico temprana. .

La posibillidad de gue a lo largo del actual Cinturdn
Volcanico Transmexicano se hayva desarrollado una discoftinuidad
tecténica con desplazamiento izquierdo durante el jurdsico tardia,
no puede ser claramente resuelta con los cdatos qeoldgicas

disponibles. Ng existan reportes de terrenos cristalinos
correlacionghles can 21 Complelo Acatldn, que 3¢ encuentren
ubicados inmediatamente al norte del Cinturdn Volcaniso

Transmexicano vy que permitieran bhacer alguras inferencias en
relacién al supuesto desplazamiento. Para el Cinturdn Precdmbrico
de Oaxaca, que se considera unido al Complejc Acatlan desde el
Paleczoico, si s ha interpretado una continuidad ccn los cuerpos
correlacionables ubicados en el noreste de México y con la Faja de
Norteamérica (Frigs, et. al., 1962}, sin embargo 1las localidades
precdmbricas se entuentran aisladas.

Las mani festaciones valcdrnicas representadas nor La
Ignimbrita Las Lluvias y cde la zona de San Juan Diquiyu, hace la
posibiligad de que para el tridsico-jurdsico el Terreno Mixteco se
encaontraba en la proximidad con un arco magmdtico asociado a un
limite convergente de placas, como se ha lnterpretado para gran
parte del occidente de México (Campa y Caney, 198Z), vy congruente
con el hecho de que durante ese intervalo de tiempo tuvo lugar en
mayor o0 menor grade vulicdnismo en México (Corona Esguivel, 1981
{19832 .

Asimismo Vélez S. D.,(1990) menciona que durante este
intervalo esta parcién pestaba sometida a una etapa de erosién o no
deposito, resultado del diastrofismo Apalachiano, mientras que en
la regién correspondiente al Terreno Guerrero durante estos
periodos se evidencian fendmenos volcdnicos, sincrdnicos a la
apertura del Protogolfo de México. Este mismo fendmeno se presenta
en la parte sur comprendida por el Complejo Xolapa. (fig. III.5)

Para el jurdsico medic—-tardio sobre el Terreno Mixteco se
desarrollan fosas tecténicas que son rellenas con cudas clasticas
y volcanoclasticas (Grupe Consuelo), evolucionande a depésitos
paludales, litorales y marinos de plataforma (Grupo Tecocoyuncal,
(Vélez op. cit.). Estos depdsitos forman la base de la 1lamada
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Situacidn Tecionica de Méxicoy Centroomerica en ef
Jurdsico sequn los Modelos de  A) Pilger (1578
B) Dickinson y Coney {1980) y C) Anderson y
Schmidt { 1983 ). Las tineas dobles representon los
Dorsales Ocednicas, Los lineas sencillos representom
fos follas de desplozomiento tolerol.
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Cuenca de Tlaxiaco. En el occidente se presentan arcos volcinicos
con sus mares marginales asociados, cuya evidencia se hace mas
palpable en @] Jjurdsico tardio e inicios del cretdcico, @n esta
época se presenta un fuerte diastrofismo correlacionable con la
Orogenia Nevadiana que en la cuenca de Tlaxiaco provoca un
levantamiento regional (Vétez S. D.,op. cit.).

En las reconstrucciones palecgeograficas internas para el
Terreno Mixteco planteadas por Moran Zenteno(1987), en el jurasico
muestran conexiones marinas hacia el sur y suroceste con porciones
emergidas hacia el norte. La aparente terminacidn de los cuerpos
hacia el norte no gquarda una clara correspondencia con la
sltuacien estratigrafica con el Estado de Hidalgo ¥y el norte de
Puebla, en donde han side reportadas secuencias marinas del
jurasico superior y del ligsico (Segrestrom, 1962; Carrillo Bravo,
196%5), pero estos no son elementos para favorecer la
interpretacién de una discontinuidad lateral mesozoica.

En @1 Jjurdsico como lo plantea Mordn Zenteno (1987, las
principales interrogantes que se plantean es ia polaridag de la
sedimentdacidn Jurdsica en el Terreno Mixteco y la ausencia
aparente de estas secuencias sobre el Terreno Dakaca, ha sido esto
utilizado como ta evidencia de una posible unidn cretdcica de 1las
Terrenos Mixteco y Daxaca (Ramirez, J. 19841, Sip embargo,la
ausencia gde discordancias angulares pronunciadas entre el jurdsico
y cretdcico en la proximidad del limite ge ambes terrenos, hace
improbavle oicho evento de unidén (Mordn Zenteno, 1987},

111.2,3. TERREND JUAREY

Este terreno se localiza en 1a parte mds oriental de los
terrenos con caracteristicas de arco volcanico, si tuado al
occidente de México; por lo tanto representa el limite de éstos
con el terreno de margen pasivo del oriente del pais (Espingsa R,
J., 1984).

Las conjuntos volcdnicos y sedimentarios parcialmente
metamorfizados de la Sierra de Judrez, alteran la homogeneidad de
este dominio y su presencia no esta claramente comprendida.
Carfantan (1983) ha sugerido que este conjunto petrgtecténico es
el resultado de la apertura y tierrns de uha cuenca ocednica,
ocurridos entre el Portlandiano y el Turoniano, debido al
desarrollo de un rift que se conectaba comn una unidn triple a la
dorsal ubicada entonces entre Yucatdn y Sudamérica.

Para e] Titoniang-Barremiano se definen en forma general dos
dominios estratotectonicos en la porcidn sur central de México. El
primero, localizado al oriente, se caracteriza por secuencias
marinas depositadas en cuencas y plataformas producto de la
apertura del Golfo de México (Mordn, 1986), el segundo ubicado al
occidente, es denominado sistema de arces volcdnicos (Arcos
Alisitos-Teloloapan Ixtapan de la Sal (Coney, 1983).

Sobre el Terreno Judrez estos eventos mayores estan presentes
por los dos tipos de sedimentacién de dominio volcanosedimentario
tFormacién Chivillas) y un ambiente marino de facies de talud



(Formacidén Tuxpangillo), esta secuencia litoestratigrafica es
propia de un margen activo ya que dicha asoriacién (sedimentaria y
volednica) es caracteristica de wuna gran actividad tecténica
desarrollada en una cuenca marginal postarco (Alraga, R. H. y Pano
A. A.,, 1990). Sequn estos autores al sur de Tehuacan, aflora el
conjunto estratotectoénico denaminado Subterreno Cuicatlan (Pacheco
y Ortiz, t9B3}, gque esta constituido por una complejidad de rocas
igneas emplazadas en el jurasico medio-superior, dando lugar a una
migmatizacidn que caracteriza al Subterreno Cuicatlan (Majica,
1978). Pacheco y Ortiz (op, cit.), ban interpretado este terrene
camo ta raiz de un arco.

Las caracteristicas de las lavas subacuosas, y la porcioén
sedimentaria de la Formacién Chivillas (por wun lado) y las
interpretaciones del Subterreno Cuicatldn {por otro), permiten
asociar este paquete estratotecténico al dominio del occidente
dentro del sistema arcos volcdnicos (Allsitos-Teloloapan-Ixtapan
de la Sal). (fig., I1l.&? .

De acuerde a las caracteristlicas internas det Terrenc Judre:
semejante a una melange y a la presencia de blogues de rocas
ofioliticas, nos hace pensar en una zoma de sutura, la cual de
acuerdo a los datos paleontolédgicos del Terreno Juire:z (Carfartan,
1982), ésta pudo haber culminado en el Hauteriano come la acrec:idn
en el occidente cel Terreno Daxaca y Mixteco.

Debido al estilo estructural del Terreno Juisre: 2! cual queda
{ncluido en el cinturén de plieques vy cabalgaduras de Méxito, las
relaciones estratigraficas de este son dificiles de observari sin
embargo se ha establecido que una  secuencia de calizas del
aptiano-cenomanianc cubre a }a secuencia del argo (farfantan,
1983y,

111.2.4. TERRENOS SUPERPUESTOS

En 1a franja oriental de México se definén a partir del
Jurdsico superior, los elementos palesogeograficos que controlaran
la sedimentacidn durante la segunda mitad del Meso:zoico, como
consecuencia de la apertura del Golfo de México y los movimientas

laterales activos durante el mismo proceso (desarroll adoe
probablemente a lo larqgo de las posiciones del Cinturdén Volecanico
Transmexicano y e! Istmo de Tehuantepec). Las primeras facies

continentales y mixtas que anuncian la completa transgresidn
proveniente del golfo que cubre por completc a 10s tres terrenos
que evolucionan como un solo elementa en el cretdcico inferiaor,
tienen sus principales afloramientos en la Cuenca de Tlaxiaco,
Plataforma de Morelos-Guerrero y en el flanco este de la Sierra de
Judrez.

Durante la primera mitad del cretdcico las franjas oriental vy
sureste de México, son transgredidas totalmente por el mar y se
define un sistema de plataformas y cuencas (Banco Yucateco,
Plataforma de ‘Cordoba, Cuencas de Veracruz ysZongolieca) (fig.
I111.7) con sedimentacién principalmente calcérea y cinturcnes
arrecifales del neccomianc al aptiano, la invasion de los mares
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del golfo de México {miogeosinclinal) Yy del pacifico
(eugensinclinal} alecanz2a su maximo desarrollo con cierta actividad
volcdnica en el Neocomiano (Lopez Ramos, 1979). Para el creticlico
tardic, la sedimentacién marina comencé a registrar en la parcian
centro-meridional de Méxice una creciente influencia detritica,
como resultado de la deformacién y emersid¢n del dominic occidental
a partir del Cenomaniano (Campa, 1978), mientras nque en €l sur vy
sureste de Meéxico !4 sedimentaclén calcarea prevalece hasta las
inicios de! terciario.

Eastas deformaciones compresionales estdn relacionadss con la
interaccion de la Placa Norteaméricana y la Placa Pacifica en un
periodo limitado por cambios mayores en el movimiento de estas
placas, 80-40 m.a.a.p. (Coney, 197&), Esto dlé como resultado el
desarrollo de un cinturdn de pliegues recostadns y cabalgaduras
dbicadas detras del arco y a 1lo largo de toda la Coroiller
Norteaméricana y la Sierra Madre Orientatl. .

Las deformacicnes compresionales del principio del! cenozoito
se manifiestan en la porcién central de México con la formacién de
pliegues y cabalgaduras hacia el este, fentmenos que se
daesarrollan en forma partizularmente intensa en 1s Sterra de
Judrez, e! cinturén ce pliegues y cabalgaduras que se forms sufre
una &t furcacldr  (Campa. 19842, esta se encuant-a  actualaenta
sepultada per el Cinturén Volcénico Tranamesiganz y se pueden
encontrar vestigtios de estas manifestaciones en las estructuras de
la Sierra del Ten:zo.

111.3. SIERRA MADRE ORIENTAL

La Sierra Madre Oriental es una faja montadosa grogenica farmada
par una serie de plegamientos dlargados que inicia en Monlerraey
N.L., 8n su limite N y corre en direccidn NMW-S3E casi paralela a3
la costa del Golfo de Méxica, hasta el Estado de Puebla. En su
limite geolégico del E se encquentra la Sub-Prcvineila de la Cuenca
de Tampico-Misantla, al N ssg ‘encuentra limitada por las
Sub~-Provincias Plataforma Burros-Picachos y Siarra de Tamaulipas
mientras gue 3! 5 esta limitada per el Cinturén Volcanico
Transmexicario.

La serie de eventos tectdnicos que sucediaron para dar origen
a uno de los rasqQos mas caracteristicos de la Republica, Mexicana.
como es la Siarra Madre Oriental iniciaron con o! depdslto de
sedimentos mesgzolcos que evolucicnarcn scbre un basamento
precdmbrico y palepzoico.

El basamento esta constituido de gneises y esquistos de edad
Precdmbrico o Paleocoico Inferior, se origitd cebido 3 un fendmena
tecténico de gran magnitud que posiblemente formo parte del
episaodio metamdrfico de la Orogenia Oaxaqueia, que equivale en
edad a la Orogenia Grenvilliana (Carrillo B. 1945). Ya que las
rocas aqui encontradas tienen gran semejanta con las rocas de este
cinturen que se origin6 en la segunda mitad del paleozoico como
consecuencia del clerre del Ocedno Proto Atlantico.
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En el pérmico inferior la zona recibié un gran volumen de
sedimentos arcillo arenosos de tipe flysch, represantada por la
Formaci{én Guacamaya. Despues del depssito de éstos sadimentos, en
e)l Pérmico Superitr la zona emergid y se manifiesta la Orogenia
Apalachiana, como censecuencia de esta se originardnm una serie de
horsts y grabens, debido a que durante este periodo, el noreste de
México estuvo sujeto 3 esfuerzos tensionales relacionados con la
apertura del Golfo de Médxico (Padilia vy S, 1982), Con esta
orogenid llega a su fin la Era Paleozoica.

A través de tedo el periodc Tridsico la zona permanecio
emergida y al +finalizar dicho pericdo se depositaren los lechos
rojos de origen contlnental representados por la Formacidn
Huizachal, Posteriormente al depésito de laos sedimentos se
mantfiesta la Orogenia Palizada dando origen a fosas que
prevalecieron hasta el Jurasico, por lo que con este evento
finaliza el Tridsico.

En @l Jurdsico Inferfor se verificé una transgresién martina’
(formando la Cuenca Liasica de Huayacocotla) que propicio la
sedimentacién marina de una secuencia arcillo-arenosa y carbonosa
(Carrile 8 1969) y esta representadeo por la Formacién
Huayacocotla.

Para finalizar el Jurasico Inferior suceden lavantamientos vy
fuertes plegamientos que afectan a la Formaciém Huayacm=ecotla, para
que predomine la sedimentacién continental, depaositandose capas
rojas, que dan origen a la Formacidn Cahuasas durante el Jjurdsico
medio,

Una nueva transgresidén se realizd al iniciar el jurdsico
superior y solo pequefas dreas permanecieron emergidas o© baljo
aguas someras, aesta transgraesidn predominé durante todo el
jurasico superior. A fines del juradsico superior la inundacian fue
total y aumento a principios del cretdcico.

Cort la ilnvasidn de los mares del jurdsico superior en la
parte norte y noreste de México, comienzan a definirse les
elementos paleogecgréficos que actudn en todo el cretdacico y que
controlan la sedimentacién y las deformaciones tecténlicas. Entre
los principales elementos que actuardn durante el mesoroico, en el
drea de la Sierra Madre Oriental y zonas adyacentes se encuentrdn
el Geosinclinal Mexicano o Cuenca Mesozoica de Meéxico, la
Plataforma San Luis-valles, Isla de Coahuila, Archipielago de
Tamaulipas y el Antiguo Golfo de México.

Tardy M. (1980) relaciona estos eventos con la apertura
occidental del Mar del Tethys durante la disgregacion del
supercontinente Pangea. Moran 2. (19843) hace mencion de que en
tiempos anteriores a la transgresion Jjurdsica, durante la
sedimentacidn continental del tridsico gran parte de la que
actualmente es México pertenecia al sector occidental del
Eontinente Pangea.

Con lo anteriormente descrito se concluye que en el Jurdsico
de México suceden dos dominios importantes, el primeroc es
resultado de la apertura del Ocedno Atlantico vy el Gol fo de
Méxicob, que se ubica en el occidente de México, representada por
una margen convergente y una zona de arco magmdtico de tipe andinec
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adyacente, esto es resultadc de la subduccidén de ta Placa
Paleopacifica debajo del Continente Norteaméricano; el segundo  es
la migracidn de Norteamérica hacia el noroeste, es un dominioc de
tipo gepsinelinal, originado por 1a transgresidn maring del
Jurdsico Superior, sobre el oriente del pais. al tiempo de la
apertura del Golfo de Mexico, dicha trapsgresiétn did origen a
depésitos calcdreos y a la presencia de plementos craténicos en
farma de porciones emergidas y de altos fondos marinos.

A fines del Jurdslco y principios del Cretdcica s8 presenta
1a orogenia MNevadiana y se originan una serie de basculamientos,
este evento ho provora cambios relevantas.

En el Cretdcica Infertar ocurraen depésitos de mar ablerto en
ta Cuenca Mesozolca de Méxlco v en el antiguo Golfo de México,
mientras que en la Plataforma San Luis-Valles se depositan
secuenzias evaporiticas.

En el Cretdcico Medic se genera una transgresidn marina que
cubre los Gltimos elementas positivos v se desborda sobre ld
porclén occctdental de México., En el perimetro de ta Plataforma San
Luis-Valles se desarrcla una franja arrecifal flanqueada por
depdsitos post-arrecifales y pre-arrecifales, dichos depésitos
tienen similitud con la Isla de Coanuila y el Burrao.

En el Cretacico Suparior sz presenta un cambio ep el régimen
de sedimentacidn en el criente de Méxice, rcomng consecuencia del
levantamiento y deformacidn del dominio occidental, debido a la
subguccidn de la Placa Palegpatifica debajo de la porcion
continental de Meéxico. La presencia dJde e5tos eventos grovocen
aporte de sedimentos detriticos de la parte occidental de México
donde se efectuaba un levantamiento asoctiado a ta actividad
volcanica y pluténica. En esta ¢poca los mares se retiran
paulatinamente hacta el ariente, can deltas progradantes. Por ia
que la secuencia calcdrea del oriente emplezs a ser cutierts por
grandes espesores de sedimentos detriticos.

De esta manera los dominios oceidental y oriental de Ménxico
que na estabas relacionados vy due cdda ufo actuaba con
raracteristicas propias, se ven interrelacicnadous estrechamente
con las deformaciones de finales del Mesoroico.

Para finalizar el Cretacico se presenta la Drogenia Laramide
que provoca levantamientos y plegamientos de los sedimentos del
Geosinclinal Mexicano, que originan la estructura de la Sierra
Madre Oriental, Sierra de Tamaulipas y Macizo de Teziutlan y
farmandg también varias antefosas 3 1o largo de la margen ortental
de la sierra, como la Fosa de Chicontepec.

Sepqun De Cserna (1979) considersa que los pliegues de la
secuencia mesozoica  aumentan de intensidad desde la fMesa fentral
hasta la Sierra Madre Oriental, por efecto de la ¢época de las
deformaciones de las masas cratonicas de la Platafarma de Coahulla
y 1la Peninsula de Tamaulipas, los esfuerzos provanientes del
guroeste provocaron la deformacién de la secuencia a partir de 1la
base de evaporitas oxfordlanas, que sirviecren de superficle de
desllizamiento. Segun Padilla y Sdanchez (1982 la ‘distribucibn de
lpos pliegues y cabalgaguras del NE de México se explica por un
movimtente de Nortaamérica hacia el NW con respecto a México, mas
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que por la accidn de esfuerzos compresivos cbaxiales de
orientacidn BW-NE., Segin Caney (1974) las defarmacliones crogénicas
coinciden con un cambioc de movimientos de las placas tectdnicas,
va gue la Placa Norteaméricana vy Placa Paleopacifica que
convergian de manera cblicua en el occldente de México empezaron a
realizarlo frontalmente y con mayor velocidad. Segun Tardy M.
(19735) suglere la existencia de una Napa de direccién N=NE.

En el Paleoceno se formo la antefosa de Chicontepec y en ella
se depositdron gran cantidad de sedimentos tipo flysch, los cuales
praovenian de d4reas que camentaban a levantarse al Wy al E de
dicha antefosa. Posteriormente se depositaron grandes espesores de
sedimentos tipo molasse que corresponden a8 la época de maxima
orogenia. Estas capas fueron posteriormente plegadas adquiriendo
orientaciones NNW-SSE. :

Con estas deformaciones empieza la edificacién de la Sierra
Madre Oriental y se inicia la histeria continental, de este rasgo
caracteristico de la Repiblica Mexlcana. . .

En el Terciario Inferior la Cuenca Tampico-Mizantla, que e
encuentra limitada por estructuras orog#nicas del ialcic del
cenozolco, como la Sierra de Tamaulipas al Norte, Slerra Madre
Oriental y Antefosa coa Chicontepec al este, desarrolla una gran
secuencia de sedimentos marinos areno-arciliosos, este depdsito
oturrio en el marco de una regresidn hacia el ¢ste donde se
depositaron les sedimentos terrigenos de la Formaciones Velasco

(Paleoceno Sup.), Chicontepec (Eocenp [nf,), Aragén, Guayabal y
Chapopote-Tantoyuca (Eoceno), Palma Real (Oiigaoceno).
En el Dligoceno Inferior fnician los depésitos

conglomeraticos que en el sur de Puebla ilevan el nombre de Grupoc
Balgds y en regiones aladadas a Pachuca Hgo., se les denomina Grupo
el Morro (Fries C. 1963).

La actividad ignea de 1a parte sur o2 la Slerra Madre
Oriental a fines del mesozoico y printipios del cemnozoico se
maniflesta en forma de intrusiones graniticas.

En el Oligo-Mioceno existe una intensa actividad ignea de
tipo extrusivo (basattos alcalinos? de la cual quedaron como
vestigios, los derrames basdlticos y depositos pirocldsticos que
coronan las montaRas.

Esta regién se relaciona con la Provincia alcalina del Golfo
de México, mis que con el extremo oriental del Cinturéen Volcanico
Transmexicano (Demant A. 1978},

111.4. CINTURON VOLCANICO TRANSMEXICAND

E1 Cinturdn Volednico Transmexicano es una cadena montarosa
de origen volcanico que se origina en el Plio-Cuaternario, gque
presenta wuna orientacién general E-W que se extiende desde San
Blas Nay. hasta Jalapa Ver., {(Demant A., Robin C.,, 1975).

Maoser (1975 distingue en el Cinturén Vaolednice
Transmexicano dos partes, una cccidental en Jalisco y la otra al
oriente en Puebla, en tanto que Demant y colegas (1976}, hacen
mencién de que predominan los productes volcdnicos, y que son muy
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diferentes tanto en edad como en composicién y tipe, por lo que lag
divide en cinco partes principates, definidas por sus
orientaciones y caracteristicas vulecanoldgicas.

1._ Graben Tepic Chapala

2, _ Graben de Colima

3._ Vulcanismo en el Estado de Michogacdn
4._ Los Valles de Méxito, Toluca y Puebla
S._ Extremo Oriental

1._ La fosa tecténica de Tepic-Chapata, caracterizada por su
orientacidén NW-SE, y la presencia de cuatro volcanes principales,
ademds se asocian a estos numerosos conos cineriticos alinaados
segan las fracturas regionales NW-SE.

2._ La fosa tectdnica de Colima que se extiende en direccidn
N-S. .- .
3._ E&n Michoacan, donde mds abundan ios volcanas Cuaternarios,
la distribucidn de los conos permite inferir la existencia de
lineas de fracturas NE-SW.

4._ Al orisnte de estas fallas 32 ubican lcs grandes Valles da
Toluca, Meéxico y Puebla, caracterizados gor la presentia de cuatre
de los siete estratovelcanes principales del Cinturén Volcdnico
Transmex<icano, separadeos por ampllas zonas lacustres. La Sterra
Chichinautzin que se extlende desde Toluca hasta el ple de la
Sierra Nevada, esta formada por una serie de pequedos volcdnes con
orientacisn NE-SW.

S.. Finalmente mas alla de Puebla, el Cinturén Velcianmiza
Transmexicano termina con su parte mas oriental de rumbo N-S,
limitada al! este por la cadena Pico de Orizaba-Cofre de Perote.

El 4rea de estudic de! Cinturdn Volcanico Transmexicano,
correspondiente a este trabajo es la de Los Valles de Méxicao,
Toluca y PFuebla vy el Extremo Oriental. Esta zona se caracteriza
por la presencia de los volcanes mas grandes de México, como sons
Pico de Orizaba, Popocatépetl, lataccibuatl y La Malimehe, que se
extienden en direccidn E-W a lo largo del! Cinturdén Volcgdanico
Transmexicano.

Para determinar la edad del Cinturdn Volcanico Transmexicano
los autores Mooser, 1946%9; Gunn y Mooser, 1970; Negendank, 1972:
Bloomfield, 1975; Thorpe y Francis, 1973, reconocen dos ciclos
volcanicos: uno oligo-miocénico y otro plio-cuaternaric o bilen
sedalan el principio de la actividad eruptiva durante el
oligo-micceno, y describen a las rocas mas antiguas como
andesitas, dacitas, riolitas ¢ ignimbritas. Las caracteristicas
petrograficas demuestran, que la evolucién magmidtica de estas
rocas no corresponde con la curva de evoluclidn del vulcanismo
plio-cuaternario. Por lo que s& deduce que el vulcanismo
oligo-miocénico constituye el basamento de 1a zona volcdnica
central y no perteneca a la secuencia del Cinturdn Volcanico
Transmexicano. N

Los estratevolcanes del Cinturédn VolcAdnlco Transmexicane han
sido considerados como pliocénicos o plic-cuaternarios '(Mooser,
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1961; Bloomfield y Valastro, 1977). Ya que estudios actuales sabre
el lztaczihuatl muestran que este volcdn tiene wuna edad
radiométrica menor @ 1 ma., de esta manera Demant A., 1978;
considera aque e] vulcanismo del Cinturén volcdnico Transmexicano
es unicamente plio-cuaternario y que la mayoria de la actividad
volcanica se produjo durante los d¢ltimos 2 m.a..

Dentro de las manifestaclones de! vulcanismo plio-cuaternaris
dal Cinturdn Valcdnico Transmexicanc se pueden diferenciar:
grandes estratovolcanes de vida larga, pequefos conbs y derrames
de actividad breve, productos rioliticos Qque son escasos y se
agrupan en ciertas dreas.

Los estratovclcanes estdn constituidos por lavas de
caracteristicas muy semejantes, son rocas porfidicas de
composicidn dacitica (Demant A. 1978), considerando de una manrera
global 1a evolucidn en tiempo de los estratovelcanes, se puede ver
queé sus etapas de construccidn siguen wun patrdn comin. Lag
primeras lavas emitidas son derrames’ gruesos de dacita con
anfibolas. Durante esta fase son frecuentes las emisiones-dae nubes
ardientes que generan a su vez lahares y depd¢sitos aluviales. Los
volcanes crecen asi en altura, por la acumulacién de lava y se
extienden lateralmente, con pendientes suaves por depocitos de
material proveniente de las fases explosivas. En la fase final de
esta primerad etapa. cuandt el volcdn tieme unh tamaro imporiante,
generalmente se producen erupciones muy violentas,

Estas erupciones con emisidn primero de pomez y despues de
cenizas y lavas andesiticas son interpretadas como resultado de un
fenomeno de diferenciacién en una camara magmatica, con formacion
de una fase rica en gases. L! Popocatépetl y el Pico de Orizaba
actualmente se sncuentran en una fase fumarolica, han alcanzade un
nivel de evolucidn midc maduro, mientras zue &l Cofre de Perote y
La Malinche se encuentran en una fase de reposo.

Los estratovolcanaes no se ubican al azar a 12 largo del
Cinturdn Volcanico Transmexicano sino que, por lo general se
orientan en direccidn mas o menos N-S es el caso de la Sierra
Nevada y la cadena Pico de QOrizaba-Cofre de Perote y se
diferancian asi de los pequedos velcanes alineados segun
direccidnes NE-SW.

tos pequeros vilcanas o veolcanes monogenéticos estdn
constituldos por eyecciones pirocldsticas alrededar del conducto y
derrames de lavas de poca wextensidn, estos volcanes gque en
ocasiones se desarrallan al ple de los estratovolcanes, no parecen
tener relacidén con ellos, Los productos emitidos por estos
pequeios volcanes son basaltos, basaltas andesiticos y andesitas.

Los productos ricliticos &on escasos y junto con la ausencia
total de ignimbritas constituyen otra de las caracteristicas
importantes del! Cianturdn Volcdnico Transmexicano.

En la parte central y oriental de la zona de estudio son muy
escasos los productos de diferenciaclén, exlsten dos grandes domos
Cerro Derrumbadas y al norte de Laguna del Carmen. La Caldera de
los Humerocs que esta compuesta por rocas basalticas de cardcter
alcalino y grandes emisiones de pomez de composicion dacitica,
esta ubicada en el limite entre el Cinturdén Volcdrico
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Transmexicanc y la Regidn del Golfo de Méxice, por la que se
explica la mezcla de los dominios alcalinos y calci-alcalinos.

En lo que respecta a los eventos tecténicos que dieron origen
al Cinturén Volcanico Transmexicana se hara mencidn de los que
sucediaron en 21 Masozoico hasta el Cuaternario. En el Jurdsico
Superior dio inicio el Cicleo Geotecténico Mexicano, representade
por la tectdnica de convergencia en la regién occidental y la
divergencia en la reglén aoriental o del Golfo de Mexica.

La regién NW de México se vid afectada por }a subduccion de
la Placa Oceanica Farallén bajo la Placa de América del Norte,
este proceso dié arigen & un magmatismo de tipo arco insular que
-marcd el horde del mar epicontinental formando una cordillera
paciflca (Clarck., et. al., 1978; Demant y Robin, 1975; Jensky,
1972). Mientras que la regidn oriental del continente mexicanc se
encontraba sumgrgida baJo las aqguas que const:tuian y formaban las
cuencas del Golfo de México afectado por una tectoénica regional de
divergencia por la expanaidn del fondo del Oceano Atldantico.

Como consecuencia de la subduccién se inicid la emicion de
magmas andesiticos calce-alcalinos, producto de la cartesa
basdltica octanica descendente, este material viene a formar el
basamento de la Sierra Madre Occidental, El  basamento se hatla
cubierto por sedimentos del jurasico superior y cretaa:cu inferior
los que sufrieron mas tarde un levantamiento aconpanaco de un
plegamiento durante la Orogenia Laramide (Demant y Robin, 1%7S),

En el Jurasico superior o creticico 1nfarior sa llevo a cabo
un levantamiento general y wuna actividad volcanica, y al mismo
tiempo una acumulacidn de sedimentos en mares somzros. Despues en
el creticico tardio y palecceno continua £l desarrollo de cuerpos
batoliticos v planicies (James D. E. 1973).

En el Cenozoico continua la sumercidén de la litosfera como
conasecuencia del movimiento de expansiidn del fondo y cordillara
del Pagifico Qriental. E]l wvulcanismo de la regién ocecidental del
Continente Mexicano se caracteriza por la emisién continua de
andesitas, asl como las intrusiones de granites y grénodicoritas
(Demant y Robin, 1973).

En e! Eoceno la ldea general del movimiento de placas en
gubduccidn indica la terminacion del movimiento de la Placa
Farallén y el inicio de una tectdnica de expansidn relacionada con
la apertura de! Golfo de California, paro con la continuacidn det
movimiento de subduccién, El magmitismo asociado a esta fase
tecténica da origen a la extrusidn de andesitas, riodacitas e
fgnimbritas.

€n el Dligocenc se inicia la formacion det RiFft
Volcanotecténice detras de la Trinchera o Fosa de Acapulco, vy
comienzan los movimientos que forman el Golfo de California hace
30 m.a. (Gastil, 1972) debido al cambio de movimianto de las
placas tectdénicas (Mc., Dowell, 1972). Se intensificéd la emisidén de
ignimbritas, riolitas y tobas de composicién variada. En el
oligoceno superior y el mioceno se inician las emisiones que van a
dar origen al basamento del Cinturdén Volcanico Transmexicano que
indjcan cambios en la direccidn de los esfuerzos' tecténicos que
dan lugar a la formacién progresiva de la Fosa de Acapulco como
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consecuancta del movimienta entre las Placas de América del Narte
y Caribeda (Damant, 1978).

€n el Mioceno inferior la cortera riolitica gque por
subduccién se encuentra en etapa de anatexis, al descomprasionarse
aaciende dprovachandn el fracturamiento de las capas superiores vy
se ariginan extrusiones de ricolitas ® ignimbritas que continuan
conformando la Sierra Madre Qccidental,

Entre los 19 ¥ 11 m.a, se manifiestan los cltimos efectos de
la compresidn, como son las emisiones de vulcanismo caleo=-alcalino
de margen continental ignimbritas y riocsacitas tDemant y Robin,
1975). LLega a su fin !a subduccidn y se Intcia ta tecténica de
expansidén gue se manifiesta por wvdlcanismoe de tipo aslcalino
tMagser, 1972) vy el imcio de la abertura del Golfo de California
desde hage 1% m.a. comg protogelfo y por el inicio del
tracturamiento y fallamiento NW-SE que da erigen al Graben
Tepic~Chapata (Demant, 197&). £n este periodo e€! vulcanismo del
Cinturdn Voicdnico Tranasmexicane aumenta de intensidad por la
subducciodn que motiva la Fosa de Acapuldo (Demant y Robin, 1979).

En @! Plicceno continua la subduceidm al continente originada
por la tectdnica de subduccién de la Placa de Cocos contra la de
America del Norte y Central (Mooser, 1972; Demant, 1974).

Exigten varias hipatesls pars explicar ¢! origen del Cinturdn
Volcdnico Transmerzicano; enire Jas cueles se tidhe la Qque
considera camc pralongacidén de la Fractura de Clarién, que es una
gran falla oe transformacidn del Pacificop oriental (Menard, 19595¢
Mooser vy Maldonado~Koerdell, 1981). Para Gastil y Jensky (1973
corresponde a una falla dextral y constituye la prolongacién del
ststema de! Golfo cg California. Para Mooser (1989, 1972a y 1977b)
sonsidaera la existencia de ura goensytuyra reactivada por los
procesos de subdussidn del terclaria, Mooser (1973) considera una
estructura tiQragueante del Cinturdn Volcdnico Transmexicang por
una Placa de Locos #ragmentacda en diferentes elementaos can
pendientes de hundimiento distintas. Urrutia y del Castillo (1977)
siguen 1a idea de Mooser, pero proponen una diseipucidén continua
del angulo y un aumento de la velocidad de hundimiento de la Placa
de Cacos desde el oeste hasta América Central. Urrutia y Pal
11977} consideran con bhase en sus @studios paleomagneticos, una
rotacidén de México con respecto a la Placa Norteaméricana, suponen
la pxistencia de una parte continental at nivel de ta Placa
Faralldn durante el jurdsico-cretacico, que formaria actualmente
1a parte sur de México., segarada gor la Placa Norteamericana por
un mar, Consideran que amhos continentes chocaron durante el
Paleocenn y que la sutura se encontraria asi en la posicidn del
Cinturdn Volcanica Transmextcano.

Existen numerosas Yy variadas interpretaciones pero nas
avacaremts ha relecionar el origen del Cinturdn Volecanicn
Transmexicano con la subduccidn de la Placa de Cocos, debajo de la
corteza cantinental de México, gque a nivel de la astendsfera sufre
fusidn parcial y origina el magmatismo del Cinturdn Volcdnicoe
Transmexicane. (fig., I11.8).
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CAPITULD CUATAO
IV, METALOGENIA REGIONAL
IV.1. LINEANIENTDS METALICOS

La distribucién de 1los lineamientos mineralizados de los
Estados de Puebla y Tlaxcala fuéron delimitados por asociaciones y
predominancia de uno ¢ varios minerales, DRichos lineamientos
pueden estar constltuidos por uno, dos o varies tipos de
vacimientos. Mediante el andlisis de la disposicion geografica de
estos limeamientos a lo largo del tiempo, es posible establecer [a
evolucidn metalogénica de la regidn dentro de un marco geoldgico y
tecténico definido. En base a la interpretacion de las 112 zonas
mineralizadas y considerando a las ‘asoclaciones metdlicas mas
frecuentes y su distribucien con relaclén a estlructuras
regionales, se proponen los siqulentes lineamientos metalagénicos.
{fig, I¥.1), A continuaci¢n se describen cada uno de ellcs en bage

a su composicidn mineralégica.
L[]

Iv.2. LINEANIENTO AURIFERO-ARGENMTIFERO Au, Ag, (Pb, In, Cuw)

tas vyacimientos que contienen minerales de oro y plata, se
localizan en la porcion norte~centro de la :ona de estudio, en
general presentan una misma distribucién Qeografica y constituyen
los yacimientus de mayar impaortancia en la regién, en conjunto
dichos vyacimientos forman un lineamiento que tiene una longitud
aproximada de 44 Km y un ancho promedio de 28 Km y que atraviesa
transversalmente la zona, su continuidad aparentemente se prolonga
hacia la porctén este del Estado de Hidalgo. (fig. IV.2).

Se conocce® la presenclia de tres distritos miheros principales,
Zautla, Cuyoaco y Tetela de Ocampo, donde se distribuyen las
asociaciones minerales cdracteristicas. La génesis de estos
yacimientos es atribuida a un intrusivo de composiciodn dioritica a
granodioritica emplazada en rocas calcdreas de la Formacién
Pimienta, originando una zona de skarn &6 tactitas. Las estructuras
principales en estos vacimientos estdn representadas por relleno
de fisuras (vetas o© cuerpos tabulares) que generalmente son de
corta extensién, diseminaclones vy stock-work. Las estructuras
mineralizadas se encuentran en parte controladas por fallas,
algunas de las cuales siguen el rumbeo de la estratificacidn vy en
parte difusas. Generalmente las estructuras mineralizadas se
asocian a la existencia de halos de alteracién que las bordean,
praesentan minerales secundarios derivados de procesos de
siliciflcacién, oxidacidén, granitizacidén y caolinitizaclon.

La asociacion mineralégica presente en este lineamiento se
podria ubicar ‘dentro de un modelo de tipo hidrptermal donde las
solucicnes hidrotermales prgvenientes del cuerpo intrusive
emigraron por fallas, fracturas y planos de estratificacidn para
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formar un depdsito mineral que se clasificaria como epitermal de
temperaturas y presicones moderadas.

Gran parte de !a geologia del centro-sur de México estd
intimamente relacionada con el movimiento de subduccidon de la
Placa de Cocos, por debajo de la Placa Nerteaméricana, £n esta
¢tapa el desarrollo del arco magmdtico continental hacia el
Mioceno se lleva a cabo por un perisdo de vulcanlismo andesitico,
durante esta etapa magmdtica se forman intrusiones de rocas
digriticas y granodioriticas emplazadas en rocas calcdreas
originando una zona de skarn 6 tactjtas, con las que se hallan
relacionadas estos vyacimientos, que fueron clasificados de tipa
hidrotermal.

En la porcién noreste de este mismo lineamiento se localiza
el Distrito Minero de Teziutlédn, que presenta la misma asoclacion
mineralégica que las anteriores, con la diferencia que esta se
encuentra emplaada en una unidad metamérfica de! tipo esquistas
correlacinable con el Complejo Acatldh de edad Paleozoico
Inferinr, y corresponden a mantos lenticulares en sq mayoria
errdticos, con una orientacidn general E-W y que sen concordantes
a la foliacion de la roca.

Este tipo de mineralizacidn se puede asociar a un yvaclmients
de tipo vulcaro-sediaentario singenetico a la roca encejonante, es
decir 13 geneals esta relagionada a un vuleanisma §dlsico maring
que pucde ser e! resultado de un proceso exhalativo sedimentarig,
®8 probable que los esquistos verdes definan el levantamientc
estructural y palecsgeogdfico de una  cuenta octanica del
pracdmbrico tardio y palenzaico temprano al final de la Orogenia
Dachita-Huatecana durante el pérmo-tridsice, como se evidencia gl
sur de México con el Complejo Acatldn.

IV.3. LINEAMIENTDO POLIMETALICD Ag-Ph~-In (Au,Cu)

El lineamiento de yacimientos polimetdlicos se localiza en la
porcidn septentrional de la zona gde estudio y tienen una direccidn
E-W, v ademds una amplia distribucidn geografica. (fig. 1v. 3.
Estas se traslapan con el lineamiento de manganeso-fierroc, entre
los vagimientos mas importantes que se encuentran locatizados en
este lineamiento son: E! Sogorro, La Providencia, Los fundas
Mineros de Caltepec y Cerro de Dolores,

En general el tipo de estructuras presentes en este tipo de
vacimliento es en vetas, en forma de cuerpes tabulares,
vetas-falla, reemplazamiento, relleno de fisuras y diseminaciones.
Indistintamente las asotidacicones polimetdlicas se encuantran
encajonadas en rocas rocas metamérficas, andesitas y calizas. La
mineralizacién se presenta principalimente como galena argentifera,
argentita, plata y oro natives, incluldos dentro de metales bace
como pirtta, esfalerita, galena, calcopirita, plrrotina vy
arsencpirita.

Las alteraciones importantes que se + presentan son
silicifizacion, arqgilitizaciaen, propilitizacion y oxidacion.

Todos los yacimientos polimetdlicos estan relacionados a una
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intensa actividad hidrotermal originada por el emplazamiemto de
cuerpos intrusivos de composicidn granitica y granodioritica
durante el 0ligocceno-Mioceno Temprana.

Tambien se presenta una asociacion de minerales de Au-Cu gue
se puede tonsiderar como secundaria y parece ser gonstituyente de
los yacimientos hidrotermales, cabe mencionar que este
lineamiento solo cuenta con informacién de 2 vyacimientos (La
Pravidencia y Lote Angelica).

Las caracteristicas de emplazamiento de la mineralizacién es
principalmente en forma de vetas-falla en la que las estructuras
mineralizadas se presentan controladas por fallas en contacto; la
alteracidn principal que se presenta es la silicificaciéen y se
obhserva en @l contacto del intrusiveo granitico y la roca catiza
encajonante, en alqunos casos la mingralizacién se concentra en
las inmediaciones del intrusivo que presenta una zona de
oxidaclén.

IV. 4. LINEAMIENTO DE MANGANESO-FIERRO (Mn, Fa)

Los vacimlentos de manganeso y fierro forman wun lineamiento
bien definido que se localiza en la region Sk del dreg de estudio,
con  unag orientacién E-W (La Aurora, Tlaucingo, Providencia No. 2
y £} Cuajilote). Tambien existen vacimientos aislados de manganasc
que presentan las condiciones geoloégico-mineras parecidas (Los
Reyes Metzontla y Acattdand, (fig. IV.4).

Este tipo de vyacimientos es de origen hidrotermal vy
metasomatico y lo conforman wvetas, reemplacamientos encajonados
indistintamente en rocas mesozoicas y rocas terciarias, asociadas
con intrusiones de rocas granodioriticas, Se caonsidera que la
mineralizacidén ocurrié durante el oligo-mioceno, a4 partier de
soluciones hidrotermalas gue ascendieron a traves de las fracturas
rellenando las cavidades existentes para formar vetas y zonas de
reemplazamiento, las alteracines mas importantes,caracteri:adas en
este tipo de yacimientos es una fuerte silicificacien v oxidacien.

Este lineamiento al norte es obscurecido por e! Cinturdn
Volednico Transmexicano, resulta importante constatar que eniste
una peculiar distribucidén regional de yvacimientos de Fe, Mn y Ba
emplazados la mayoria en vetas de relleno de fracturas y chimeneas
de reemplazamiento en riolitas terciarias y calizas cretdcicas,
en los Estados de Michoacdn, Guerrero, Chihuahua y Tamaulipas.

Iv.5. DEPOG1TOS DE FIERRO Fa

Los depdsitas de fFfierro presentas en la zona de estudio se
encuentran muy aislados, y se tienen manifestaciones de este, enh
la porcién norte (Tlalistlipa) y seis en la porcion sur, de las
mds importantes reconocidas en esta parte se tienen (Tlaminalco,
Jolatpan y Coameca), (fig.lv.5). Este tipo de vacimientos esta
relacionado genéticamente con el emplazamiento de intrusivos
talcolacalinos en rocas volcidnicas y sedimentarias marinas.
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Los vyacimientos muestran haber sido alojados paor procesocs
primordialmente de metasomatismo de contacto, ademds de un intenso
afallamiento y alteracion hidrotermal, las estructuras presentes
en estos yacimientos son impregnaciones, espacios intergranulares
y rellenos de fracturas. La edad de la mineralizacién estd
persistentemente asociada & intrusivos del Cretdcico Superior 6
Cenoczoico Inferior, coincidiendo con el evento conocido como
Orogenia Laramide.

IV.s. DEPOSITOS DE ANTIMONIO Sh

Los depdsitos de antimonio se localizan en la porcidn
surceste y sureste de la zona de estudio, presentan un traslape
con los lineamientos de manganeso-fierro y polimetalicos,
(fig.Iv.&6). La paragenésis mineral estad constituida por estibinita
¥y cinabric como mena y ganga de calcita, anhidrita y vyeso. La
concentracién de estos yacimientos se encuentra muy reducida, se
tiene la ubicacién de dos yacimientos en la porcidn SW (Chiautla y
Tulelngo! y uno en el SE de Tebuacan,

La mayor parte de westos vyacimientos fueron Fformados por
soluciones hldrotermales de bajas temperaturas dando origen a
rellencs de fisuras y a depdsitos irregulares de reemflazamientc.

El ocrigen del antimonio podria provenir tanto de lcs
intrusivos presentes o por removilizacidn a partir ce
concentraciones  diseminadas presentes en rocas volcanicas
infrayacentes.

Iv.7. DEPQSITOS DE BAUXITA

Los depdsitos de bau«ita se localizan al norte de la zona de
estudio en Xicotepec de Juarex, con un area de 160 Km2 en la cual
se encontraron interesantes concentraciones de bauxita.
(Fig.IV.7).

La bauxita es una laterita compuesta principalmente de é4xidos
hidratades de alumina y gibbsita con algunas impurezas
principalmente de dxidos de flerro, sitice y titanio. Esta se
forma a partir de la descomposicioén de las rocas bajoe la accion
de! intemperismo interso en un clima catiente y humede que tiene
como caracteristica principal la eliminacion de la silice y otras
lmpurezas.

En esta zona se encuentran rocas volecdnicas del
migceno-pleistoceno descansando discordantemente sobre las rocas
calcareas que se encuentran intensamente plegadas, de edad
mesozoica. Encima de las rocas volcAnicas se encuentra una capa de
arcilla lateritica.

Los anadlisis guimicos y de difraccidén de rayos, realizados en
el Consejo de Recursos Minerales, demostraron que se trata de
arcillas caolinitical con contenidos de hidréxidos de aluminio.

De acuerdo a las teorias para la formacién de una laterita se
establece que estas arcillas.caoliniticas se formaron a partir de
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.las rocas volcdnicas en un clima subtropical lluvieso. Graclas a
la permeabilidad de estas rocas volcdnicas, se lleva a cabo una
gran infiltracidn que permite 1a lixiviacion y !a formacidn de
arcillas residuales en la loralidad.

IV.0. ANDMALIAS DE CROMO-NIOUEL-COBALTOD

En la regidn de Tehuitzingo-Tecolutla se encuentran
concentraciones de pequefos lentes y cuerpos podiformes de Cr, Ni
y Lo, encajonados en 1los esquistos verdes de la Formacion
Xayacatlan del Grupo Acateco (Complejo Acatldn). Los lentes son
concordantes a la foliacidén y su disposicién es erratica, por lo
que los prospectos por este mineral fuaron abandonados. (Fig.
1v.8). La mayoria de las veces la cromita se presenta como cantos
y material rodado en los arroyos que cortan un cuerpo ultramafico.
Solis-Mudaoz (19782, reporta anomalias de cromo hasta del 11% en
muestras de los prospectos mineros en Lengua de Vaca. Comg valares
promedio dae Cr y Ni se reportan 0,32% y 0.19% respectivamente, por
lo que no se consideran economicamente rentables para su
explotacién.

El origen de los ‘“pods” de cromo @n rocas ultramificas es
hasta ahora pcco conacido atribuyendose la mayoria a fegregaciones
del magma ultramafico. Los mas estudiacos son aquellos incluidos
en 1intrusivos lherzoliticos de tipo atpina, cuyo emplazamiento se
ha asociado a eventos de ascenso de matarial del manto en forma
diapirica (Nicolas y Violette, 1982, y Leblanc y Violette, 1983).

Como productos de alteracidn hidrotemal (metasomatica®
posterior a la serie ofiolitica se tienen depésitos de asbesto,
magnesita y talco. En el Area se encuentran varios prospectos 4
pequeda escala en catas vy tajos a cielo abierte. Tambien se
conoecen algunas concentraciones detriticas, producidas por
arrastre en arroyos.

IV.9. ANCRALIAS DE URANLIO

Cabe mencionar que 105 yacimientos de Tlaucingo v La Aurcora
(deseritos en el lineamients de Mn~Fe) presentan anomalias de
uranio, (fig. IV. 47,

Todos laos distritos de la faja mineralizada que se extiende
hasta los Estados de Queretaro, Puebla, México y Daxaca, presentan
relaciones estratigrdficas vy tectdnicas similares determinandoase
una provincia uranifera bien definida con gradientes de presién vy
temperatura baja de tipo hepitermal, emplazada durante una
metalogenésis, sincronica del Dligocenc Tardio y correspondiente a
la fase de trafogenia post-orocgenica. (Bazan. 1982).

Los rasgos estructurales de los distritos uraniferos
corrobaran el efecto de procesos hidrotermales, asociados a
eventos magmaticos con posibles eventos de removilizacién vy
emplazamiento del uranio hidrotermal a partir de' concentraciones
primarias en sedimentos continentales del Triasico y Jurdsico.
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Iv.10. DEPOSITOS DE BARITA

Los depdsitos de barita se localizan principalmente en el sur
de 1a zona de estudio. En la regién norte existe un depésito que
al parecer no tiene raelacidn con los anteriores. (fig., IV,9).

La barita aparece generalmente como mineral de ganga en los
filones metdlicos, asociado especialmente a las menas de Ag, Pb,
Cu, Co, Mn, Sb; también en filones que arman @n calizas junto a
calcita, en formaciones hidrotermales de diversas especies, s6lo o
con otros minerales especialmente sul furos. En ta mayoria de las
localidades que se encuentra barita su formacién es de origen
magmatico.

Las localidades mas importantes gque citaremos son las del Sur

entre @llas las de Tecomatldn “Fundo New York", Teopantlan,
Huechuetldn el Grande “Santa Martha", liGcar de Matamoros "San
Cristobal', estas 4 locallidades se encuentran en -y sotre el mismg

tipo de rocas por lo que tienen origen -similar. En esta regidn
afloran rocas sedimentarias, metamorficas e igneas.

Los depdsitos de Teopantlan, Izdcar de Matamoros y Huehuet‘én
el Grande presentan similitud y estan constituidos por rocas
sedimentarias caledreas posiblemente calizas de la Formacidn
Mcrelos. Tambien aparecen rocas metamdrficas., las maa antiguas de
la regidn, y consiste de lutitas con bajo grado de metamcrfizmc,
Las rocas igneas asociadas scn de tipo volcdnico, consisten de un
porfido dacitico el cual intrusiono, fracturo y metamorflzo a la
lutita, esta roca ignea cambia gradualmente a dacita, El porfido
dacitico y 1a dacita como la lutita metamorfizada son 1las que
estan encajonando a los cuerpos de barita.

Las estructuras mineralizadas son de forma tabulaer (vetas) de
langitud y profundidad variables, potencia media de {-1.30 m en
gcasiones forman bolsas mineralizadas.

El origen de estos cuerpos es hidrotermal de temperaturs vy
prasion baja; los fluidos mineralizantes de sulfato de bario
ascendieren por . zonas de fracturamiento vy fallas guedando
depositado en éstas.

El depésito de Tecomatldn estd constituide por un intrusive
de granito de muscovita; la wmineralizaclén se observa en el
intrusivo. Este depdsito es de origen hidrotermal de baja
temperaturd, la estructura que forma consiste 8n un mantg de rumbo
general NE 55° y buzamiento de 15° al SE con un espesor de 1,20 m.
El tonelaje calculado es de &0 000 Ton. por 1o qua se clasifica
dentro de los depdsitos de tamafo mediano.

El deposito que se encuentra en e! Norte de la zona de
estudio, el de Zongozontla, ests localizado en rocas sedimentarias
e igneas, areniscas y calicas, rocas basalticas y tobas. La
estructura del depdsito es de forma tabular {veta), cerréndose, en
ocasiones, formando asi clavos mineratizados de longitudes
variables y profundidad somera; su potencia es de 1-1.30 m.

El origen de estos cuerpos es por soluciones hidrotermsles de
baja temperatura y presién, a profundidad somer a encajonandose en
una arenjsca que cambia fre:ugntemente a utita.
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V.11, DEPOSITOS DE SALMUEAAS

Los depdésitos de salmueras se localizan en la parte centro de
la z2ona de estudio, al E del estado de Tlaxcala, en el Valle de
Driental y estd claramente definida por las logalidades de
Oriental y Tepeyahualca. (fig. IV.10)

Los depdsitos de salmueras se localizan en una cuenca
endarré¢ica del Altiplanc Mexicano, formada por oclusién de eventos
volecdnicos Terciarios. El basamento de estas cuencas estd formado
por derrames basalticos y rioliticos. Se conocen dos tipos de
salmueras que son las de carbonatos o sosa y sulfatos.

La forma en que aparecen las sales es en forma de sulfatos vy
carbonatos de sodioc, formando el tequesquite {carbonateo de sodioc!.

La edad de las salmueras es de fines del Pleistoceno, cuancog,
ya estaban formados los volcanes Nevado de Toluca, lztaccihuatl,
Popocateéepetl vy el de La Malinche, ya que al manifestarse estos se
formaron una serie de cuencas que aes donde se generan las
salmueras de la regidn. La geologia esta compuesta de rocas igneas
comd basaltos y riolitas, ademds se menciona que tas salhueras se
encuentran cubiertas en algunas partes por material cuaternario.
Las cuencas que se formaron son de tipo endorreico, generadas por
oclusidn volcanica terciaria. Las salmueras se ariginardn por
acumulacién de material volcinico en las partes supdtiores de 1a
cuenca, pcsteriormente este material se erosionc e intemperizo vy
se depdsito en la cuenca y esta a su ver fué alimentada por flujos
de aguas alcalinas llevandose a cabo una intensa evaporacion, por
lo que sucede una cristalizacién por evaporacidn de soluciones
ascendentes por capilaridad comg producto de la fuerte evaporacion
en estas regiones alimentadas por flujos de aguas alcalinas. Estos
depésitos son producto de procesos gquimicos de cancentracidon aen
fuerpos acuosos superficiales por evaporacidn de solventes.

Las salmugras se encuentran en capas Qque miden B m de espesor

con 2.5 Km. de large peor 2.0 Km. de ancho y esta cubierta por wuna
capa de sales secas que miden aproximadamente | m de espesor.
Ademds se tienen salmueras contenidas en arenas 'y arcillas cuyo
espesor interpretado es de 10 m, este yacimiento se localiza en
la regién de Tepeyahualco.
Las localidades caracteristicas de este tipo de depésitos son las
reglones de Oriental y Tepeyahualco. Estes depasitos forman un
lineamlentc de orientacién NE, y 50n de tamafo pequero y medianc
respectivamente.

1V.12. DEPGSITOS DE TALCO

Los depésitos de talco se encuentran localizados en la parte
sur del Estado de Puebla. (fig. IV.11).

La geologia que se encuentra en la cona estd caracterizada
por rocas metamérficas como esquistos y filitas que son de edad
Paleozolca. Este tipo de esquistos se formaron por efectos de
metamorfismo regional de bajo gradeo de rocas igneas ultramificas.

Las rocas metamérficas de la region en donde afloran los

&1
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depdsitos de talco, posiblemente se encuentran asociadas a una
zona de "sutura craténica” en la que convergieron dos placas
cantinentales, Dichas placas estuvierdén en moviento, ocasionando
fricciones y presiones gque metamorfizaron las formaciones
contenidas entre ellas. La rocas aqui formadas pertenacen al
Complejo Acatldn,

La litologia del Complejo Acatldn, consiste de rocas
carbonatadas, esquictos de talco, sericita y clorita, vy
sobreyvaciendo a estas se encuentra la Formacidn Tecomate.

El talco s un mineral de origen secundaric formsde por
alteracidn de silicatos de Mg tales como olivino, piroxenos y
anfiboles y en ccasiones se encuentra como seudomdrfico de estos
minerales. .

€l talco se origind por hidrotermalismo. Para formarse debid
exlstir una roca ultramdfica con alto contenide de alivino vy
piroxeno. El proceso de hidrotermalismo estd comprobado por la
presencia de cuarzo y minerales derivados, este material se
encuentra en fracturas paralelas a ta mineralizacidn de talco,
por lo que es un indicador y constituye una guia de exploracién.

La roca encajonante estd representada por un esquisto de
calor verde, perteneciente al Compleio Acatlan, el cual esta
cansideradc como de! Paleozoico Inferior. .

Los depésitos de talco que se marcan en la zona de estudio
quedan delimitados por 9 localidades representativas donds se
encuentra ese mineral. Se localizan en la parte sur del Estado de
Puebla vy existen 2 localidades que sa& encuentran &isladas, por lo
que se infiere que una de ellas se puede correlacionar con los
depositos ya menclionadeos, mientras gque la otra localidad se
encuentra al NE de la zona de estudio y puede estar relaciorado
tectonicamente con el talco que se encuentra en el Estado de
Tamaulipas.

Iv.13. DEPOGITOG DE CAOLIN

Los depésitos de caolin se encuentran dispersos en la zona de
estudio por 1o que no es factible unirlos en una franja, por la
lejania y caracteristicas de origen. (fig., IV.12).

£l caolin es un silicato de aluminio hidratade, que se
origina como resultado de la meteorizaclén y descomposicion termal
de rocas con un alto contenido de aluminio (feldespatos). Es un
mineral que se forma a temperaturas superficiales por
meteorizacidn o terma de temperatura baja, por 1o que se le
considera como un mineral de tipo supergénico. Se haila mez2clade
con los feldespatos en rocas meteorizadas, en algunas partes forma
depésitos enteros donde la meteorizacién ha sido completa. Se
localiza como producto comin de la descomposicién de las rocas,
formando parte de suelos, y cuando es transportado por aguas se
deposita, y se encuentra mezclado con cuarzo y otros minerales en
forma de capas de arcilla. A

Los depédsitos que se localizan al centro de la zona de
estudio se encuentran sobreé rocas de edad terciaria como tobas,
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basaltos de altivino Yy riclitas del Cinturan Valcdnico
Transmexicano.

Con respecto a los depésitos que se encuentran al sur, (Fundo
La Blanca y el Mirador # 1) estos se& encuentran sobre rocas
terciarias como tobas rioliticas, cenizas y vidrio volcdnico vy
pertenacen a la Cobertura Cenozoica del Terreno Mixteco.
La edad de los depésitos del centro se considara de principlos del
Cuaternario y Reciente, vya que las rocas son de edad
Plio-Pleistocenicas, aunque estas localidades se encuentran en el
norte de la zona de estudio y sobre el misme tipo de roca, no se
puede delimitar wuna franja mineralizada va que la distancia que
los separa es aproximadamente 40 Km. y con esa distancta deberian
existir localidades intermedias para poder unlrleos y asi
considerarla come una frania mineraliczada,

Los depdsitos del sur se considera se originaron a flnes del
Pleistoceno y Cuaternario, ya que debid pasar un periodo de tiempo
relativamente corto para que pudieran-actuar la meteorizacidn y
descompesicién de las mismas, para dar origen al caolin., Estas
localidades tienen caracteristicas similares ya que se encuentran
en rocas de la misma edad y tipo. Estos dos depdsitos estdn
separados aproximadamente una distancia de SO Km,

IV.148. FRAMIA DE CARBON

Los yacimientos de carbdn en la zona de estudio se encuentran
en tres 2onas bien definidas. Existen otros vyacimientos que
aparecen digpersos. En su mayoria son de edad Mesozolca vy &n un
drea muy restringida se localizan yacimientos de edad Terciaria.
tfig. 1v.13),

El carbén se genertd por aglomeracidér de materis wvegetal
acumul ada @n masas importantes, este material pudo haberse
depositade en amplios deltas, planicles costeras © cuencas
interiores, La acumuslacién puede efectuarse en agua dulce, por
transporte de desechos vegetales, en zonas lacustres o crecimtento
de materia vegetal en ese lugar. Generalmente todos 10s carbones
minerales se originan en pantancs y pasan por la etapa de turba,
®l cambio progresivo turba-lignito-bitumen-antracita involucra una
serie de cambios fisico-quimicos.

Los carbones que se epcuentran en la zona de estudio
generalmente son de cuatrpo tipos, slendo el mds abundante el
carbén de tipo lignito y bitumintso.

El carbén del Mesozoico se presenta asociado genética vy
estratigréficamente con formaclones del jurdsico y cretécico.

Los vacimientos de carbén que se encuentran en la parte sur
cpnforman dos franjas gque se localizan an la cobertura mesozoica
sobre lo que es el Complejo Acatlan, en las Formaciones del
Jurasico lnferlor, del Grupo Consuelo y Grupo Tecacoyunca.

El carbdén se encuentra en las Formaciones Rosario y Zorrillo,
(Cortés Obregén, 1957, las definié como Formacidn Carbonifera
Inferior y Superior), que estdn constituidas por areniscas,
limolitas, 1lutitas y lodolitas, numerosos restos de plantas
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terrestres asi como lutitas carbonosas y mantos de carboén.

El carbén encontrado en el d4rea de Tepexl de Rodriguez y
Acatlan es del tipo lignito ya que de acuerdo a um muestreeo se
chtuvo como promedio de carbén fijo 23.35 %, mientras que en el
4rea de Tecamatladn se tiene carbén bituminoso.

Esta franja se encuentra delimitada, desde Tecomatldn y sube
hasta Tepexi de& Rodriguez y baja desde ese punto para pasar del
lado oriente de Acatlan.

El vyacimiento de Izucar de Matamoros tiene las mismas
caracteristicas de los carbones ya descritos. Se encuentran
carbones de tipo turba, lignito y bitumen. A este vacimiento se le
definidé una franja ya que existen localidades carboniferas en el
Estado de Guerrero que tal wvex se correlacionan con este
yacimienta.

El yacimiento de carbdén del Adrea de Huejotzingo tiasne 1las
mismas caracteristicas que el yacimiento de lzucar de Matamoros
solp gque se encuentra cubierto por tobas y material cuaternario.
El carbén encontrado en esta zona es del tipo lignito,. .

Los vacimientos descritos antericrmante scn de tamaio
pequero.

En lo que respecta a los yacimientos de carbén localizados on
el Norte de la zcna de estudio, s@ tiene unma zcna claramente
delineada. El carbon de esta zona empieza a apirecer o viestigto
en la Farmacion Pimienta hasta !a Formacion Agua MNueva,
formaciones que van del Cretacico Inferior al Cretacico Medio vy
estdn constituidas por rocas sedimentarias como lutitas de cclor
gris claro, intercaladas con arentscas, calizas color gris Shacuro
con bandas de pedernal negro. Los vyacimientos conocidos son de
tamaio paquenn; los mds importantes son los de Masatopec,
Zacapoaxtla, Zautla, Chignahuapdn, Huauchinanga y Honey.

E! carbdén del area de Maratepec, Son dos Cuerpos Gue 82
presentan en forma de mantos. El primero de acuerdo a los andlislc
obtenlidos tiene un contenido de carbén fijo muy baljo, el sagunida
manto dioé resultados en los cuales el carbon se clasifica como
antracitico y en otras zonas cercanas se tiene carbdn tignitico.

El carbdn del area de Zacapgaxtla se localiza en picarras
arcillosas que en parte pasan a arenlscas y en otras son margas y
areniscas. En esta litologia es donde se encuentrasn los mantos de
carbdn y presentan un espesor de 50-300 cm. peroc en algunas parte:
llega a medir 20 m. El tlipo de carbdn que se localiza en esta 4rea
es bituminoso, Dtra forma de presentarse es en vetillas de pocos
centimetros intercalados en pizarras endurecidas por cal o por
silice.

El carbdén del drea de Zautla se localiza en lutitas
carbonosas y se ogbserva en mantos u horizontes que tienen un
espesor que varia de 90-150 ecm., £] carbén que se encuentra en estd
area es del tipo bituminoso.

E1 carbén del 4rea de Chignahuapan es del tipo antracitico.

Dentro de los carbones de edad mesczoica falta mencionar los
de MHuachinango .y Honey, que son de las mismas caracteristicas que
los anteriores, solo que se encuentran alejados db estos, por lo
que no se pueden englobar en una sola franla.
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Las rocas que contienen este carbédn estdn consideradas desde
la Formacion Pimienta hasta la Formacion Agua Nueva y el arigen
del carbén esta asociado con el origen de la roca.

El carbén del srea de Huauchinango es de dos tipos lignito y
bituminoso, mientras que en Honey el tipo de carbén que pradomina
es el lignito. Estos vacimientos se localizan en el NW de la :zonae
de estudic y son de tamafo pequeRa.

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

Segin los datos disponibles este tipo de carbén se originéd en
depdsitos lacustres Terciarlios, debidos al cierre y formacién de
pequeras cuencas por las eventos del Cinturdn Volcanico
Transmexicano. K .

El carbdn encontradoc en esta zoma es del! tipo turba oy
lignito, y segun las muestras que se analizaron soh de mala
¢alidad, va que del! cantenido total, el 72 % es de limo y arcilla
y 2l 10 % de carbdn.

IV.15. DEPOS1TUS DE CARDONATOS

Los dep6sitos de carbonatos estdn fefinidos muy claramente en  un
stlo paquete en el Estado de Puebla, mientras que en el Estadc de
Tlaxcala se detectaron tres localidades mds que s2  enguantran
dispersas y aparentemente Son ventanas erosionsles de formaciones
carbonatadas mesozoicas dentro del Cinturdn Valcdnico
Transmexicang. (fig IV.14),

La camposicién de la franja carbonatada consiste de calizas y
marmol. Las calizas que se encuentran son de varios tipos tomando
en cuenta la presencia de pequeias cantidades de otrps minerales.
Si la impureza es arcililosa en abundancia se 'le cenomina caliza
arcillosa; cuando la dolomita es el componente principal se le
denomina dolomia; la wvariedad travertino es material calcdreo
depébgitado que dejan las aguas subterrdaneas cuando llega a la
superficie; la caliza oolitica estd formada por concresiones
esféricas pequedas que semejan huevas de geces; ia creta es una
caliza porosa de grano fino formada en su mayoria por caparazones
de foraminiferos; la coquina esta formada por conchas y fragmentos
de conchas parcialmente cementadasy Ia caliza de gqrang
extremadamente fing tambien conocida como caliza litografica.

Los sedimentos que dieron origen a tas calizas mencionadas se
empezaron a depositar en el mesozoico a través de regresiones y
transgresiones, como producto de uno ] varios modos de
depositacidn ya sea mecdnico, quimico, orgdnico.

La edad de las ralizas que estan consideradas dentro del
paguete de depésitpns de carbonatos va del inicio del Cretdcico
hasta el Terclario Inferior. Las localidades m4s caracteristicas
se encuentran en el sur-centrg de la zona de estudio, en los
municipios de lzucar de Matamaros, Tepeaca, Puebla, Tepexi de
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Rodriguez, ademds se mencionan otras dos localidades que se
encuentran muy atsladas por lo que no se le asocia dentro de la
franja carbonatada. Estas calizas pertenecen a las formaciaones gue
componen la columna estratigrafica del! Mesetoico y parte del
Cenozoico. Los depdsitos mencionados son de tamaio mediano.

En 1o que respecta al marmol sa crigind a través de un
metamérfismo de contacto o regional de las calizas. Esta compuesto
principalmente de carbonatos, con silicatos que aparecan conz
accesorios, secundarios en cantidades variables. La naturaleza de
los accesorios depende en grade conslderable en las variaciones
calcdreas y de la presencia o ausencla de substancias voldétiles
como PD , Cl, F, B y S. Las contribuciones de las fuentes
magmdticas son lndicadas per una abundancia de mlnerales de Fe
(magnetita, hematita, andradita) y ocurrencia de minerales con
boro, fosfato, cloro y fluor (axinita, apatite, turmalinal.

Los marmoles que se encuentran en la localidad de Ehiautla,,
Pue. son de color blancog a gris claro y tiene una textura de grano
fino. Su origen se at-ibuye a metamaorfismo de contacto debide a
las intrusiones de rocas igneas e hipabisales de compesician
félsica a intermedia, las cuales emplacarzn =n forma de apéfisis y
de diques scbre calizas., La temperatura y pres:én son medianas, la
forma en que se prasentdn  @stBs  Ccuerpocs 33N trreguwiaros  y o En
bloques debido & que s entuentran delimitados por apéfisis y
digques, asi como por la aureola de metamorfisno.

La edad que se les asigna a estos marmcies estd entre el
Oligo-Micceno, ya que las intrusiones granodioritizas son de dicha
edad y ademds estan cubiertos por unidades cel! Pliocenao.

tta otra localidad con marmol es la de Calpulalpan. Tlax. v
esta constituida por un marmol de grano gru2s2 por lo gque se
describe como megacristaies de calsit3 y aragonita, el material sz
encuentra en algunhas partes deleznable, per lo que no es facil
lograr cortes de bloques compactos.

Los depésitos de madrmol se localizan en la parte sur de la
2ona de estudio. Los depdsitos mencionados son de tamado mediano.

Iv.156. DEPOSITOS DE BENTONITA

[N-11 depdsitos de bentonita se localizan =2n  dos  dreas
principalmente, una se encuentra en el centro de la =z2o0na de
estudio, en e! Estado de Tlaxcala y l1a otra en el sur en el Estado
de Puebla., (fig. IV.135),

La bentonita es un mineral que estd considerado dentro del
grupo de las micas vermiculiticas, que tienen coma caracteristica,
que al! ir perdiendo dlcalis, van ganando agua. Ademds 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 1o que la
bentonita tiene la propiedad poco comin de aumentar de volumen
ruando es sumergida en agua. >

La bentonita es un material de grano fino terrose 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 origind por la meteocrizacidén de cenizas volcanicas
alteradas.

Es un mineral de origen supergénice que se produce por ta
alteracién de silicatos de alumunio particul armente de
feldespatos. En algunas partes donde 1la meteorizacidn ha sido
completa llega a farmar grandes vyacimientos. Es muy comun
encontraria en rocas alteradas y en suelos, y cuando es
transportado por aqua se deposita mezclada con cuarzo y otros
minerales en forma de capas de arcilla.

Los depésitos que se localiran en el centro de la zond de
estudio son Tizatlan, San Babriel y Apl:zaco, y se encuentran sobre
cenizas volcanicas que companen el Cinturdn Volcanica
Transmexicane. La bentonita se origind por meteorizacion de estas
cenizas. La edad de tos depositos es de! Pleistoceno Superior vya
que las cenizas volcdnicas se depésitaron en el Plio-~Pleistoceno y
la meteorizacién empezd a efectuarse despues del depésito dé
éstas, es decir al final del Plegistoceno, .

Los depésitos presentan una orientacién que bien puede
decirse que es E-W. Por su volumen estos yacimientos se consideran
dentro de los pequefios.

En el Sur de la zona de estudio 52 encuentran 0tros dos
depéstitos, en Santa Inés Ahuatempdan vy La Palmolive en Acatlan.,
Estos depdsitos se localizan sobre rocas sedimentarias de edad
terciaria como son areniscas ricas en feldespato (arcosas), roca
que ha sido afaectada por alteracién hidrptermal, por lo que @}
feldespato sufrid alteracidn y se ha transformade en bentonita,
Estas rogcas estan consideradas en la Farmaci1dn Tebuacin gue @z de
edad Eoceno-Oligoceno Inferior.

Ltos depdsitos tienen orientacién casi M-S y estdn inclinados
un poco hacia el E. E1l tamafo de estos esta considerado dentro de
los pequaRos.

Ademiz existen algunas formaciones Mesozoicas y Cenozoicas
que tienen intercalaciones de bentcnita como la Formactién Pimienta
la cual en uno de sus miembros esta constituida por capas de
caliza eaercillosa muy alterada, capas de lutita, pedernal vy
bentonita; esta formacién es de edad Jurasico Superior. Dentro del
Cenoroico se tiene la Formacién Velasco que esta caractericada por
margas y caleilutitas con capas delgadas de bentonita; asta
formacién es del Paleoceno-Eoceno Inferior. Y por ultimo la
Farmacidn Aragdn que estd constituida por lutitas, bentonita vy
arena fina, todas ellas del Eoceno Inferior,

1v.17. DEPOSITOS SI4.ICEQS

Los depdsitas slliceos se localjzan en dos zonas bien
definidas, una al norte y otra al sur; se conocen ademids otros dos
depdsitos independientes sin que se pueda representar un
lineamiento entre ellos. (fig. [V.1é). s

El cuarzo aparece como constituyente importante de rocas
dcidas (granitos, rioclitas .-y pegmatitas), es extremadamente
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resistente a los ataques tanto mecanicos como quimicos, y por
meteorizacidn de rocas igneas gque lo contienen se desprenden
granns que pueden acumularse y forman las areniscas sedimentarias.
También en rocas metamérficas como e! gneis y esquistos y en las
cuarcitas forma practicamente el gnico mineral.
Depositado como solucién es la ganga mas corriente en los filones.
Las soluciones que contienen silice pueden llegar a rgemplazar
capas de caliza con cuarzpo criptocristaline granudo, conocido como
pedernal, o estas capas llegan a formarse 3l mismo tiempo que la
caliza, El cuarzo se encuentra en grandes cantidades como arena en
leches de los rios, en playas y como censtituyente de suelos. Las
variedades que se localizan en el area de estudic son arena
silicea, calcedonia y cuarzo beta.

Los depositos que se localizan al Sur oe la zona de estudio,
se encuentran sobre lo que es la Cobertura del Complejo Acatlan,
La 2ona que astd bian delimitada son los depédsitos de Tehuitzingo
y Xayacatladn, que estan constituidos por. calcedonia que es und
variedad criptocristalina fibrosa de cuarzo, est? mineral fue
depositade por solucicnes acugsas y comunmente se encuentra
rellenando cavidades. La calcedonia se localiza en rocas de edad
Eoceno-0Oligoceno Inferior que carrespcnde a la Formacion Tehuacdan.
l.a orjientacién de estos depdsitos es de NWW~SEE, el taphado de los
mismos es pequero.

El depésito de la PeRasquaera localizado en la parte SE de la
2nna de estudio, esta relativamente aislado de los depésitos antes
descritos. Ubicade dentro del Municipio de Ajalpan, Puebla,

tontiene cuarzo bets, que es un mineral que ha sufrido
transformaciones reversibles, en el volumen, dureza y propiedades
épticas.

Los depésites gque se localizan en la parte centro-occidental
de la zona de estudio aunque son minerales de la misma edad tienen
di ferente origen.

El depéslto de Ixtacamaxtitlin estd compuesto por calcedonia
y las rocas en las que s2 encuentra son tobas volcanicas, <¢alizas
y plzarras, afectadas por intrusiones de tuerpos igneos de diorita
y grancdieorita. La edad de estas rocas es del Plio-Pleistoceno.

Los depésitos de Oriental estdn compuestios poer arena

cuarcifera, perlita, cuarzo masivoc y pomez. Estos materiales se
encuentran en ta cuenca endorreica de Driental, limitada por el
Pico de Orizaba, Cofre de Perote, Sierra de Tlaxco, Volcan de La
Malinche y Sierra Pinal, el material que abunda en la regldn son
rocas volcanicas de tipoc efusivo, formado por andesitas vy
piroclastos.
Los depésitos de Oriental e Ixtacamaxtitldn se consideran como
pequesos, pero el de Oriental puede ser un depésito de gran
importancia, por lo que se considera como una franja de linterés
economico. .

Por altimo el depésito de Calpulalpan (Tlaxcala) esta
compuesto por arena silicea, pomez y pumicita. En lo que respecta
a estos dos ultimos se les considerara convengionalmente como
rocas siliceas, por ®1 alto contenido de stlice en su composicién
quimica, Estos materiales se “encuentran en lavas siliceas con
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aspecto de espumas, son de edad Terciario Superior y se encuentra
aislado de los depositos de la zona centro, ademds se menciona que
es un depdsito de tamado pequero.

1v.18. DEPOSITOS DE YEGSD

Los depdsitos de yeso ze localizan en la parte 5W de la zona
de estudio y aungue son pocas las localidades que presentan este
mineral, se logra delinear claramente los depdsitos, tomandoc en
cuenta los datos geolégico-mineros de la regidn. (fig. IV.17).

Los depésitos de yeso que se encuentran en la zona de estudio
saon de dos edades la més antigua es del craetdcico mientras que la
otra, mas reciente @s del terciario. La primera estd representada
por la localidad de Acatldn, que se origino dentro de los
sedimentos Cretdcicos, debldo a que en el Creticico Inferior, el
Mar Mexicano aument¢ en extension invadiendo partes considerables
de las tierras del suroeste, al parecer "‘la transgresién no fué
continua pues la presencia de capas de yeso en localidades
Cretdcicas, nos indica una corta fase regresiva 0 estacionaria de
la tinea costera.

Los depédsitos de yeso estan asociados a formacionazs lacustires
como limolitas y areniscas; clasticos continentales quwe comprenden
conglomaerados calecdreos, areniscas tobdczas y arcelllasy asi como
lutitas, limoclitas, areniscas, calizas lacustres con pedernal y
capas de evaporitas intercalados entre las tobas.

La otra unidad de evaporitas, que tiene mdad terciaria, esta
constituida de vyesos intercalades cen @stratos arcillosos
hortzontales, ademis incluye limos, ceonglomerados, calizds, margas
y pedernal.

Estos depésitos se originaron debido a que en el terciario
las aguas marinas se retiraron como consecuencia del 1nicio de la
Orogenia Laramide, dando lugar al depésito de sedimentos
continentales, sobre tado en las partes bajas de los sinclinales o
en las zonas afalladas donde se depdsitaron rocas del Grupo Balsas
(Eocenp-Qligocena), interrumpliéndose esta por la aparicidn del
Cinturén Volecdnico Transmexicano, y como resultado de este
aparecen andesitas, basaltos y riolitas, faormandose asi pequedos
lagos Yy llanuras aluviales donde se depésite el material
mencionado.

t.as evaporitas pertenecen a la Formacidn Cuayuca que
sobreyace discordantemente al Grupo Balsas y se le asigna edad del
Terciario Superior. Las lotcalidades dende se encuentran 1os yesos
esta representado por Teotlalco e Izucar de Matamoros. La
orientacidn que presenta este ultimo depdsito es NW-SE.

IV.19. FOSFATOS
En la zonea de estudio se tlene reportado un depésito de

fosfato, que se localiza en la parte SW del Estado de Puebla, en
la localidad de Izdcar de Matamoros. (fFig., Iv.18).
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El fosfatc se encuentra comunmente en a1 apatito y este es
constituyente accesorio de raocas igneas, sedimentarias ¥
metamérficas, Se halla tambien en pegmatitas y filones
probablemente de origen hidrotermal. '

Con respecto a este depdsito no se tiene informacion en
tuanto a su edad, tamafo y estructura.

1vV.20. ENERGIA GEOTERNICA

Ei estudio de los vyacimientos geotérmicos tiene en 1la
actualidad amplia «tilidad para comprender los fenomenos
hidrotermales antiguos. Es decir un yacimiento mineral hidrotermal
es un campo geotérmico f6sil. De lo antertor surge la necesidad de
que los vacimientos geotérmicos se incluyan como integrantes de
los fenémenos metalogénicos, Ya que la actividad hidrotermal y si.
la naturaleza del basamento lo permite,’ se removilizan elementos
de ¢l, los que se depositaran en estructuras favorables,
especialmante fallas y cavidades, de ahi la importancia de ingluir
la energia geotérmica en el presente trabaljo.

La distribuclién de las manitestaciones geotérmicas en Maxiczo
se presentan en 3 agrupamientos principalmente, que corresponden a
la Regtén Pacifico Sur, Noroeste de México vy Cinturdn Volzanico
Transmexlicana,” este du4ltimo es el que se describira en este
trabajo. (Torres Rodrigue:, 1989).

El Cinturén Volcdanico Transmexicano cuenta con el 79 % de
1756 manifestaciones reportadas en la Republica Mexicana, por lo
que es la reglén con el wmayor namerc de locallidades termales
reglstradas.

El Cinturén Volcdnico Transmexicano se divide en
subregiones de atuerde a la distribucidn de focos geotermales vy
quedan agrupados de la siquiente manera:

Agrupamiento Sur: manifestaciones en el Estado de Michoacan,
constituido por las anomalias cercanas a 103 lagos de Yuriria,
Cuitzee y Pdtzcusro, alojadas todas en depresiones tecténicas.

-
3

Agrupamiento Central: galojada a lo largo del Cinturén
Volcanico Transmexicano y constituida por las manifestaciones en
los Estados de Nayarit, Jalisco, Cuanajuate, Ouerétaro, México,
Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Veracruz. En este agrupamiento los
focos termales que se encuentran al W se asocian a las depresiones
tecténicas del occidente del Cinturdn Volcanico Transmexicano.
Hacia el centro y este del Cinturén Volcanico Transmexigano las
anomalias termales se asocian a fracturamientos N-S y E-W y se les
encuentra indistintamente en diferentes estructuras volcanicas,
incluyendo calderas, volcdnes monogenéticos y estratovolecanes.

Agrupamiento Noroccidente: las anomalias geotermales aloladas
en rocas de la Sierra Madre Occidental, se caracterizan por

presentar alineamientos en direccién E-W. A
La 20na de estudio se localiza dentro del Agrupamiento

Central, por lo que solamente se tratara esta zona.
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Se tienen reportadas 18 anomalias geotérmicas de las cuales
17 pertenecen al Estado de Puebla y 1 al Estado de Tlaxcala. (fig.
.19,

La composicién quimica de las aguas termales tiene una
tendencia hacia la alcalinidad y satinidades intermedias. Las
componentes quimicos mds comines son los Sédico Bicarbonatados,
Sédico Sulfatados, Cdleleo Sulfatadss, Sédico Clorurados y se
tienen cinco no determinados. .

Dentro de las manifestaclones termales mids importantes
encontradas en la zona de estudio se tienen los manantiales,

Con respecto a la fuante calorifica que genera e@stos sistemas
es dificil precisar a que¢ tipo de etapa del proceso volcanico
carresponden tales anomalias. Es una incégnita por resolver va que
las estudics hasta el momento no han profundizade en el
establecimiento de ciclos volcdnicos. Inclusive algunas campos en
preparacién para su produccién aan no tiemen suficientementa
definido el modelo volcdnico. Puede entonces pensarse que las
angmalias reconocidas en la zona de estudio tiene como fuente
calorifica estructuras volcdnicas y subvolcdnicas (calderas), que
representa actividad ignea reciente asociada a vulcantismc ¥ sus
productos de enfriamiento.

Las temperaturas superficiiles de las aguas termales <2 la
zona de estudig tienen un valor premedio de 40°C. Del musstreq gque
se realizé en las manifestaciones geotérmicas, la disteibucidn de
los datos aresenta un sesgo hacia los valores bajos encontrandose
que B3.4Y cae en un {ntervalo de temperatura entre 30°C y 3G"C. EI
16.6% restante tiene valores entre el S0°C y lODYC. Segun las
porcentajes obtenidos, los datos de las temperaturas superficiales
bajas, es alto y debe entenderse que este valor se registra
después de que el fluido a atraverado toda la columna litoldgica vy
que durante su trayecto se presentan perdidas importantes de
calor. (Torres op. cit)

&n 1o que respecta al sistema geotérmico, de las 18
mani festaciones termales que se tienen en la tona de estudic el
72,24 corresponde & manantiales tibics. £l 16.&% son manantiales
calientes y el 11.2% de las manifestacienes restantes se presenta
como sistemas geotermales geopresurizados y de vapor dominante.

£n lo dque respecta a la edad gque se maneja en las
mani festaciones geotérmicas, la edad de la roca en la que se
encuentra es la que e menciona. Por lo que de las 1B
manifestaciones reportadas se tiene que el 22.3%Z se encuentra en
rocas cuaternarias, el 27.7% se encuentra sobre rocas formadas en
el Terciario Superior, el 5.6% esta en rocas intrusivas del
Terciario Inferior y el 146,6% se encuentra en rocas de edades més
antiguas predominando las rocas sedimentarias del Cretdcico
Inferiar. E1 27.7% restante, corresponde a rocas de edades
desconacidas.

La distribucién geogrdfica de las localidades geotérmales de
Puebla y Tlaxcala nos indican una serie de agrupamientos que
coinciden con algunos elementos tecténicos conocidos. En  algunas
ragiones la densidad de datos y el arreglo de estos no coinciden
con estructuras detectadas cofi anterjoridad lo que nos sugiere la
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presencia de elementos tectédnlcos cuya exlstencia deberd praobarse.
La posibllidad de detectar elementos tectdnicos recientes a través
de informacién geotérmica es congruente con la naturaleca de los
procesos geodindmicos que producen a aguella. Debe racordarse que
en los limites entre una provincia geoldgica vy otra es donde se
producen las mayores transferencias de masa y energia. Una de las
evidencias de la presencia de un limite tectanico es la aparicién
de gradientes importantes en las propiedades fisicas y quimicas de
sus constituyentes.

En consecusncia variaclones an el valor de propiedades como

. flujo de calor, sismicidad y composicién quimica de fluidos
termales, entre otras, 50N fiales reflejos de cambios
contrastantes ‘en la cemposicion global del terrenc.

La zona de astudio abarca la regidn oriantal del Cinturdn
Volcanico Transmexicano en la fig., IV,19 puede obhservarse dque el
namero de anomalias termales disminuye abruptamente en la regidn
entre los poblados de Jalapa y Actopan.-{Veracruz), coincidiendd
con el limite eriental del Cinturdn Volcdnico Transmexicano. Dicha
propuesta fue argumentada con base en estudios estructurales y en
la interpretacidn de cerca da 200 analicis de roca total en los
que ge detectaron cambios drastices en la composicién de las
magmas asi ccmo fenomenes de hibricacidn magmitiga (Torraes
Rodrigue:z, 1988. 1989). En consecuencia, tal como }e praopusiercn
originalmente Demant y Reobin (1975 el Cinturdn Volcdnico
Transmexicano no llega a las costas de Veracru:z sino gque !
vulcanismo encontrado en esta zona con tendencias alcatinas vy
toleiticas, se asocia a la Provincia Alcalina Oriental, (Torres R.
op, cit.)

72



CAPITULO CincCD
V. PROCESDS METALOGENICOS
V.1. GENERALIDADES

Los depésitos minerales tienen edades difarentes y muestran
una estrecha relacidén con la historia de la evolucién tecténica de
la provincia en la que estdn emplacados; se requiere de un
analisis global y la recontruccidén de los hechos geoldgicos que se
conjuntan favorablemente para la mineralizacidn.

La secuencia general para analizar los procesos metalogénicos
de las tendencias de distribucién geografita y crononlégica de la
zona de estudio, se basard principalmente; atendiendo el marca
tecténico, tipo de vacimiento generado, .4poca metalogénica vy la
asociacién mineralégica.

V.2. PROCESOS METALOGENET ICOS

Como se menciond en el capitulo dos {(geologial, la estensién
y afloramiento de las rocas precdmbricas del Compleip Daxagueru es
muy reducida en @l 4rea de estudio, y en las pequeias Aareas
aflorantes del complejo no se han reportado vacimientos minerales,
vya que no existieron las condiciones fisico-quimicas apropiadas
para la generacién de estos.

El Complejo Daxaguesrc ez prodguctsd del desarrailo del
Geosinclinal DQaxaguedro, que Se origind por una serie de procescs
tecténicos que se@ desarrcllaren vy estos consalldaron las rocas de
la regldén; a este evento se le conoce come Orogenia Daxaquera vy
posteriormente se le asigna el nombre de Faja Estructural
Daxaqueda, regidén Qque se puede considerar como un craton.
De acuerdo a las condiciones ya descritas en las que se origing el
Complejo QOaxaqueso, en el 4drea de estudio éste no manifiesta
mineralizacién por que no existieron elementos susceptibles de ser
removilizados y depositados por efectos de nuevos pracesos
tectdnicos y magmiticos, Basta recordar que dicho complejo estd
compuestc principalmente por un cuerpo anortositico basal y rocas
metamorficas en facies que vartan de granulita a transicién
granulita-anfibolita, 1incluidos en la secuencia charnockitas,
ortogneis y pegmatitas.

Por otra parte dentro del! Complejo Acatldn se conocen
yvacimientos minerales de oro y plata en Teziutldn; cromo, niguel v
cobaltc e&n Tehuitzingo; polimetdlicos en Cerra de Dolores,
Caltepec, San Miguel de las Minas, Ahuatldn vy la Suerte; de
manQaneso y fierro en Acatlén y talco en el sur de la zona de
estudio.

i.a mayoria.de estos ya:lml.ntos se desarrnllaran en rocas del
Subgrupo Petlalcingo y Subgrupo Acateco que estan constituldas por
migmatitas, esquistos de biotita, peliticos, talco, metapedernal,
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eclogitas, serpentinas, metaareniscas, pelitas y rocas graniticas
entre otras mas.

St bien dichos vyacimientos a excepcidn de dos, Teziutldn y
Tehuitzingo, no son de edad Faleozoica, las rocas de esta edad
actdan como sustrato de los yacimientos mencionados.

Los yacimientos de Teziutldn y Tehultzingo son los dénicos gque
s@ consideran de edad Paleozoica. El primero se origino en un
ambiente de arco de islas y mar marginal, en donde se llevo a cabo
actividad volcdnica +félsica contemporansa con los procesos
sedimentarios que dieron luQar a los cuerpos masivos y a las rocas
que los contisnen. Este vyacimiento se considera volcanogdnico,
singendtico a la secuencia vulcanGZedimentaria. El! segundo esta
asociado a los cuerpeos bisicos y ultrabdsicos que presentan pods.y
. lentas de Cr, Ni y Co, es evidente que la ocurrencia de estoes

significa un solo evento de emplazamiento can posible
soprepasicién de sedimentos de fondo ocednico por consiguiente la
secuencia litoléglca de estos cuerpos corfresponde a wuna serie o
complejo cfiolitico (caracter que no es demostrable: por la
compleja historia geoldgica de esta formacion), originalmente
formado por peridotita, gabro-dolerita, basalto y sedimentos
pelagicos asoclados, por lo que se considera e! emplazamiento de
estos cuerpos como del Paleozoico Superior, .

El Complajc Acatlin tuve su epoca de desarrailo en el
Cambrico-Devénico. En @1 Pérmo-Trilsico estos terrengs parecen
haber estada totalmente emargidos a cansecuencia de wun
levantamiento orogenico por 1o que las partes positivas formadas
por las rocas precambricas y paleozoicas eran erosionadas y sus
fragmentos se depdsitaban en ambiente continmental dentro de 1la
secuencia estratigrafica mesozxoica.

Como vya se& dijo, en el Complejo Acatlanm se encuentran uns
variedad de minerallzaciones de coro, plata, plomo, :zinc, cobre,
manganesa, flerro y talco entre otros mds, por lo que es eviderite
que &i existieron condiciones geoldgicas para 1a generacidén de
estos. Dadas las caracteristicas estructurales y depositacionales
de los yacimientos conocidos en esta unidad, se puede afirmar que
no existen mineralizaciones singenéticas, La mayoria de los
vacimientos conocidos forman wvetas, mantos, lentes y cuerpos
irrequlares que cortan a rocas del Compleio Acatlan. Por
consiquiente se puede decir gque no existe mineralizacidn de edad
Paleozoica en el Complejo Acatlan, pero si estaban incluides en
dicho complejo una serie de elementos que posteriormente forman
yacimientos minerales.

Con respecto al metamorfismo regional que se llevd a cabo en
esta regién durante el mesozoico, sobre las rocas depdsitadas en
et paleozico, se considera que 5 el resultado de efectos
combinados de temperaturd, presidh, esfuprio cortante sobre  una
extensa drea Yy fluidos magmdticos. Estas condicionaes
fisico—quimicas aunque si contienen yacimientos minerales, no han
favorecido la reconcentracién mineral. Esto enfatlza la naturaleza
cerrada, en cuanto a composicién, del metamonfismo regional de

esta zona. .
La composicidn de las rocas metamérficas del Complejc Rcatlan
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tiene dos tendencias principalmente, que bien puede mencionarse
una ®s calcdrea y la otra es ultrabdsica. En la tendencia
carbonatada orlginalmente estuve compuesta por calizas y dolomitas
y al efectuarse el metamorfismo se originaron marmoles, esquistos
calcdreos v gneis con silicato calcico. En la tendencia
ultrabdsica se tuvo originalmente a rocas caomo basaltoes,
peridotitas, pirokenitas que posteriormente con efectos de
metamorfismo se originaron los esquistos de talco, gneis de
horblenda vy anfibellta, y cloritoesquisto.

De acuerdo a las caracteristicas descritas se menciona que la
fuente de elementos metdlicos no es magmdtica primordialmente, si
no que esta controlada por la naturaleza del basamento sobre el
cual se emplaza el magmatismo.

El origen del Complejo Acatldn estd relacionado con episedios
de sedimentacién, magmatismo y tectonisme, vipculados a la
apertura, expansidn y cierre de wuna cuenca ocednita, y a la
canvergencia orogénica de sus margenes, -eventos ocurridos desde el
Cdmbrico hasta el Devénico, Posteriormente, a niveles del
Terclario Inferior existieron condiciones dae hidrotermalismo
adecuadas, las cuales concentraron los glementos que
posteriormente forman los yacimientos minerales., De acuerco a las
condiciones descritas, hay elementos antiguos suscephibilzs de ser
removilizados y depositados por efecto del rift ocednico o por
removilizaciones posteriores, como es la reactivacidén del
magmatismo en ecas rocas, ecte ultimo es la cacacteristica
principal de 1los vacimientos que se encuentran en el Complejo
Acatlan,

Para finales del Jurdsico Inferior sobre el Terrgno Mixtecs
se desarrollan fases tectdnicas que son rellenadas por cufas
cldsticas y volcanocldsticas. En el Jurdsico Medio ocurren los
primeros episocdiags de sedimentacién continental y estan
representados por sedimentos detriticos de la parte inferior de la
Formacidén Rosario que ademds presenta norlzuqtes de carbon vy
abundante flora fdsil. (Erben, 195&).

Los depésites de carbdn se lacalizan principalmente en dec
zonas, sur y norte. Los yacimientos que se localizan en el sur de
la =zona de estudlo se encuentran dentro de lo que @s la cobertura
mesozoica (Formaclién Rosario y Zorrillo) sobrevaciendo al Complejo
Acatlan, y son de edad jurdsica.

El ambiente en el que se originaron estos yacimientos son de
cuenca, 1a cual se formé a finales del Jurdsico Inferior. El
carbdn se genardé en la planicie costera cercana a la cuenca vy en
esta zona s¢ llevd a cabo la acumulacidn d¢ materia vegetasl.

La zona norte es la otra regidn que contiene carbén, presenta
coma caracteristicas gque es de edad Cretdcico Medio, y que se@
origino en pequefas cuencas que se formaron en ese periodo.

En resumen se tienen dos zonas con carbén y de edades
diferantes, @1 que se encuentra en el sur es de edad Jurasico
Medio vy el de ra 2cna norte Cretacico Medio, lo cual nos indica
que mientras en el sur se erigina una cuenca, en los alrededores vy
dentro de ¢ésta se acumula materia vegetal, por lo que cas dentro
de un anbiente somero y baje efecto continental, mientras que el
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jurdsico en la zona norte se encontraba mds profundo y se
depésitaban gran cantidad de sedimentos terrigenos finos
larcillas), El carbdn de la zona norte que es del Cretacico Medio
s@ acumuld en pequedas cuencas, entonces las condiciones de la
Zona eran somaras y bajo efecto continental, mientras que e}
Creticico de la z2ona sur, wera de caracteristicas de cuenca
profunda, la cdal-no es propicia para la formacién de carbén, sinc
de las secuenclas carbonatadas caracteristicas de esta region.

[X-] expuesto anteriormente hace suponer que existid un
basculamiento, en el cual, mientras 1a z2ona sur del Jurdsico se
encontraba en un nivel superficial, la zona norte se encontraba en
una cuenca mas O menos profunda. Y para el Cretdcico se
{nvirtieron lag caracteristicas, ya que la zora norte estuvo en un
nivel superficial, mientras que en la zona sur existid um amblente
de cuenca profunda.

En lo que respecta a la formacidn de carbonatos, ! ambiente
de cuenca profunda gque caracterizd .2 la zona sur, durante el
Cretacico. Fue apropiado para la acumulacién de carbonatos, lo
cual! nos .define una.gran franja carbonatada en el sur de la zona
de estudioc. En este parliodc se wfectuaron una serie de regresiones
y transgresiones, las cuales llegaron a invadir partes
considerables de las tiegrras del sur, selo que ,en alyunas
occasiones las transgresicnes no fueron continuas, lo cual nos
indica wuna corta fase regresiva o estacionaria de linea costezra,
lo que provocd que se generaran algunos depdsitos de evaporitas
como @l yeso, o tambien esto puede explicarse por la formacioén de
cuencas pequedas asociadas a tales transgresicnes, que
favcreciersn la formacidén de cuarpos carbonatades locales.

Tomando &n cuenta todos los yacimientos nimerales que se
genararon en el Mesozoico, se tienen los depésitos de carbén,
carbonatos y yeso, los cuales se formaron contemporaneamente a la
roca que los contiena.

Para finalizar el mespioico se presenta la Orogenia tLaramide
que consta de una serie de levantamientos y plegamientos de los
sedimentos depositados durante el Mesozoico e intensa actividad
volcdnica.

Los vacimientes que estan descritos, en el Complejo Acatlan
(polimetalicos, manganesg—-fierro, Y talco) s& encdontraban
inciuidos en dicha complejo, pero ne san yacimientes minerales
contemparaneos & la formacidn de dichas rocas, ya que existie
reactivacidn magmitica en el Terciario Inferior, 1a cual provocd
removilizacion de elementos que se encontraban ya tncluidos en el
complejo vy fueron depositados, dentro o fuera del mismo.

El Terciario Inferior se caracteriza por levantamientos,
piegamientos y vulcanismo, que s resultado de una tecténica de
farmacidn de wun arco magmdtico continental, en el que la
actividad intrusiva se manifiesta junte con un vulcanismo tambien
importante este se presenta con extruslién de andesitas, riodacitas
e ignimbritas, asi como intrusiones de granitos y granodioritas.
Posteriormente .durante el oligocenc-mioceno se parca una intensa
actividad hidrotermal originada por el emplazamiento de cuerpos
intrusivos, todo esto dentro de un marco tecténico de convergencia
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de una placa ocednica contra un borde continental. Los yacimientos
metdlicos formados durante este periodo incluyen una amplia
variedad de asoclaciones mineraldgicas, entre las que se destacan
vetas hldrotermales de Au, Pb, In (Au,Cu) (Au,Ag (Cu, Pb, Im)) y
Mn-Fe, asi como fe, Sb, talto y barita. .

La distribucioén geografica de los yacimientos
oligo-miocenicos tiene una amplia cobertura en la 2ona de estudiso,

Para el Terclario Superior, aparece uno de los rasgos mas
caracteristicos de la zona de estudio, que es el Cinturén
Volcdnice Transmexicano, que ferma una serie de estratavolcdanes,
de composiclén dacitica, que presentan una orientacidn mas o menos
N-5, y pequediocos volcanes o volcanes monoqgenédticos gue estan
constitulidos par eyeciones piroclasticas, basaltos, basaltos
andesiticos, andesitas y riolitas.

La aparicién del Cintureén Volcanico Transmexicano provgta uha
serle de pequefas cuencas y grandes cuencas endorreicas, las
primeras, gque se aoriginaron en el SW de-la zana de estudic, donde
se encuentran los depdsitos de yeso, que es donde se acumularon
cantidades de aqua no muy profunda lo cual provoca una serie de
evaporaciones constantes, por lo gque en péricdos ciclicos de este
tipo llegan a formarse los depésitos de yeso. El segundo tipo de
cuencas Gue s arigino en 2eta regidn son  1as  enddrgeitas,  Que
caracterizan a las tonas de 8riental y Tepeyahualco, y en witas se
forman los depésitos de salmueras. En esta se lleva a cabo el
proceso de formacion desde la acumulacian del material wvolcanico
en las partes superiores de la cuenca. Posteriormentiz esta
material se erosiona e intemperiza y se depésita en la cuenca
esta a su ver es alimgntada por flujos de aquas alcslinas,
llevandose a cabo una intensa evaporacién, por lo que sucede wna
cristalizacién por evaporaciéon de soluclones ascendentes par
capilaridad como producto de la fuerte irradacidén selar. Estos
depésitos son producto de procesos quimicos de concentacidn en
cuerpos acuosos superficiales por evaporacién de solventes.

Loz depésitos que se formaron en el reciente son les que
estan constituidos por arena silicea, que se localizam em la
porcidén centro del Area de estudio, y estadn caracterizados por quas
se formaraon dentro de la Cuenca de Oriental, que esta a su ve:z
estd compuesta por andesitas y asoclados piroclasticos, y estas
rocas al encontrarse expuestas a la erosidn e intemperismo, se van
destruyendo y 10s sedimentos s@ van acumulando en las partes mas
bajas, estos depdsitos se consideran como sedimentariao lacustre.

Otro de los materiales que se formaron en el reciente son los
de el ¥fundo de Calpulalpén, que esta compuesto por cenizas y
tobas del plio-plelistoceno, de composicidn acida, el material que
se explota en este fundo @s arena silicea, pdmez y pumicita.

Ademis se tiena bauxita, que se generd en afloramientos de
rocas volcdnicas, bagsicas del terciario superior, que descansan
discordantemente sobre formaciones sedimentarias del cretacico
(Formacien Tamdn y Pimlenta). La erosién superficial dio origen a
mesetas separadas por profundos calones. Debidp al intemperisme
sobre estas rocas volcanicas se ha desarrellado una arcilla de
alteraclén de tipo lateriticos
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EAPITHLD Vi
VI. GEOLOGIA ECONOMICA
Vi.1. GEMERALIDADES

Maxico es un pais con enorme tradicién minera ya que posee
vastos yacimientos con  aminerales importantes dentro de la
industria y ademas cuenta con algunos vyacimientos con metales
preciosos. Desde la epoca prehispanica se  extrajeron 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 espafioles. Durante la época colonial empigza el
auge de la mineria y surgen ciudades comg Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Guanajuato y San Luis Potosi;‘entra otras, debide a
que en estas zonas se encontraban rices yacimientos minerales,

En la actualldad, hay wna larga tradicidn y solida
experiencia minera en México, ya que existen abundantes
yacimientos minerales ya identificados. £erca de dos terceras
partes del territorio nacionr3l muestran condiciones geoloegicas
favorables para ampliar el acervo de recursos naturales. Del [ 919
269 KmI que delimitan al pais, tan sole 23 00O ¥ml se han
explorado y explotado.

Los recursos minerales en la Tona en estudio estan
concentrados principalmente en la parte norte y sur, L3 regidn es
’oracticamente virgen en la explotacida aminera. Sin embarge la
itmportancia economica de la mineria poblana dia a dia se
incrementa compo cansecuencia de ser la base de sustantacidn a2
industrias kasicas, como la industria quimica y de la
trangformacidn,

Tomande en caonsideracidn los aspectos manejados en la
delimitacién de lineamientos metalegenéticocs asociado a los
eventos tecténicos y magmaticos, y con esto dbicar v determinar
épocas de mineralizacion, se mostrara a continuacion 1os aspectos
mds caracteristicos de cada uno de los distritos mineros  gu2
conforman lineamientos metdlicos y no metdlicos delimitados en el
presente estudio, agrupandolos eon una historia geslégica vy
tecténica similar y cuyes productos minerales posean una
composicién fisico-quimica analdga.

Vi.2. YAGIMIENTOE DE Au, Ag, (P8, 1A, G4

Dentro de este lineamiento encontramos vyacimientos con
caracteristicas geaolégicas ¥ tecténicas bien definidas
yacimientos de origen hidrotermal {Cuynaco, Zautla, Tetela de
Ocampo, Chichicuautla y Fundo La Esperanza) y en la porcion NE se
localiza un yacimiento de origen wvulcanesedimenbario (Teziutlan)
Que representa el Unico yacimiento de estas caracteristicas
presente en la zona de estudie. (flg. IV.2),
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ESTA TESIS w@ DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

Yi:3: 1. 16KAS BE EUVAAER V IAUTLA

Desde principlios de siglo ya se tenia conocimiento de esta
zona y se empezaban a ewxplotar las minas comprendidas entre los
municipios de Cuyoaco, Zautla e Ixtacamaxtitlan, pero Fué hasta
mediades de 1917 ecuando se instalo 1a primera fundicidn en
inmediaciones de la mina La Paz y posteriormente estuvieron
operancdo (u9s wolinas y fundicignes or lad carcanias do laz alnss
Santa Elena y Armande que hoy en dia solo quedan vestigios de
ellas, cabe mencionar gque del lineamiento delimitada los distritos
mds impaortantes son Cuycaco y Zautla.

DISTRITO DE CUYQACO

£1 Distrite Minero de Cuyoaco 32 lcealiza en la parie norte
del Estado de Puebla, en el Municipio de Cuyvaco, a B0 Km al NE de
la Ciudad de Puebla, en las coordenadas 19°37'24'°' de tatitud
norte y 97°22'04'" de longitud ceste. M

En esta 10na se encuentran calizis y lutitas de la Formacidn
Pimienta, rocas metamérficas del tipo tactitas y rocas igne2as
representadas  por piroclastos como tebas y ar2nas rioliticas,
adem4s dacitas Yy risclitas, las roe4as plutdrticas ectan
representadas por granodicritas vy en MeNOr Progorciin per
dioritas.

Regionalinente el area se encuentra en el flancod norte  !lona
de Barrancas) y ! flanco sur (Altiplanicie de Orientail) de un
anticlinerio formado por la Sierra de Tlaxzo, gue &2 anzuentira
dento de lo aque geeclodgicamente g2 conoce come e Macizao de
Teziutlan, que comprende un hasamento granitico, generalments proco
expurste, sobre el cual descansa una camplicada seric de rocas
metamorficas, sedimentarias marinas y cantinentales. gue van del
Jjurdsico al eocceno, y rocas valcdnicas.

Las rocas intrusivas estan representadas por una  estructura
plutéenica de grancdiorita, la intrusitn se presenta en parte
contreolada por faitlas, y por el plagamiento de las calizas y en
algunas partes es difuso, afectsndo en este caso la forma de
apdfisis,

La mineralizacién esta representada por la 3alena,
esfalerita, calcopirita, argentita., azurita, malaguita, bornita vy
org como meha, Yy Como ganga se encuentran cuarto, calcita,
limolita, hematita, especularita, epidota y granate.

Las estructuras mineralizadas se localizan principalmente en
el contacto en falla de la caliza con el intrusivo grancdioritico,
ademds la forma de estas es tabular, diseminaciones y en parte
stockwork, y algumas se presentan controladas por fallas en
contacto siquiendo el rumbo de 11a estratificacién y en pgarte
difuso, la asociacidén mineralégica es tipica de los criaderos de
metamor fismo de contacto, armando las vetas en skarn de granate ¢
rellenando fisuras.

Las principales alteraciones c¢bservadas dJde acuerdo con su
importancia son granitizacion, oxidacion silicificacion Y
caatinitizacién, :
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La granitizaclén se considera de gran importancia ya que se
encuentra en las inmediaciones y contenida en las estructuras
mineralizadas, de casi toda el d4rea en contactes de falla del
intrusivo granodioritico con las calizas y tactitas.

La oxidacién se encuentra presente en casi todas las
estructuras mineralizadas en pequefas proptrciones,

ta silicificacidn se presenta principalmente en la zona de
tactitas y en algunas calizas en la inmediaciones del intrusivo.

La caolinitizacién se observa en el intrusivo granodioritico,
al que esta afectando fuertemente.

La roca donde se depdsito la mineralizacioen se clasifica coma
una tactita o skarn en donde se distingue el endoskarn y el
exoskarn., La primera se encuyentra en el borde del intrusivo y la
segunda constituye una aureola de metamsoriismo como producto  del
metasomatismo de contacto producida por 1a adicisn de soluciones
del cuerpo intrusivo en rocas calcargo-arcillosas y e&n contacto
con las calizas recristalizadas, constituyen la roca favorable
para la mlneralizacien, .

DPe acuerde a la proximidad del cuerpo intrusive de
composicién qranodioritica a la secuencia calcareo arcillosa, se
llega a la conclusién que la mneralizacién Ffué originada por
soluciones hidrotermales, las cuales provienen del cugrpo igneo vy
gmigraron por fallas, fracturas y rlancs do ectratificacidn y
posterigrmente cancentrados y finalmente precipitados en donde el
conjunto de propiedades fisico-quimizas fueron favorables para
ello.

De acuerdo a las asccliaclones predominantes se establece gque
las vetas del 4rea son del tipo epitermsl.

No [ 1) tienen mediciones radiométricas proplas de la
mineralizacion, pero se le asocia cecen un evento magmatico
calcoalcalino que se manifiesta con intrusiones dioriticas y
granodiariticas ocurrido en el Mioceno, correlacionable con la
arogenia del Terciario Medio (Damon y Mauger, 196&).

De las 30 minmas y rebajes a cielo abierto, levantados y
muestreados, los mas importantes por sus condicionas
geclégico-mineras y respectivas leyes medias son; Las minas de
Armando, Californta, Ocho Juarez, Santo Nifo.

Mina Armando las estructuras son de forma tabular (&)
presentan clerto paralelismo entre si con rumbo general NESO® y
echado tanto al NW como al SE sus dimensiones (larqQo, ancho vy
profundidad), son 60.0 m X 0.45 m X 40,5 m con ley media de |.&5
gr/Ton. Au, 17 gr/sTen. Ag, 0.10%4 Ph, 0.01% In y 2,34% Cu, basada
en un total de 36 muestras de canal transversal sobre la veta, Se
cuhicaron 5500 Ton. de terreros con ley media de 0.7 g@r/Ton. Au,
19 gr/Ton. Ag, 2.5% Pb, 4.9% In vy 11.2% Cu, basado en un total de
9 muestras. Los supuestos jales de estd mina son 2700 Ton. vy ley
media de 1.9 gr/Ton. Au, 0.0 gr/Ton. Ag, 0.2% Pb, 0.24%Z Zn y 0.03%
Cu.

Mina California, las estructuras son de forma tabular con un
rumbo general NE BO° y echado de 80° al NW, las, dimensiones del
vacimiente son 40,0 m X ©C.80 m X 55.0 m y ley media de 0.26
gr/Ton. Au, 54 gr/Ton. Ag, 0.14% Py, 1.29% 2In, 2.10% Cu, basado en
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13 muestras de canal sobre veta.

Mina Santo Nifp, su principal mineralizacidon es el oro (sagun
andlisis), 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 son 3,22 gr/Ton. Au, 4 gr/Ton. Ag,
0.07 Pb.

Mina Ocho Judrez, la estructura presenta un rumbo NE S0° vy
echado 48° al NW, sus dimensiones son 5.0 m X Q.7t m X 10.0 m y su
ley media es 1,15 gr/Ton, Au, 50 gr/Ton. Ag, .07 Pb, 3.92% 2n y
4,21% Cu.

DIRIRLITO IAUTLA

El Distritc Minero de Zautla se localiza en la parcidn norte
del Estadd ce Puebla, en las coordenadas 19° 40' de latitud norte
y 97°¢ 40’ de longitud oeste. R

Existen rocas sedimentarias calcareas que corresponden a 14
Farmacian Pimienta de edad Jurdsico Superior, rocas metamorficas
de! tipo tactitas del Terciario y rocas igneas representadas por
di ques basdlticos y derrames andesitico-basdlticos y rocas
intrusivas dioriticas y granodioriticas,

La mineraltzacion principal es galena, , esfalerita,
calcopirita, diseminaciones de oro, plata y malaguita ¢omo mena, y
como ganga se tiene cuarze, calcita, limolita, hematita, epidota y
especularita.

En este distrito se conocen cdos tipos dlferentes de
vacimientos minerales, uno esencialmente aurocuprifero en la zona
de tactitas, cercano al contacto con el intrus:vo granadioritico vy
el otro argentocupriferc cen valores de esfalerita y galena,
propiamente dentro del cuerpo granadioritico, armanda un skarn de

granate.

Las estructuras mineralizadas son de forma tabular v
diseminaciones. Los cuerpos mineralizados corresponden a
yacimientas de metamor fismo de contazto en falla v

fracturamientos.

Las alteraciones que se presentan scn la silicificacidn,
caclinitizacidn y oxidacidn,

La silicificacién se presenta principalmente en la zona de
tactitas y en calizas en las inmediaciones del cuerpo intrusivo.
La roza tiene un color gris azuloso.

La caolinitizacién se observa fuertemente en el contacto de
la caliza, lutita y supuestamente el tntrusivo granodioritico,
aunque en el terreno es minima su manifestacion. En las barrancas
y lomas camprendidas al E y SE de la mina La Paz, se localiza otra
mani festacidn de caolinitizacidn, afectando al intrusive
granodioritico.

La oxidacidén se encuentra presente en cas! todas las
estructuras mineralizadas presentandose en la mina La Paz, el
desarrollo de una z2ona oxidada de sombreros de oxidacion (gossan?,
precedida de una caolinitizacién intensa.

lLa roca donde se depdsito la mineralizacion se encuentra
indistintamente en los bordes de la roca intrusiva granodioritica,
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en la roca metamorfica (tactitas) y em la roca intrusionada
(calizas?.

De las principales obras mineras que se tiensn en este
distrito, se encuentra mina La Paz, las estructuras muy oxidadas
apraoximadamente en un F0% con rumbo general de NW 309 y ochado de
75° al NE, y potencias wvariables, dicha estructura sirve de
contacto al! alto con el intrusivo granodioritico caolinitizado y
al bajo con una zona muy oxidada, fallada y fracturada (capote),
con una potencia estimada de 10.0 m. La mineralizacién se observa
debajo del capote oxidado, la ley media basada en un total de 22
muestras es de 0,74 g-/Ton, Au, 15 gr/Tom. Ag. £.02% Pb, 0.01% In,
0.61% Cu.

Sequn observaciones en superficie @ interior de mina y basado
en la interpretacion de datos obtenidos, se llega a la conclusisgn
que la mineralizacién fue originada por soluciones hidratermales,
las cuales provinieran de un Cuerpo igneo y emigraron por fallas,
fracturas y planos de estratificacidn -para formar un depdsite
mineral, que se clasificaria ce tipo epitermal, .

V1.2.2, DISTRITO NINERO DE TETELA DE CCANPD

El BDistrite Miners de Tetela de Dgampe s enguentra en la
porcrdén norte deif Estade ce Puebla entre las zecrdenadas
geocgr&fTicas 19°44° y 19°39° ce latitud norte y 97°45° y ?7951°' de
longitud oeste con una superficie de &4 Kml,

Dentro del Municipis de Tetela de Cecampo se encuentran
airededoar de 70 minas Gue s& encusntran trabajando o que
trabajaron.

En el area de estudio Se tienen rocas jurdsicas calcireas y
cortinentales de las Formaciones Cahuasas, Tamdn y Pimienta esta
ultima er la mina Las Espejeras., es la formacidn que encaiona a la
mincralizacidn, sobrevaciende concordantemente a las racas
calcdreo-arcillosas o2 Jla Formacidn Pimienta, se tienen rocas
calcareas y arcillosas de las Formaciones Tamaulipas Inferior,
Agqua Nueva. San Felipe y Ménd=z.

Se tienen rocas igneas intrusivas de compasicidn menzonitica
de pdad Oligo-Miocenicas, que intrusionan a la secuencia
mesozoica, en el Area se presentan rocas hipabisales que varian de
parfidocs andesiticos hazta stocks rioliticos vy por los diques de
composlcion acida se les considera en edad correspondiente a8 la
monzonita, por ualtimo se tienen rocas pirocldsticas del tipo
arenas pumigiticas.

La roca donde se depdésito la mineralizacidén e3 una caliza
negra bituminosa con lentes de pedernal y rocas andesiticas.

En las calizas la mineralizacidn se presenta en forma de
bolsas, boleos, estos Gltimos estan constituidos por una matriz de
rodonita y rodocrosita en donde estan diseminados sul furos de In y
Fe con leyes de Au vy Ag.

En las estructuras mencionadas anteriormente se encuentran
disemlnaciones de galena, esfalerita, argentita, .con leyes de Au ¥
Ag, (estos en forma de sul furos y sulfoantimoniuros) como mena y
como ganga rodocrosita, pirita, rodonita y hematita.
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Dentro del Distrito Minero de Tetela de Ocampo e]! Jarea que
destaca por su  importancia es el llamado "Mineral de la Cafada"
donde estan concentradas 3% obras mineras, donde sobresalen, Las
Espejeras, E! Canvento, Cinco Sedrores y El Porvenir.

Mina Las Espejeras, se dice gque esta mina de oro situada ol
sur de la Cafada, fue ensenada a los conguistadores tomo una de
las fuentes de oro mexicano, y que esta mina fue de las primeras
que se trabajaron en beneficio del Gobierno Espadol.

Por lac evidenclas de mineralizacidén es la 2ona mas favorable
para contener reservas de oro y plata, gue tiznen leyes medias de
plata de 188 gr/Ton. (Melba), 223 gr/Ton. (Boca Vieja) y 445.6
gr/Ton. (Tepozanteco), con cuerpos mineralizados de | a 2 m de
extension.

La HMina El Convento es una obra a cielo abierte que presenta
muy buenas perspectivas, ya que s@ han estimade valores de Au
50-50% y Ag 20-40%, en estas obras al llegar a la zona de las
piritas se suspendieron los trabasos. .. :

La Mina Cinco SeAdores se considera una obra minera muy
importante, la mineralizacion se encuentra en un creston de roca
andesitica en fcrma de pequedas vetas y conteniendo boleos de ora
de 60-65Y% dr Au,

La Mina El Porvenir, presenta las mismas caractgristiiznas qua
la mira Las Espeleras.

Los yacimientos que se encuentran en este distrito son Jde
origen hidrotermal de baja temperatura e indistintamente 13
mineralizacidén sa presenta, en calizas bituminosas vy racas
volcdnicas, &n forma de baleos y diseminacianes predaminando las
estructuras de falla y fracturas de la roca encajonante,

V12,3, 10MA DK CHICHICUAUTLA

La zona de Chichicuautla se encuentra localizada en la
porcion centro-norte del Estado de Puebla, entre las cocrdenadas
19922 de latitud norte y 97°928" de longitud oeste.

Existen rocas calcdreo arcillosas del Cretécico Superior,
rocas metamérficas de contacto debido a fendmznos metasomaticos de
contacto por emplazamiento. tntrusive dioritico, dentro ce rocas
arcillo-calcdreas, formandose rocas del tipo hornfels y marmoles.

Sobreyaciendo a esta secuencia se tienen derrames andesiticos
y basalticos de edad Terciaria y por dltimo rocas piroclasticas,

Las estructuras mineralizadas arman indistintamemnte en rocas
arcillo-calcdreas o en el intrusivo dioritico y hornfels.

La mingeralizacion se encuentra principalmente en estructuras
tipe veta~falla ¢ bien en fracturas y planos de estratificacidan.
La direccion predominante de las estructuras es NE-SW con echados
entre 45¢% y 60° ganeralmente al NW.

La mineralizacién que se detecto en esta zona es de galena,
esfalerita, argentita, calcopirita y azurita como minerales de
mena y como minerales de ganga cuarzt, calcita y pirita.

De acuerdo con el muestreo de orientacién de las abras
mineras se detectaron valores comerciales de plata, plomo, zinc vy
cobre, dentro de dichas obras mineras, las mas interesantes e
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importantes saon:

El Chifon 2 (El Poder) con estructuras gque presentan un
gspesor de 26 &m con leyes medias de 0,84 gr/ton. Au, 708 gr/Taonm,
Ag, 1.B3% Pu, 2.90% In y G.B8Y Cu, -

La Preciosa con espesores de veta de 13 cm’y con leyes medias
de 0.09 gr/Ton. Au, 258 gr/Ton. Ag, 1.32% Pb, 1.66% 2n y 0.28% Cu.

Alto La Plateada, con estructuras del orden de los 24 cm de
espesor, con leyes medias de .14 gr/Ton. Au, 308 gr/Ton. Ag,
1.40% Po, 2.45% In y 0.32% Cu.

La Ucha 11, presenta vetas de 24 cm de espestr y leyes medias
de 3.24 gr/Ton. Au, 440 gr/Ton. Ag, 1.45% Pb, 2.68% Zn y 0.31% CQu,

tas Pozas (Pueblo Viajo), presenta estruCturas que tienen 22
cm de espescr, con leyes medias de 1,12 gr/Ton. Au, 87 gr/Toen.
Ag, 8.14% Ph, 1.36% In vy D.0CA% Cu,

Con respecte al crigen de la mineralizacién, esta clasificaco
come hidrotermal del tipo relleno de fisuras que arman en forma de
veta-falla, indistintamente en rocas sedimentarias y metaporficas,

VI. 2.4, DIETAITO NINGAD DE TEZIUTLAN

Dentro cel Distrito Minerc cde  Tezirutllda ce ercuentra el
vacimiants Li Aurcra gque se ioctaliza an la poresda NE a 115 Ma do
{3 Ciudad de Puebia, en las coordenadas 19°56' de latitud norte y
97°21° de longitud oceste.

En el 4drea ewisten afloramientos de rocas metamsrficas del
tipo esgquistos de edad paleorpica correlacionatles con el Compleio
Acat)dn; scbreyaciendo a esta unidad metamér®ica =e  tiz2ne ura
secuencia de areniscas, limolitas Y ccnglomer sdos,
corretlacionables cor la Formacion Cahuasss del! Jurds:ico Medio,
postariormente a esta secusnciy S8 precentd una alternancia de
calizas y lutitas de la Formacidén Tamdn del Jurasico Superiar. £}
cretdcico infericr esta representado pcr calizas de la Fcocrmacidn
Tamaulipas Inferior, schreyaciendn a toda esta secusncia 52 tisnen
racas veicanicgs basdltico-andesiticas del cerozoico.

La asociacidn mineraldgica de este yacimiento, esta formada
per galena, esfalorita, calcopirita, pirita, oroc v plata como mena
y comt ganga se tisne cuarzo, calcita y hematita.,

Las menas consisten de cuerpos ¢ mantos lenticulares en su
mdyoria crraticos & irrequlares con espesores que van del orden de
0.25 a 3.0 m con un desarrollo lateral de unos cuantos metros
hasta 00 m. Ez frecuente la presencia de 2 ¢ mas lentes asociados
ya sea en forma paralela ¢ dentro de un mismo hgrizonte lo que
hace que algunas zonas presenten un potencial atractivo.

En superficie la alteracisn de la roca encajonante consiste
de oxidacién v silizificagrén con presencia de carbonatos.

Los cuerpos mineralizados presentes se encuentran emplazados
en un esquisto de edad Paleoroica, concordantes a la foliacién.

Considerando todas las caracteristicas que presentan estos
vacimientos es. légico suponerse que su medio de formacidn fue
marino en un ambiente de Arco de lslas y Mar Marginal, en donde se
verificé una actividad wvolcanica félsica, contempordanea con
procesos sedimentarios que diercn lugar a los cuerpos masivas y a
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las rocas que lo contienen. Resumiendo la informacién de ecte
yacimiento se clasifica comec de origen vulcanogénico, singenético
a la secuencia vulcanosedimentaria, en forma de mantos
lenticulares de sul furos masivos concordantes a la foliacidn,

Es dificil uabicar la distribucién espacial de este
yacimiento, pero como mencionamos anteriormente, su génesis esta
relacionada a un wvulcanismo félsico marino, pudiendo ser el
resultade de un proceso exhalatico sedimentaric. Es probable gue
los esquistos verdes definan el levantamiento estructural v
palecgeografico de wuna cuenca océanica del Precdmbrico Tardio y
Paleozoico Temprano, al final de la Orogenia Qachita-Huastecana
durante el Permo-Tridsico, como se evidencia al sur de México con
el Complejo Acatldn (S. Bazan, 1981),

Estos depdsitos fueron trabajados en 1892 con una ley de 10%
Cu y de 1925 a 193! se tuvo una produccién de 325 000 Ton, con
leyes de 1,89 gr/Ton. de Au, 78 gr/Ton. Ag, 3.2% Cuy, 12% Zn ¥y
1.2%4 Pb., :

V1.3, YACIMIENTOS POLIMETALICOS Ag-Pb-In (ARu-Cu)

Estos vyacimientos conforman Uun grupo Gue S CdeaCterita por
su comunidad de origen y de estructura geoldgica, Jue corresponden
a menas polimetalicas, las dreas mds importantes son: El  Secorro.
La Providencia, Cerro de Dclores, Caltepec, San Miguel Las Minas
{Ahuatlan y Mina La Suerte), La Morita, Jolalpan y Lote Angelica.

La mayoria de los yacimientos que conforman a@sté  lineamientd
son vetas producidas por hidrotermalismo de baja y medtana
temperatura. (fig. IV. 5.

€L SOCORRO

El area de El Socorro se encuentra localizada en la percion
SW del Estado de Puebla, al SEE del municipio de loucar de
Matamoros, a 17 Km de la Ciudad de Puebla, entre las coordenadas
18°27'~ 18°32° latitud norte y 9B°23' ~ 98°38° longitud oeste. La
mina representativa de esta regién es El Socorro.

En lo que respecta a la geologia que se encuentra en la  2ona
la constituye, el baszamento que ecta formada per eszguistos gal
Compleja Acatlan del paleo:oice inferior, sobreyaciendole a esta
szcuencia rocas sedimentarias del jurdsico y cretdcico inferior,
rapresentados por las Formaciones Tecocoyunca {lutitas v
areniscas) y Morelos (calizas y dolomias) respectivamente, como
rocas terciarias se tiene al Grupo Balsas, las rocas igneas
extrusivas son riolitas, dacitas vy andesitas, lds rocas igneas
intrusivas estan caracterizadas por granodioritas vy cuerpos
intruaivoa hipabisales porfidos andesiticos y ricdaciticos.

Esta zona queda comprendida dentro de la Provincia
Fisiogréfica de la Sierra Madre del Sur. La gqeologia estructural
de la zona esta caracterizada por metamorfismo regional con
plegamiento y fallamiento intenso, existiendo foliacidn de las
rocas metamorficas del ‘Complejo Acatian., las formaciones
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sedimentarias jurdsicas y cretdcicas fueron afectadas por procesos
compresivos que afectarcn de ariente a poniente, los cuales diercn
lugar a anticlinales y sinclinales, esto ocurric en los initcios
del terclario, las aguas marinas se retiraron como consecuencia de
13 Revolucién Laramide dando lugar  al depésito de sedimentos
continentales sobre todo en las part2s bajas del Grupo Balsas,
posteriormente tenemos influencia en la zona de vulcanismo con
derrames oe composicidn andesitica e intrusivos granodioriticos.

El fallamiento principal en el 4rea presenta rumbos variados
de NW BO? a E-W, con echados de i1ntensidad 40°-45° hacia g} NE.

Las mineralizacidén se encuentra alojada principalmente en
vetas en forma de cuerpos tabulares vy en bolsadas irregulares que
alcanzan 3 m de espesor, la estructura principal es una veta falla
con rumbo E-W, &g tienen vetas paralelas a la estructura
principal, perb de mengs impcrtancla, Existen tres estructuras
mineralizadaz con longitud de JZS5 m y espescr de 0.20 a 3.00 m,
dando reservas potenciales de 117 150 Ton, la ley media es 48,47
gr/Ton. PAu, sequrn la Campa%ia Minera del Sur y 1.38 gr/Ton. Au,
segun muestrec vy analisis del Consejo de Recursos Minerales
(1979, La mena consiste d2 galena argentifera, esfalaerita,
calgopirita, bornita, malaguita y acurita; los minerales de ganga
@atan reprasantados  per  cuarsss. puyeita,  c3wcite, heamatita vy
especularity,

La ruca encajanantie consista2 indistintamente en rocas calizas
y dolomias ce la Farmactién Morelos y en rocas terciarias del tigo
andeaita gcrfidica y tcbas andesiticas. La alteracidn de la raca
huesped consiste de onidactien vy s.ilicificacidn con presencia de
carbonatss.

Las chra3 mineras AS 350 Tuy NUmeroias, dantro da las mis
antiguas sc tiene la mina E!l Aguacate, Socavén La Barranca del
Plome, El  Tecolohuistle y mina E1 Bugy la cual presenta leyszs de
0,14 gr/Ton. Au, 2.1 gr/Ton, &g vy 3,82 gr/Ton. Fb.

Las reservas globales para la mina El Sacorro sga:

Positivas 309 Tan. Au=2,5 gr/Ton. Fg=31 gr/Ton. Ph=  &,3%
Frobables 28 %4 Ton. Au=2.2 gr/Ton. Ag=38 gr/Ton. Pb=S.44
Popsibles S4 720 Ter. AL=9.2 gr/Ton. Ag=I7 gr/Taon. Pb= 5.9%

TOTAL 64 123 Ton, Au=2.8 gr/Ten. Ag=37 gr/Ton. Po=5, 5%

{.OTE MINERC LA PROVIDENCIA

La Providencia se@ localiza a BO ¥m en direccidn SW 25° de 1la
Ciudad de Fuebla, uticado en e] Municipio de lzucar de Matamoreos
con coordenadas 18°33'13"' latitud norte y 98°24'44'"  longitud
ogste.

Las unidades litolégicas aque afloran en la regién van del
paleoznico inferior representados por los esquistos del Complejo
Acatlan, sobreyaciendo se encuentran rocas sedimentarias lutitass y
arenlscas interestratificadas de! jurasico, encima de estas se
tienen calizas y dolomias de la Formacién Morelos del cretacico
medip, cubriendo a toda esta secuencia se tienen rocas igneas
extrusivas caracterizadas por derrames andesiticos y daciticos,
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las rocas igneas intrusivas estan compuestas por granitos.

Esta zona queda comprendida dentro de la Provincla
Fisiografica, Sierra Madre del Sur.

Las estructuras principales son cuerpos tabulares irregulares
y diseminaclones, emplazando la mineralicacién en fallas ¥
tracturas, el control estructural lo constituye uma falla normal
con rumbo qeneral NE 72° con echado SE 55°,

Los minerales de mena consisten principalmente de argentita,
qalena, oro diseminado y calcopirita, la ganga egsta compuesta por
oxidos de flerro, calcita y cuarzo. La roca g¢ncajonante de la ves
consiste de un granito oxidado y silicificado al alte y al bajo.

Los rasgos de alteracién mas perceptibles sobre el terreno,
son  la coloracién rojiza propia de 12 oxidaciér de los minerales
terriferos, la silicificacidén que se presenta tanmto por rellencs
de espacios abiertos como sustilucidn en la matriz de la roca,

Consideranda las caracteristicas que praesenta este
yacimiento, ta mineralizacién ocurre 'a partir de¢ soluciones
nidrotermales ascendenrtes, provanientes de cuerpas intrusivas 163
ctuales rellenaren fallas y fracturas. El espesor de los cuerpos
mineralizados es de 3 7 Jas zuales arrolaron leyes medias ce Q.10
gr/Yecr, Au vy & gr/Ten. Ag. y scogun resultades cbtoniscs er  un
estudic 32 cubiczaron 9 909.22 Ton. potenciales.

FUNDO MIMERO CERRD DE DOLORES

"0

Este fundo minero se encuentra ublcado en el muaicipia 2
Ixcamilpa de Buerrero, 2 Km al norte del puecblo de XYthuitliza
entre tas coordenadas 18°02' tatitud norte vy 78733 longs
Qeste.

La gealegia esta rapresentada por asuuistos a2l Compleis
fAcatlan, del paleozoico inferior, sabrevaciendole se tienen
areniscas y lutitas, y cubriendo a esta secuencia ze tienen rcoas
igneas extrusivas, derrames andesiticos y porfidos traQuiticos y
rocas sedimentarias del Grupe Balsas. '

Los cuerpos minerales se encuentran encajunadcs
indistintamente en Yas rocas metamdérficas del Complejo Acatlan vy
en las rocas sedimentarias del Grupe Balsas. Las estructuras o
importantes que se tienen en este distrito son depésitos eh vetas
de reemplazamiento., La mineralizacien presente en esta 2ona  esta
caracterizada por galens, esfalerita, argentita y calcopirita como
mena vy cuar:co, calcita y pirita como ganga. Las alteracliones
hidrotermales predominantes son la silicificacien, sEricttizicion
y oxldacion.

MINA CALTEFPEC

Esta mina se encuentra ubicada en la porcidn SE del Estado de
Puebla, en las coordenadas 18°10°'44'" latitud norte y 97°28°41°
longitud peste.

Las rocas mds antiguas del Area estan. integradas por
esquistos del Complejo Rcatldn del paleozoico inferior, cubriendo
a esta unidad se tienen ' racas calizas Yy conglomerados

=
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poligmiticos, y sobreyaciendo a toda esta secuencla se tienen
tobas vy pirocldastos de compasicidn andesitica, intrusionando a
estas rocas se tiemen intrusivos .de composicidén granitica vy
granodioritica.

Las estructuras mineralizadas estan emplazadas en esguistos
del Compleijo Acatlan, estas estructuras tienen forma tabular, del
tipo relleno de fisuras, constituyendo un conjunto de vetas-falla,
de dimensiones y espesores reducidos. La mineralizacién que se
presenta es principalmente esfalerita, galena, argentita vy
calcopirita como mena y como ganga se  tieme cuarzo, calcita,
pirita vy ou«idos de fierro. Las alteracion=s cbservadas en esta
sona estan representadas por una fuerte stlicificacidn y una
incipiente argilitizacidn, ademds de oxjdacién.

De acuerde a las ascecliaciones minerales predominantes, se
establece que las vetas del d4rea son del tipo epitermal de
temperatura y presicnes bajas; donde las soluciones hidrotermales
provenientes de los cuerpos intrusivos, s emplazaron en zeonas de
falla y fractura, precipitandose los aminerales y dande crigen a
estructuras de rellenoc de fisuras.

SAN MIGLEL DE LAS MINAS

El 4drea de San Miguel de las Minas se encuentra ubizado en la
porcién SW del Estado de Puebla.

La regidn queda ublicada deniro de la Provincia Fisiogrdfica,
de la Sierra Madre del Sur. Las rzcas mds antiguas aflorantes scn
rocds metamdriicas, esquistos del Cemplelo Acatlin, que pertaneca
al paleozoico inferior, a sty secuencia le sobrevacen rocas
sadimentarias jurdsicas (Grupo Tecoczyuncal, depdsitos
evaporitices y rocas igneas evtrusivas de etag terciaria, toda la
secuencia s@ enzuentra afectada por intrusivos hipabisales.

Ecta regi¢n esta caracterizads por metamorfismo regicnal con
plegamientss y fallamientos intensos, las rccas metamérficas del
Complejo Acatlan presentan foliacién, con rumbo N-5, Exicte un
diastrofismo debido a4 la intrusién del tronco Tepenene, cubierta
por rocas igneas extrusivas.

La mineralizacién se eacuentra emplazada en fallas Y
fracturas dentro de los esquistos del Complejo Acatlan, por lo que
ta forma de las estructuras mineralizadas son veta-falla o bien en
fracturas, el anrcho de las estructuras es pequero del orden de
0.70 m. La mineralizacién gonsiste de esfalerita, galena
argentifera y calcaopirita.

Las obras mineras estan constituidas por varias minas en
explotaci¢én pere las mas lmportantes son Prospecto Ahuatlan y Mina
ta Suerte.

PRUSPECTOD AHUATLAN

El Prospecto Ahuatldn se encuentra localizado en la percion
SW del Estado de Puebla, en las coordenadas 18°34’ latitud norte y

§8°15' longitud ceste.
La geologia esta caracterizada por esquistos del Compleio
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Acatlén, del paleozolco inferior v ha esta le sobrevacen rocas
igneas extrusivas, andesitas y rocas sedimentarias
volcano-cldasticas, las igneas intrusivas estan caracterizadas por
granitos y granodioritas,

La mineralizacion se encuentra emplazada en rocas
metamérficas, esquistos y en rocas wvolranicas, andesitas. Las
estructuras principales gque se tienen son cuerpos tabulares en
forma de vetas con espesores de 0.37 m., La mineralizacidn esta
caracteritada por galena, argentita, cuprita y calcopirita como
mena y como ganga se tiene hematita, cuarzo, calcita v sales de
sodio y potasio.

MINA LA SUERTE

La mina La Suerte se encuentra localizada en la poruién Su
del Estado de Puebla, junto a la Villa de Patanmaya, Municipio de
Ahuatlan, entre las coordenadas 18°30° latitud nerte y 98°18°
longlitud ceste, -

€l basamento esta constituido por esguistos del * Complaejn
Acatlan, del paleozoico inferior, scbreyacizndc 3 esta secuencia
s2 tienen rocas sedimentariasz del terciiario d2!  Grupz Salsas vy
rota igheas extrusivas de tipo aendezitico y rocas intrusivss
graniticas.

La roca encajenante en dende s@ encuantra la aineralizacidn
scn esquistos y andesitas. Las estructuras mdc impertantes que se
tienen son cuerpos tabulares en forma de vetas con un  espesar
promedio de 1.52 m. La mineralizacién gue sc presanta consiste oe
galena, esfalerita, calccecita, argentita, bernita, malaguita v
azurita como mena y comg ganga se presen%ta cudarso, calcita y sales
dea seodic y potasio, cabe mencionar gue en &85id mine w2 eacueniran
trazas c anomalias de Cr y Ni. Las alteraciones predcminates son
silizifizacidén, argiliticacién y oxidacidn. Las leyes obtanidas
que se reportan seqan el Consejo de Recursos Minerales son eclas:
32 g@r/Ton. Ag, 0.50 gr/Ton. Au, 0£.08% Pbo, 0.06% In y 1S% Cu,
ademds se estimaron 1 375 000 Ton. de reservas.

MINA LA MORITA

La mina la morita se encuentra localizada en la porcién SE
del Estado de Puebla a 10 Km del Municipio de Tehuacan, entre las
coordenadas 1B°34’ latitud norte y S7°22° longitud oeste.

Las rocas mas antiguas presentes en esta zora son lutitas
arenosas y areniscas del jurdsico inferior marino, el cretacico se
encuentra representado por calizas con lentes de pedernal,
sobreyaciendo ha estas, se tienen rocas del terciariao, rocas
sedimentarias continentales representadas par conglomerados con
areniscas, rocas igneas intrusivas compuestas por gqrancdicrita vy
diorita.

ta roca encajonante esta representada por calizas, lutitas
arenosas y areniscas. Las estructuras mds importantes son en forma
de vetas~fatla que se consideran muy angostas. La wmineralizacién
esta constituida por qaleqa argentifera, esfalerita, galena,
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azurita, malaquita y smithsonita como mena y como ganga se tiene
cuario, pirita y calcita. La alteracibén mAs importante es la
silicificacién. Las leyes medias que se reportaron son las
siguientes 0.10 gr/Ton. Au, 42 gr/Ton. Ag, 174 Fb vy 1.5% In.

Dentro del wmunicipioc de Tehuacdn se encuentran varias obras
mineras en las cuales la mina Aguila de Plomo se cuantifico una
ley medta del .rebaje mdas profunde No. 1 de Au=0; Ag=73 gr/Ten.
Pb=3.7% y In=12%

YACIMIENTOS DE Pb-Ag EN MIAHUATLAN

Este yacimiento se encuentra localizado en la porcidn SEE del
Estado de Puebla en el Municipio de Santiago Miahuatlan, en las
coordenadas 18°31" latitud norte y 97°29' longitud oceste.

La geologia del drea esta constituida por rocas sedimentarias
del tipo calizas del mesozoico y la presencia de rccas igmneas
intrusivas de comgosicion granodioritica del terciario, que
intrusionan 3 las rocas calcdreas. ’

La roca encajonarte de la mineralizacidn es la unidad
calcarga, las estructuras principales estdn constituidas por
cuerpos tabulares del tipo vetas. La mineralizacién esta compuestia
per galena., esfalerits vy argentita come minerales de mens y como
ganga se tiene tuarzc y calcita. ‘

Es probable qua la mineralizacidn gue se encuentra emplazada
en rocas mesozoicas, en forma e vetas fué originada por un
voluminoso cuerpo intrusivo' de eomposizidn gransdioritica. que
tntrusiona a dichas rocas, el afloramiento de este cuerpo tiene
una cenaiderable extension,

JOLALPAN

El 4drega de Jolapan se encuentra ubicada en la porczién SW  del
Estado de Puebla, en el Municipio de Jolalpan,

La geoclogia esta constituida por roccas sedimentarias del
cret3cico medio representado por los miemgros evaporitico vy
calcareo, sobreyaciendo discordantemente se encuentran rgcas del
tergiario como el Grupo Balsas, rocas volcanicas y piroclésticas
de composicion andesitica, estas rocas se encuentran intrusionadas
por el tronco graenitico de Jolalpan.

Esta zona se encuentra dentro de la Provincia Fisiografica,
de la Sierra Madre del Sur, regionalmente el 4rea tiene dos
troncos estructurales con rumbos N-NW, en las rccas cretdcicas
(Farmaci dn Morelcs?! y terciarias (Grupo Baslsas), y fallas locales
con longitudes variables.

La mineralizacién se encuentra alojada tanto en rocas
calcareas y conglomerados Balsas, como en las rocas igneas
intrusivas que éstan controladas por fallas con rumbo casi N-5, La
mineralizacién se encuentra principalmente en estructuras de tipo
veta-falla, fracturas y planos de estratificacién. Los minerales
de mena que se presentan en las estructuras son galena,
esfalerita, argentita y calcopirita y como ganga'se tiene calcita,
cuarzo, pirita y hematita, Las principales alteracicnes que se
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encuentran en esta zona son silicificacién, argilitizacién y
oxidacidn.

Las principales obras mineras reconocidas en el J4rea de
Jolalpan, son wmina El Colorado, que presenta sul furce de hierro;
10 a 2¢% de galena, argentita, y esfalerita de 5 a 10%. Las
estructuras mineralizadas con calcita esporadicamente presentan
sulfuros, excepto en la mina El Plomo S5 a 10% de galena.

Seqguin ta geoquimica de sedimentos se chtuvieron anomalias
altas vy medias, las anomalias altas se encuentran jindistintsamente
en rocas sedimentarias e igneas.

LOTE ANGELICA

El Lote Angelica se encuentra localizada en la porgion
centro-sur del Estado de Puebla, en el Municipio de Zacapala,
Junto a l1a margan del Rio Ajomilma, entre las coardenadas 18°36°
latitud norte y 98°01° longitud ceste. )

La geologia esta compuesta por esquisios del Complelo Acatlan
dei paleozoico inferior, sobreyaciendole a estas se tienen Calizas
arcillosas cen nodulos de pedernal, =2n ocasiones estas rocas s2
encuentran recristalicadas y metamorfinacas.

La mineraltizacisn se encuentra emplazadi 2n ronas caltireas,
las estructuras principales que se presentsn en esta zona son
mantos y pequedas vetas. La mineralizacioén que se presenta es cea
diseminaciones de sul furos, calcepirta, pirita, galena,
esfalerita, bornita y comp ganga s@ tiene hematita, malagquita vy
azurita.

VI.A. YACIMIENTOS DE MANGANESO Y FIERROD Mn, Fe (Cu)

Los vacimientos que conforman este lineamiente de Mn-Fo
presantan caracteristicas geologico-mineras. muy parecidas, los
tipos de yvacimientos que la conforman soh vetas hidrotermales, las
localidades mas tmportantes son: Tlaucingo, La Aurora. La

Providencia 2, El Cuajilote o Palo Santo, Los Reyes Metzontla vy
Acatldn. (fig. IV.4),

NINA TLAUCINGO

La mina Tlaucingo se encuentra lecalizada en la porcidn SW
del Estado de Puebla, en el Municipio de Teotlalco, a 133 Km de la
Ciudad de Puebla, en las coordenadas 18%22' latitud norte y 98°4%°
longitud oeste. '

La geplogia de la zona esta constituida por las rocas mas
antiguas & las mas recientes; areniscas y lutitas del cretdcico
inferior, estos sedimentos subyacen a calizas del cretdcico medio,
y @ estas calizas les sobreyace un cuerpo de conglomerados
calcdreos del terciario inferiory sobre toda esta secuencja se
encuentra una cubierta volcdnica de andesitas .y dacitas del
terciario y una serie de diques cloritizados, que constituyen al
norte todo el relieve hasta Teotlalco.
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Las rocas que encajonan la mineralizacién, son calcadreas del
cretdcico medio, la mineralizacién se encuentra rellenando
fracturas y fisuras en forma de vetas y vetas-faila, vy en planos
de estratificacion, tenienda estructuras tipo lentes. La
mineralizacion que se encuentra en esta zona esta contituida por
oridos de pirolusita, calcopirita, covelita y malaquita como mena
y como ganga &e ‘tiene Jjasper, hematita, magnesita, calcita vy
clorita, el Jjasper es abundante y profuso posiblesmente ascciado
con actividad volcanica. Las alteracianes reconocidas son
silicitlicaciodn, cloritizacién y oxidacién presentandose localmente
sublimados hematiticos.

En el area de Tlaucingo exjsten diferentes obras mlpneras que
par su impertancia, representa concentraciones de wminerales muy
atractivos, se mencionaran los yacim:entos mas significativos.

La somgRn

Esta obra minera se conoce como 2l paraje de la Sombra Parda
¥y se encuentra a 1.3 Km al NE de Tlaucingo. El material extraido
en esta obra scn oxidos U2 manganeso en ferma d2 veta (nodular) y
de reemplazamiento er calizas, asaciado principalmente a minerales
radiactivos. La roca encajonante esta compuasta por Galizas, las
estructuras son veta-falla. Se estimaron aproximadamente reservas
positivas de 7 SO0 Ton, con una ley media de 20Y% de manganeso.

LA COBRIZA

Es un tajo vartical que & caractariza por 8stir  muy
asclvado, 1a obra esta realizada sobre una veta-falla normal y
vertical, encajonada en calizas. La wmineralizaciéen consiste en
oxides ¢P manganeso ferroso considerando indicios de cobre, la ley
media es de 207 de manganeso.

LOS 10PILOTES

Se encuentra a S00 m al E de Tlaucingo, mostrando vestigios
de excavacién a cielp abterto y pepena de nodulos de manganeso. En
el 4rea aflora confusa uns veta-falla E-W vertical con
mineralizacién de manganeso y fierro.

EL CRISTO

Los aspectos geplégicos que se tienen en la obra Los
lopilotes son comunes, Pudiendo constituir una simple extencidn de
@lla hacia el sur-oriente. L.a obra El Cristo al E de Tlaucingo
presenta un tunel con cruzeros y contrapoios los cuales se
encuentran obstruidos, la mineralizacidén presente es manganeso en
forma de un sistema de vetillas y posibles reemplazamientos.

LA JDYA - .

Esta obra ce encuentra a 1.5 Km al NEE de Tlaucingo, la
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explotacidn se realiza a cielo abierto y se tiene, un mineral
color ocre rojo, gque se consideran sublimados de hematita,
extendidos en fracturas y cavidades de calizas formados por
precipitacién y reemplazamiento.

LA CINA

Se encuentra a ! Km al € de Tlaucingo, en donde se presentan
sublimados de hematita en fracturas y cavidades de roca calcarea,
localmente las calizas son fuertemente metasomatizadas a jazper.

LA PARDA

Loralizada a ! Km al NNE de Tlaucingo a unps 200 m al NWW de
las obras mineras de La Sombra, presenta oxidos negros de
mangQanesao {pirotusitar emplazados en fracturas y planos de
estratificacion de las calizas. °

El o:re se estima en 207 del vclumen de la roca, sg tienen

reservas sitivas calculacas por 75 0% Ton, en cada
manifestaciﬁn con 0N Q00 Ton. totalaes.
En intima asoctaciém genatica com les ccres =seo  orcuentran

voluminosos depdsites de Jasper, losz Que prasgntan Juna variedad
cristalina de cuarzo coloreadc por oxidos de fierrs, y se forma
gar silicificacidn de las calizas, por un raemplazamiento
hidroterma! de silice. La presencia de este mineral se tiene en
las obras La Joya y La Cima en las que s& estimaron 405 0O5 Ton,
posttivas con ley media de Fe= |B% y Si0= BO%.

MINA LA AURORA

La mina La Aurcra se encuentra en la porcidn SW del Esztado de
Puebla, al norte de Tlaucingo, er el Municipio de Teotlalco en las
coordenadas 18922' latitud norte y 98%4%° lomgitud oeste, e&s la
mina de wmayor importancia en el 4rea de Tlaucingo por contener
minerales radiactivos.

Esta regidon forma parte de las estribaciones de la cadens
montasosa de la Sierra Madre del Sur que culmina en los volcanes
Popocatépet] e Iztaccihuatl.

La geologia esta representada por calizas del! cretdcico
medio, sobreyaciendole a estas se encuentran discordantemente
conglomerados del Grupo Balsas del terciario, y sobre gstios se
tienen pirocldstos (tobas de composicién riclitica) tambien del
terciario.

La mineraliracién se encusntra emplazada en las rocas
clasticas del Grupo Balsas, pero principalmente en las calizas del
cretdcico medio, las estructuras en las que se encuentra la
mineralizacién son fracturas menores formadas por el Grupo Balsas,
en las rocas calcdreas se encuentran impregnaciones y a veces
reeplazamientos, La mineralizaclén caracteristica es calcopirita,
hematita y pirolusita como mena y como ganga se tiene .cuarzo vy
calcita, existen minerales de uranio que estdn asociados a los
minerales de cobre.‘'lLa silicificacién, es la zona mas importante



caracteristica en las rocas calcéreas y en menor grade la intensa
oxidacian. B

Dentro del drea de Tlaucingo, hacia el sur y poniente de 1la
mina La Aurora se localizan algunos lotes mineros de los cuales
los mds importantes son Providencia 2 y Cualilote ¢ Palo Santo,
SOon  onas que presentan las mismas caracteristicas geolégico
mineras, que las obras analizadas anteriormente ®s decir: en forma
de emplacamiento de la mineralizacion, raca encajonante,
estructuras mineralizadas vy paragenesis mineral, con la 4nica
diferencia de gue la mina Providencia 2 se presenta mayor
contenido de carbonataos de hierro (azurita y malaquita).

106G REVES METIONTLA

Los FReyes Metzontla se encuentra ubicado en la porcidn SE del
Estado de Puebla a 10 Km de Zapotitlam Sallpas, la zona
minerali{zada se ublca al W de esta poblacidén en las coordenadas
18°19° latitud norte y 97*31° longitud ceste. )

La geclogia consiste del basamanto metamorfico de ksquistos
verdes de! paleozoico inferior, le sobreyacen sedimentos
calzdrevs, lutitas y =zldsticos marimes del cretacics, a gsta
secuencia le sobreyacen derrames basdltices y andesiticos.

La raca en la que se emplacta la nineralizaciér® san rocas
calcdreas del cretacico medio, la forma de las estructuras dande
s@ encuentra la mineralizacion, es de reemplatamientos en calizas
y vetas caracterizada por relleno de fisuras y fracturas. La
mingralizacidn esta constituida par azurita, oxidos de manganaso,
calcopirita, bhematita y blenda como mena y la gangs se compone de
cuarzo y calcita.

E«isten varjas obras mineras exploratorias sugerficiales v
subterrdneas en un radio aproximado de 16 KmZ, de las mas
importantes se tiene los prospectos Sam Antonio y Providancia 2n
las cdales se detectarcn valores de fierro de 30% aproximadamente
Yy mangangso.

I0ONA DE ACATLAN

Se encuentra ubicado en la porcidn SE del Estado de Puebla en
el Municipio de Acatlan, en las coordenadas 18°12° latitud norte y
?8°04° longitud oeste.

La geoloqgia esta caracterizada por rocas metamérficas del
Complejo Acatldn, del paleotoico inferior y le sobreyace
disceordantemente rocas calcdreas vy lutitas del cratdcico,
coronando -4 toda esta secuencia se tienen derrames basdlticos y
andesiticos del terclario.

La roca encajonante que emplaca la mineralizacién es wuna
pizarra manganosa gris-obscura y densa, la forma que tienen las
estructuras son vetas de relleno en fallas y fracturas y de
reemplazamiento sobre rocas metamorficas, en algunos casos @l
aprovechamiento del manganeso es explotado en cantos fluviales
rodados provenientes del terrenc metamérfico. 'La mineralizacidn
caracteristica del yacimiento esta constituida de oxidos de fierro
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(hematita) y oxides de manganeso {(pirolusital, como mena y como
ganga se tiene cuarzo y calcita.

Se han realizado wvarias exploraciones en distintas zomas
cercanas al Municipio de Acatldn, detectandose 14 localidades con
fierro y manganeso, alrededor de wunos 70 Km2 gn los cuales se
detecto mineralizaciaén con 33% de manganeso, de entre las 4dreas
mas importantes que se tuvieron estdn, Zacapala, Acatlan,
Tehuitzingo, Cuayuca y Santa Ines Ahuatempdan.

VI,S. YACIMIENTDS DE FIERRO

Los yacimientos de flerro localizados en la zona de estudio,
se encuentran muy alslades vy la informaclién disponible acerca de
sus caracteristicas gooldgico mineras son muy reducidas.

En un estudio geoldgico y de magnetometria aérea realizade
por el Consejo de Recursaos Minerales se-dotectaron concentracicnes
y manifestaciocnes de fierro, presentandose un importante
yacimiento en la porcidn norte (Tlalistlipa) y una extensa drea an
la region sur en la cual se reportaron & anomalias de fierro, de
las cuales se tiena conocimiento an las regiones ge Tlaminalee,
Jolalpdn y Coameca. Se estimaron 381 050 Ton. potenciales de
mineral de fierro con difarentes leyes, ya que la calidad del
mineral varia desde ocre hematitico a hematita y magnetita.

E€s importante mencionar que de 103 depdsitos de Ffierro
mencionados, la tnfgrmacidn disponible acerca de [-35%-1
caracteristicas geologico-aineras es muy escaso, de 113
localidades mds estudiadas y de mayor importancia en 2 Estado de
Pucbla se tiene la de Tlalisitlipa: por otra parte lasz ancmaliaz
ubicadas en 1la porcion sur Tlaminalce, Jolalpan y Coameca,
unicamente se tiene reportado que exlisten conceniracicrnes ce
fierro por lo gue se considera importante ubicdrlas y tomarias en
cuenta como concentraciones ferriferas importantes. (fFig. IVv.3).

TLALISTLIPA

Se encuentra locallzade en la porcidn norte del Estade de
Puebla, a 105 Km al norte de la Ciudad de Puebla, accesible por la
carretera Apizaco-Huauchinango, en el Municipio de Jacatldn entre
las coordenadas 19°55° latitud norte y 97°37°longitud ceste.

La geologia de la zona esta caracterizada por rocas
sedimentarias calcdreas del mesazoico, cubiertas por extensos
afloramientos de rocas wvolcdnicas de composicidn andesitica vy
bassltica, del terciario, .

La mineralizacién se encuentra emplazada principalmente en
rocas volcdnicas basadlticas intensamente alteradas por la
meteorizacion, Lag estructuras en las  gue se encuentra la
mineralizacidén son de forma intergranular, embarraduras,
impregnaciones, rellenos de fracturas y fisuras, la mayoria son
cuerpos de reducidas dimensiones (1 a S m)., Los minerales de mena
estdn caracterirados por hematita, ocre hematitico y magnetita y
como ganga se tieme cuarzo, calcita y minerales arcillosos. Las
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alteraciones principales y reconocidas son arcillitizacien vy
oxidacién, existen mani festaciones hidrotermales de poca
intensidad en la regqién, los que se atribuyen a procesos
valcdnicos.

Es muy reducido el tonelaje, vya que se consideran reservas
positivas con una ley mayor a 40% y con menor contenido de 20 a
40%. Con las incipientes observaciones realizadas, se asuman los
pequesos afloramientos gpositives, conocidos, ademds se estima
poder extraer S00-2000 Ton. de Tlaminalco con un 40% de +fierro,
Tlalistlipa (con Tlaminalco y Jolalpadn) es una de las tres
localidades ferrosas melor accesibles desde la Ciudad de Puebla.

Vi.6. YACINIENTOS DE ANTIMONIO

Lo vacimientos hidrotermales de baja temperatura can
mineralizaciones importantes de antimonio y mercurio, se
®ncuentran concentrados y aislados en la porcién SW y SE del
Estado de Puebla de los mis importantes se tienen Tulcingeo,
Chiautla y Tehuacdn. ($iqg. IV.h).

Las caracteristicas geoléQlco mineras de las tres localidades
son muy similares por 1o que se describira un yacimiento
englobando las caracteristicas generales de los otros.

CHIAUTLA

El vyacimiento de antimonio se encuentra ubicado en el
Municipio de Chiautla en la porcton SW del Estado de Puebla, en
las coordenadas 18°17' latitud norte y ?8°37' longitud oceste.

Sobre la secuencia metamorfica representada por el Complelo
Acatldn del paleozoiceo inferier, &e encuentran discordantemente
rocas sedimentarias calcdreas del cretdcico medioc, sohreyaciendole
una secuencla de conglomerados de! Grupo Balsas del terciario
infertor, coronando a todo este paquete se tienen derrames
andesiticos, las rocas igneas intrusivas estdn caracterizadas par
cyerpos dioriticos a granodioriticos.

Los cuerpos de mena se encuentran emplazados principalmente
en rocas calcdreas y en material volcanoclasticeo, la naturaleza
calcdrea de algunas de estas rocas facilitan el proceso de
disolucion y de reemplazamiento, Las estructuras principales donde
se alota la mineralizacién es de relleno de fracturas y cavidades
en forma de cuerpes tabulares (vetas) y de reamplazamiento. La
mineralizacidn se presenta princlpalmente por estibintta vy
cinabrio como mena, y como ganga se tiene calcita, anhidrita,
pirita y yeso.

El ortigen del antimonio y mercurio podria provenir tanto de
dos intrusivos vecinos, como de 1a remoavilizacien de 1las rocas
volcdnicas infrayacentes. Parecen representar las UGltimas
emanaciones altamente méviles, emplazados hasta la superficie por
removilizaciones y segregaciones magmdticas de balja presion y
temperatura.
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vi.7. DEPOSITOS DE BAUXITA

La bauxita desde 1B8&6 es un mineral qua casi en forma
exclusiva se usa en el mundo oecidental para la obtenczisn
econémica de la alamina, a partir de la cudl se produce el
aluminio metdlico, El Coensejo de Recursos Minerales ha llevado
exploraciones en busca de materia prima para 13 produccidén de
aluminio "bauxita" en el territorio nacional, durante los ultimos
30 afos.

XICOTEPEC DE JUAREZ Y NECAXA

En ®! norte del Estado de Puebla, en 1la zona de Necaxa vy
Huauchinango, en un 4rea de 1460 Km se encontraren sitios gue
mostraban interesantes concentraciones de alumina. (fig., IV.7).

Los muestrecs de orientacidn permitieron seleccionar 40 Km2,
entre las poblaciones de Xicotepec de Juarez, Dos Caminos,
Mazacotlan y Lagunillas Zihuatehuatla. La zona principal de la
investigacién sp encuentra en las coordenadas 20°15°latitud norte
y 98°00°"1ongitud oeste.

El drea estudiada se encuentra en la porcidn septentriaonal de
la Sierra Norte de Puebla, la cudl a su vez partenece a la
Prowvinclia Fisiogrdfica de la Sierra Madre DOriental. Estd
constituida por una serie de tierras altas cortadas per profundos
cafiones de 1os rios que la drenan, provenientes de las sierras
cercands.

La geologia esta constitulda por calizas densas de tonos
negros que alternan con lutitas negras, (Formacidn Pimienta), del
mesoczolco superlior, descansando discordantemente sobre las rocas
sedimentarias se encuentran rocas velcdnicas casi horizontales
representadas por derrames basalticos y andesiticos, posiblemente
del terciario medio encima de las rocas volcdnicas hay una capa de
arcilla lateritita que presenta toda la gama entre el rojo vy
pardo, el espesor de esta capa es muy lrregular y puede variar de
3.50 a 20 m dependiendo principalmente del rellieve del terreno.

En lo que respecta a la mineralogia, debido a la similitud ge
las bauxitas con 1las arcillas, resulta dificil reconocer en el
campo un yacimlento de bauxitas, su determinacién se puede definir
dnicamente por estudios de laboratorio, con andlisis quimicos vy
difracciéon de rayos X, sequn pruebas en Consejo de Recursos
Minerales desmostrarcn que se trata de arcillas caoliniticas con.
contenidos de hidréxidos de aluminio.

A De acuerde a las teorias para la formacién de una laterita,
se establece que estas arcillas caoliniticas se formaron a partir
de las rocas volcanicas en un clima subtropical lluvioso, en la
chal gracias a la permeabilidad de estas rocas volcanicas hay una
gran infiltracidn que permite la lixiviacién y la formacién ge
arcillas residuales en la localidad.

. Puede establecerse tambien que estas arcillas caoliniticas,
son  una etapa intermedia por la presencia de los hidréxidos de
aluninio en la formacidn de una bauxita. En efecto en muchos
depdsitos de bauxita en el mundo, estas se encuentran asociadas a
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un “colin" de arcilla rcaolinitica y a la roca fresca.

Se realizaron barrenaciones de las mesetas en sus ejes
mayores y menores, estudiandose los cambios per plasticidad vy
granulometria y colectando muestras en estos cambios en intervalos
de S0 cm, Se analizaron las muestras por difraccién de rayes X
cualitativo y semicualitativo, conflrmandose valores por
parametros establecidos, por métodos quimicos. Con base a los
resultados de laborateric se concluyo que en el Adrea no existen
mtnerales con interes econdmico, para el método de Buyer
tradicional. No obstante 1o anterior y solo para dar una idea del
tamafc del deposita, se evalué el vacimiento como sigue.

Considerando un peso especifico de 2.3 se cubicaron 20
millones de toneladas con un contenido de alumina soluble de entre
17 v 20% con un promedio de 10% de silice y 204 de fierro.

VI.8B. ANOMALIAS DE CROMO-NIOUEL-COBALTD

Estas anomalias de cromo, niquel vy cobalto se encuentran en
la porcién SW del! Estado de Puebla concentrandose en la region de
Tehuitzingo., (fig. IV.8B).

El 4rea de Tehuitzingo se locali:a en la parcidn sur-central
de Puebla en las coordenadas 18°15' y 18920° latitud norte vy
98%17’ y e 21’ tongitud oeste, que eguivalen a %0 Km2
aproximadamente.

La zona sz encuentra incluida en la Praovincia Fisiografica,
de la Sierra Madre del Sur. La geologia esta constituida por
egquistos verdes del Complejo Rcatldn, del paleo:oico inferior que
forma el basamento y se observan diques serpentiniticos y
daciticos del paleozoico medio, intrusionando a los esquistos.
Sobreyaciendo a esta sccuencia se encuentran rocas sedimentarias
coentinentales compuesta por depésitos epiclasticos del terclario,

La roca Qque emptaza a los cuerpos mineralizados esta
caracterizada por los esquistos verdes de la Formacidén Xayacatldn
del Grupo Acateco (Complejo Acatldn), La mineralizacisén 5@
presenta en cuerpos y lentes (background y pods) lrregulares y
concordantes a la foliacién, con una disposicién errdtica. Las
manl festacfones de los cuerpos minerales esta representada par
cromita, niquel y cobalte y come 4ganqga se tiene serpentina,
ashesto (crisotilo), magnesita, talco y magnetita.

En ®l 4rea de Tehuitzings, se reconocieron varias obras
mineras, entre las mds importantes se mencionan el prospecto
Lengua de Vaca en el cudl se reportaron anomalias de cromo en
muestras hasta del 1!%. Come valores promedio de Cr y NI .se
reportan 0,324 y 0.19%4 respectivamente, por lo que no se
consideran economicamente rentables para su explptacién,

En la seccidn de Allende, Distrito de Acatldn Pue. se
observo un background de 0.20% de Cr y 0.207 de Ni, el cobalto
go;g se registro en la rancheria E1 Carrizal con un promedio de
«20%.

Como productos de alteracién hidrotermal (metasomitical,
posterior a la serie oficlitica se tienen depésitos de asbestao,
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taico, serpentina y magnesita, tambien s caonocen algunas
concentraciones detriticas, produtcidas por arrastre en arroyos.

V1. 9. ANOMALIAS DE URANID

En las obras mineras de Tlaucinge y la Aurora s2 han
detectado concentraciones de uranio, el! cudl se cansidera que esta
aspciado a los yacimientos de manganeso y fierro. (fig. IV.4).

Cabe mencionar que la obra minera La Aurora se considera la
de mayor importancia por gontener minerales radiactives., Los
primeros estudios que se hicieron en esta zona fueron, para
explotar concentraciones de dxido de manganeso.

La genésis de estas concentraciones de wranio, podran
asaciarse a procesos hidrotermiales, con eventos magadticos,
refiriendolos a eventos de remaviliczacién y emplazamiento de
uranio hidrotermal, a partir de concentraciones primarias en
sedimentos continentales del triasico y jurdsico.

V1.10. YACINIENTOG DE BARITA

Los yacimientos de barita se distribuyen principalmente en &l
sur del Estado de Puebla y se tiene un yacimiento aislado en el
norte del mismo. (fig. IV.9).

Las lotalidades en las que se encuentra barita son las de
Tecomatlan, Huehuetldn, Izdcar de Matamoros y Teopantlan,

En Tecomatldn se tiene el Fundo New York localicado en las
coprdenadas 18°12° latitud norte y 98°21' longitud ceste. La
geclogia que se encuentra en esta 2o0na esta caracterizada por el
basamento metamdrfico del Complejo Acatldn; calizas y lutitas de
edad cretdcica; y del terciario se tiene un intrusivo granitico de
muscovi ta. .

Este yvacimlento es de origen hidrotemal de baja temperatura,
fue generadc por manffestaciones magmdticas del terciario ya que
las estructuras mineralizadas se& encuentran encajonadas en el
intrusivo. La estructura Qgque s& obsprva es un manto de rumbo
general NE S55° y buzamiento de 159 al SE con una potencia media de
1.20 m el tonelaje que se calcula es de 40 GO0 Ton.

Las caracteristicas de este yacimiento nos indican que 1la
roca encajonante, gque es el intrusivo granitico, no es favorable
para el emplazamiento de grandes volumenes.

Para los yacimientos de lzGcar de Matamoros, Huehuetlan vy
Teopantlan, la geologia que se presenta esta caracterizada por el
Complejo Acatldn que actia coms basamento y esta constituido por
esquistos, cuarcitas, metareniscas, pelitas y metaconglomerados,
ademdas se tienen rocas sedimentarias del cretacico como
conglomerades, areniscas, calizas y lutitas; y rocas igneas de
edad Terciaria que estdn constituidas por dacitas y porfidos
daciticos.

En Izucar de Matamoros se tiene la mina San Cristobal que
esta localizada en las coordenadas 1B8°44'1latitud norte vy 98°27’
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longitud oeste. La barita se localiza en lutitas que fueron
intrusionadas y fracturadas por intrusivos de tipo dacitico. Las
estructuras principales son vetas y existen cuerpos paraleles.

El yacimiente de Teopantldn se localiza a 1S Km de Epatldn
sobre una terraceria y brecha pasando por San Miguel Ayotla, El
origen de este yacimiento es hidrotermal de baja temperatura y
presiédn, las rotas igmeas encentradas en 13 :ona consisten de
porfidos dacitlcos y daclitas que intrusionaron y fracturaron a las
rocas cretdcicas por lo que les fluides mineralizantes ascendieron
por las zonas de fracturamiento y fallas quedando depdsitadas en
estas,

La mena esta constituida por sulfateo de barioc principalmente,
y como ganga se tiene cuarzo, ademds se presentan minerales como
pirita y bornita, ta barita es de color cremese, y se tienen
reservas calculadas por 250 000 Ton.

El yacimiento de Huehuetldn es conocido por Santa Martha,
se encuentra localizade en las coordenadas 18°44°’latitud norte y
98°10' longitud oeste, cerca del poblado de San Martin, e} mineral
se encuentra en calizas y lutitas que fueron intrusionadas vy
fracturadas por el porfido dacitico. La estructura que se ohserva
son vetas. :

€l yacimiento de Zongozotla se encuentra al norte de la zona
de estudio en tas coordenadas 20°01° latitud norte y 97942°
tongitud ceste, a 18 Km al NW de Zacapoaxtla.

La geologia consiste de rocas sedimentarias come Jutitas
intercaladas con capas de areniscas y calizas de edad Cretdcica vy
rocas igneas del terciario como basaltos y tobas. E£1 origen de
estos yacimientos fue a profundidad somera por soluclones
hidrotermales de baja temperatura y presién encajonandose en las
lutitas y en ocasiones en las areniscas, la forma de las
estructuras es tabular (vetas) con longitudes y profundidades de
2.90 a 3.00 m cerrandose en ocasiones y formando asi clavos
mineralizados de longitudes variables vy profundidad somera.

La mena consiste de sulfato de barlo, color blanco cremosc en
ocasiones azuloso, con habito tabular, 1la ganga es cuarzo
encontrandose en poca proporcién, 1o que nos indica alta pureza en
los afloramientos conocidos. Se tienen 56 3%6 Ton. calculadas como
reserva.

VIi.11. DEPOSITOS DE SALMUERAS

Los depédsitos de salmueras se encuentran distribuldos en la
parte central del Estado de Puebla en las lbcalidades de Oriental
y Tepeyahualea. (fig. IV.10),

DEPOSITO DE DRIENTAL

El depdsito de Oriental se localiza al E de Huamantla Tlax. y
al SSE de ULibres Pue. en las coordenadas 19920'latitud norte y

97°40" longitud oeste.
La geologia que presenta esta constituida por unidades de
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composicidn andesitica de diversas taxturas, como brechas
volcanicas, tobas y derrames, a estas ile cobreyacen tobas dcidas,
ignimbritas y ceniza volcdnica del terciario superior v
cuaternario v por altimo se tiene material cldstico del
cuaternario.

La zona de Oriental se encuentra en una cuenca endorreica
formada por oclusién volcdnica terciarta, por lo que las salmueras
se originaron por la acumulacién de material velcanico,
posteriormente este material se eroslone e intemperizo y se
deposito en la cuenca y esta a su ver fue alimemtada por flujos de
aguas alcaltnas llevandose a cabo una intensa evaporacidn, por lo
que sucede una cristalizacidén por evaporacidén de soluciones
ascendentes por capilaridad.

Este vyacimiento es producte de un proceso gquimico de
concentracidn en cuerpos acugsos superficiales por evaporacién de
solventes.

En la.regidn se tiene referencia de dos fundos que son San
Salvador El Seco y Rancho Jalapaxquillo de los cuales se puede
explotar sulfato de sodio y tequesquite {carbonatoc de sodio}.

Este depdsito es de tamafo mediana y la westructura gue se
presenta es en forma de capas.

DEPOSITO DE TEPEYAHUALCD

El depdsito de Tepeyahualco se lccaliza a 15 Km al NEE de
Oriental, sobre la carretera Puebla-Jalapa en la orilla oriente de
la laguna entre los poblados de Alchichica y E! Limén, en las
coordenadas 19°27" latitud norte y 97°28° longitud oceste. La
geclogia y origen @s similar al que se describlio en el vyacimiento
de Oriental.

El materlal que se puede explotar es sulfato de sodio y
carbonato de sodio, la capa de salmueras tiene dimensiones de 2.5
Km de largo, 2 Km de ancho y 8 m de espesor, la capa:de salmueras
esta cubierta por una capa de sedimentos secos de 1| m de espesor.
Este depésito se clasifica como de tamafo medlanc y la estructura
que se presenta son capas,

VI.12. YACIMIENTUS DE TALCD

Los vacimientos de talco se encuentran distribuidos
principalmente al sur del Estado de Puebla, Las localidades més
representativas estdn caracterizadas por Cuayuca, Acatldn, Santa
Ines Ahuatempan, San Pedro Yeloixtlahuacdn, S5an Pablo Amicano,
Tecomatldn y Santiago Miahuatldn y en @l norte de la zona de
estudioc en Tlatlauquitepec se tiene una localidad con
mani festaciones de este mineral. (fig., IV.il}.

La geologia que se encuentran estas yacimientos s
caracteriza por rocas metamérficas del Complejo Acatlan, que
presenta una litologia variada, ya gque se tienen migmatitas,
esquistos de biotita con intervalos de cuarcita, metagabro y
esquisto pelitico de la Formacian Chazumba; asi como por esquistos
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y rocas pelitica, esquistos de talco, metapedernal vy rocas
magnesiferas pertenecientes a la Formacidén Tecomate gue esta
constituida por metareniscas, pelitas y semipelitas tobaceas,
metacalizas Y meteconglomerados. Ademds se presentan rocas
sedimentarias del cretdcico como conglomerados, areniscas Yy
callzas, mientras qgque para el terclario se tienen unidades
sedimentarias cublertas en algunas partes por rocas igneas vy
sobreyaciende a todo este paquete de rocas se tiene material de
aluvion del cuaternario.

El origen del talco se debe a la presencia de rocas con alto
contenido de olivino y piroxennos, que estan contenidos en el”
Complajo Acatldn, posteriormente se llevo a <abo wun intercambio
16nico por la presencia de hidrotermallismo de edad taerciaria. Este
hidrotermalisme esta comprobado por la presencia de minerales de
cuarze en fracturas paralelas a la mineralizacidn del talco.

Los yacimientos de Cuayuca estan caracterizados por las minas
Esmeralda-Guayabo, Ciruelos y Cerro Gordo (Ramén Ibarra I y IID.

La Esmeralda-Guayabo se localiza en las coordenadas 18911’
latftud norte y 9759 longitud oeste a 12 Km de Acatlan, son
minas que se cxplotan & clelo ablerto, se han extraido B 700 Ton.
y se clasifica dentro de los yacimientos de tamaRo pequefdo.

El yacimisnto Ciruelos e localiza en las coordenadas 18°04"
latitud norte y 98°14° de longitud ceste y se encuentra a ! Km al
norte de Acatldn, el método gque se utiliza para su explotacién es
por medio de zanjas y catas, se considera un yacimiento de tamafo
pequero.

El vyacimiento de Cerrc Gorde (Ramén Ibarra [ vy II) se
locaiiza en las coordenadas 18°28°'latitud norte y 98°10'longitud
osate, a 37 Km de Tehuitzingo, su explotacién se lleva a cabo por
medio de un socavén 20 m a rumbo de veta. Se clasifica dentro de
los yacimientos de tamaRo pequefo.

Los vyacimientos de Acatldn se caracterizan por dos fundos El
de Acatlan y El Campedn, B

El fundo de Acatldn se localiza en las coordenadas 18313’
latitud norte y 98'03° longitud oeste y el Fundo El Campeo6n se
localiza en las coordenadas 18°10' latitud norte y 98'04'longitud
oeste, #stos vacimientos se clasifican de tamafo pequefo.

El Fundo de Tecomatldn se localiza en las coordenadas 18904’
latitud norte y 98906’ longitud oeste, este vyacimiento es de
tama¥o pequefo.

El yacimiento de Santa Ines Ahuatempdn s® localiza en las
coordenadas 18°27' latitud norte y $7958" longitud oeste., Otros
vacimientos que se encuentran en esta zona son los de Huamuchil de
San Pedro Yeloixtlahuacan, ®1 de Quiastepeque de San Pablo Amicano
y el. de Santiago Miahuatldn, que son de tama®o pequeio.

El yacimiento de Tlatauqut tepec se localiza en las
coordenadas 19°30° latitud norte y 97°29' longitud oeste sobre 1la
carretera Libres-Teziutldn, este yacimiento es de tama®o pequefo.

V1.13. YACIMIENTOS DE CADLIN
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Las vyacimientos de caolin se encuentran distribuidos en dos
zonas sur y centro. (fig., IV.12).

10NA SUR s

En escta zona se localizan tos yacimientos de Petlalcingo vy
Tehuitzingo, que estan constituidos geoltgicamente por tobas
rialiticas, cenizas y vidrio volcdnico del mioceno y pleistoceno y
pertenecen a la cobertura Cenozoica del Terreno Mixteco.

El caolin se oriqgind a fines del pleistoceno y cuaternario,
por la meteorizacién de las rocas mencionadas que cantienen un
alto porcentaje de feldespato. Este mtneral se forma a
temperaturas superficiales por el efecto de la meteorizacidén,

El vyacimiento de Petlalcingo s@ localiza en las coordenadas
18°05° latitud norte y 77°55” longttud oecte, se tienen en esta
2ona las minas La Blanca y Tierra Blanca, la estructura gue se
ghserva son bancos de 4-5 m de espesor cubigrtos por una capa de
carbonato de calcio y en ocasiones se presenta rojiza por la
presencia de oxidos de fierro. Este yacimiento se considera de
tamaio peguero.

El vyacimiento de Tehuitzingo se localiza en las coordenadas
1820’ latitud norte y 98°1&6° longitud oeste, a la altura del Km
162 de la carretera Fuebla-Daxaca, el yacimiento caracteristico
de esta zomna se conoce como Fundo El Mirador # 1, que tlene
estructuras irregulares. El tama®io del yacimiento es pequero.

10NA CENTROD

En la =zona centro se localizan los yacimientos de Panotla,
Tlax. ¢y Chignahuapan Pue. que estdn .geolégicamente constituidos
por tobas, basaltos de olivino y riolitas del Cinturén Volcdnico
Transmexicano, estos yacimientos se arigimaron por hidrotermalismo
de baja temperatura en el intervinieron proceso4 tanto de
reemplazamiento ceomo de relleno de cavidades, La edad de estos
yacimientos se considera de principios del cuaternario y reciente.

El vyacimiento de Chignahuapan se localiza cerca del pueblo de
Cruz Colorada, a un lado de la carretera que va de Tulaneingo a
PApizaco en un lugar denominado La Cerca 17 Km antes de llegar a
Zacatldn. Los afloramientos son de rocas rioliticas con grandes
estados de alteracidn. Estos cuerpos son superficiales de 600 m de
targo, en direccidon SW-NE y 200 m de ancho, con 7.5 m de espesor.

El volumen de este yaclmiento es de 30 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 tamaro mediane.

El vacimiento de Panotla se localiza en las coordenadas
19¢23" latitud norte vy 98°16" longitud oeste, presenta las mismas
caracteristicas del vyacimiento de Chignahuapdn en cuanto al
emplazamiento y origen, Este &s un yacimiento de tamafio peguero.

VIi.14. YACIMIENTOS DE CARBON
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Los vyacimientos de carbdén se localizan en tres sonas
principalmente, ya que estan bien delimitadas, en el sur, centro vy
norte, (fig. IV.13). .

Vi.14.1. REGION CARBONIFERA DEL SUR

Estos vyacimientos se distribuyen en Tecomatlan e Izacar de
Matamoros.

En esta franjta estan considerados ios depdsitos del
sur-centro, como son Tecomatlan, Acatlan y Tepexi de Reodriguer y
sur~oveste con lzdcar de Matamoros. La geologia de esta region
consta del basamento, que lo forman el Complejo Darnaguedo y
Complejo Acatldan, de edad Precdmbrica Y Paleozoica
respectivamente, las rocas que se encuentran son cuarcitas y
gneises para las mas antiguas y las otras son rocas metamérficas
de bajo grado, asquistnos y rocas wmetasedimentarias, asi como
vetillas de talco, estas rocas que forman el basamento cubren en
su totalidad el area y sobre ellas descansan rocas sedimentarias
de edad Jurdsica que pertenccen al Grupa Lonsuele y Tecocoyunca,
estos dos grupes fueron llamados por Cortes Obregeén  (1957)
Formacjén Carbonifera Inferior y Superior que estdn constituldas
por areniscas de grano fino y medio, con estratificacidn delgada y
media, limolitas de estratificacién delgada, lutitas y lodol:tas
negras, con vetas de carbdn y lignito esto es para la primera,
mientras que el Grupo Tecocoyunca comprende una serie de
formacjones continentales Y] marinas v e2sta constituida
principalmente por areniscas de grano fino a aedio, limolitas,
gran cantidad de materia vegetal, lutitas carbonosas y mantos de
carbén.

Los vacimientos que se encuentran en Tecomatlan, presentan
las medidas de S-10 cm de espescr, con buzamiento de 28° NE y
rumbo de NW 75°, y otros de S0~70 cm de espesor, con buzamiento de
209 NW y rumbo de NE 75°, de acuerdo a esta informacidn se
consideran de tamado pequedo. El tipo de carbdén de esta locatidad
es lignito, presenta 23.55% de carbén fijo, ademds presenta bajfo
porcentajle de materia volatil y elevado contenido de cenizas. La
principal localidad de Tecomatldn se encuentra en Barranca de la
Minas y se estima un blaoque de 480 X 300 X 1.5 X 1.5= 324 000 Ton.
humedas de carbén.

En Acatléan de Dsorio las principales localidades que se
tienen son Cadada del Toro, Rancho de Totola, Totoltepec,
Tuzantlan, que centienen carbén del tipo bituminose en su mayoria
y 'en menor cantidad lignito.

En Tepexl de Rodriguez las principales localidades que se
tienen son Pefa de Ayuquila y Huehuetldn que contienen carbén de
tipo bituminoso.

El vacimiento de Huejotzingo aunque no esta localizado
precisamente en el sur, presenta caracteristicas muy similares a
los depésitos Qque se encuentran en esta zona, las principales
localidades gue se tienen reportadas son San Martin Texmelucan vy
San Jose lZacatepec que contienen carbdén de tipo lignjto.

La franja sur—cgeste se localiza cerca de lzdcar de Matamoros
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y posiblemente tenga continuidad, con algunas localidades
carboniferas que se encuentran en el Estado de Buarrero.

Las localidades principales de esta 2ona son Tejaluda, San
Nicolas Tolentino, Ahuatlan, Barranca timontta y Chiautla, que
contienen carbon de tipo bituminosos y en menor cantidad turba.

VI.14.2. REGIUN CAREBONIFERA DEL NORTE

Estos depésitos se aprecian en la parte norte de la zona de
estudio, y deatrp de los mds representativos se menciona la parte
NE gque tuenta con los depdsitos de Zautla, Zacapoaxtla, Ayotoxco vy
Chignahuapan, mientras que en la parte NW se tienen los
vacimientos de Huauchinango y Honey,

Estos vacimientos se localizan en las estribaciones de 1la
Sierra Madre OQOriental vy los limites con la Planicie Caostera del
Gol fo de México.

En esta zona afloran rocas sedimentarias, lutitas de color
gris c«larc que estan intercaladas cen areniscas, calizas de color
gris obscuro con'bandas de pedernal negre, plzarras arcillosas que
en parte pasan a areniscas, margas, areniscas silicificadas en
e@stas rocas es donde se ublcan los mantos carboniferos, ademds se
abservan rocas igneas intrusivas y extrusivas, las primeras estan
designadas por wun intrusivo dioritico v la sequnda por tobas y
andestitas. La edad de estas rocas corresponde al Cretdcico para
las sedimentarias y las igneas tienen edad del Terciario Medio al
Superior.

Los depésitos de la zona NE como Zacapvtaxtla, presenta mantos
carboniferos con un espesor de S0-300 cm pera en algunas
localidades llega a medir hasta 20 m otra forma de presentarse &8s
en vetillas de pocos centimetros intercalados con pizarras
endurecidas por cal o por silice.

En Zautla existen horizontes carboniferos que tienen de 0.%0
a 1.50 m y segin muestreos realizados, se tiene carbén de tipo
antracitico, y lignitico.

En Ayotoxco de Guerrero se tienen tres harizontes
carbeoniferos principalmente, el primero consta de carbén fijo muy
bajo, el segundc horizonte es carbdn antracitico y el tercero es
de carbén lignitica.

En Chignahuapan las localidades con carbén se caracterizan
por Rio Los Bafos y La Barraca, estas contienen carbén de tipo
antracitico.

Los vacimientos de la zona NW, como Huauchinango 1las
principales localidades que se tienen son Cerro del Tambor,
Pantepec vy Jalpdn que contienen carbén de tipo bituminoso vy
ligntto.

En Honey las principales localidades gue se tienen son Minas
de Honey vy San Miguel Acaxochitlan, que contienen carbén de tipo
lignito.

VI.14.3. REGION CARBONIFERA DEL CENTRO

En esta franja se consideran 1los depdsitos del Estado de
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Tlaxcala, que comprende Panotla, San Tadeo Huiloapdn, San. Mateo
Huexoyucdn y San Francisco Temezontla, estos depdsitcs estan
conctituidos con 72% de limo y arcilla vy 10% de garbén.

Segin  las condiciones estratigrdficas en esta regiin puaden
existir horizontes de turba o lignite en dept¢sites lacustres
terciarios de oclusién volcdnica.

V1.15. DEPOSITOS DE CARBONATDS

Los depdsitos de carbonatos se localizan en la parte sur y
centro de la zona de estudio, siendo mas importantes las
primeros. (fig. 1IV.18)., Con respecto a los términos usados
corrientemente, para los carbonratos se hace mencién de que en
alqunas zonas se le dice mdrmol, a toda roca susceptible de corte
y fulido, o rocas destinadas a fines crnamentales vy que
geolégicamente es una caliza, esto es muy caracteristico en Tepexi
de Rodriguez.

V1.13.1. IO0NA 5UR

Dentro de la zona sur se encuentran los depésitos de Chiautla
de Tapia, lzdcar de Matamoros, Tepeaca, Tepexi de Raodriguez y
Puebla.

DEPOS1ITOS DE I1ZUCAR DE MATAMOROS, TEPEACA, TEPEX] DE RODRIGUEZ ¥
PUEBLA

Estos depésitos se encuentran en el sur de la zona de estudio
y forman una gran franja de carbonatos.

La geologia que se encuentra en esta zona consiste de un
basamento de esquistos del Complejo Acatlan de edad Paleozoica vy
calizas del cretdcico y en algunas 2onas cubren a éstas calizas
gruesos depdsitos volcénicos como son tobas y basaltos terciarios.

En IzGcar de Matamoros se conocen varias localidades donde se
tienen calizas, como son Tlapanala, La Galarza, Cerro Mecuayo,
Cerro Teponaxtle, Cerro la Capllla y San Felix Rijo, y segin
informaci6n consultada esta planeado utilizar este material para
la fabricacidn de cementa,

En Tepeaca los depédsitos se encuentran a 10 Km al NEL1S® de
dicha poblacién, y se tiene conocimiento de 9000 m3 de reservas
positivas de callzas en dos herizontes que se extienden 130 m a
rumbo con una altura de 30 m.

Las callzas reunen caracteristicas favorables de tipo
industrial ya aque es susceptible de explotarse en blogues de mas
de 1 m3, ser cortado en laminas &in Qquebrarse, ser pulido vy
presentar una superficie tersa, ademds este dep¢sito compite con
los que se encuentran en explotacidn actualmente activos en Tepexi
de Redriguez y Chiautla.

La localidad de Tepexi de Rodriguez se localiza a 60 Km al
SE30* de la Ciudad de Puebla. La qrologia consiste de mesas y
terrazas de varios kilometros, sensiblemente horizontales que son
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depésitos lacustres tercziarios, hldroclastos continentales de
composicidn calcarea, margas, argillas arengsas, arenas v
conglomerados en estratificacidn.

Se supone que la erasidn intensa y prolongada a principiss
del terclario, destruyo las calizas cretdclcas y <ce originaron
conglemerados polimicticos, los cuales ‘tonstituyen el basamento de
la seccidn lacustre tarclaria.

Las planicies lacustres terciarias, emergen y dan origen a
serranias constituidas de calizas ecretacicas, en estas se
encuentra el "Marmol Victoria'.

El mdrmol travertino Tepexi, es una capa de calizas lacustres
la cual se deposito en la parte superior o mas joven de la seccién
sedimentaria lacustre terciaria.

La zona donde se explota el material es conecida come "La
Barranca de laos Marmoles", el material que se encuentra €s
aprovechable como marmol, marmol  travertino y pedaceria, las
reservas son de 65 000 m3 de bloques y 130 000 m3 de pedaceria.

lLa locatidad del Aguacate en el Municipio de Puebla se dbica
a 20 Km al sur de la Ciudad de Puebla, en la ladera sur del vaso
de la Presa M. Avila Camacho, la geologia congiste de calizas
marinas del cretdcico cublerta parcialmente por gruesos depdsitos
volcdnicos eruptivos del terciario.

Las reservas que se tienen calculadas son 10 000 millones de
Ton. de roca caliza, que presentan una gran pureza, ademds se
encuentra cercana a la Ciudad de Puebla.

DEPOSITD DE CHIAUTLA DE TAPLA

Este depésito de carbonatos se localiza 85 Km al SW3I0° de la
Ciudad de Puebla. La geologia esta constituida por el basamento de
edad Paleozoica que son esquistos del Complejo Acatlan, calizas
que pertenecen al cretdcico inferior y rocas de edad terciaria
como granodiorita, diques granodioriticos.

Los depdsitos localizados en esta zona estan constituidos por
marmol , que se originoc por la acumulacjén de sedimentos
carbonatados dando origen a las calizas del cretdcico inferior,
posteriarmente en el terclaric superior suceden eventos que estan
asociados al Cinturdn Volcanico Transmexicano, originandose el
miérmol por metamorfismo de contacto, debido a las intrusiones
granodiocriticas en rocas calcareas.

La forma de los cuerpos de mdrmol es en bloques e irregqular,
y son de dimehsiodn variable.

Estos depésitos se consideran de buena calidad y se cuenta
ton reservas de 1 138 187 m3 de mdrmol blance y B0 337 m3 de
madrmol gris, ademas se considera la posibilidad de incrementar el
potencial mencionado.

V1.15.2. 20NA CENTRO
Dentro de la z2ona eentro se localizan los depésitos de

Tecoac, Tlaxcantitla y Calpulalpdn, que pertenecen al Estado de
Tlaxcala.
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La geclogia que se presenta en la zona esta canstituida en su
mayoria por rocas de origen volcdnico y lacustre de edac terctiaria
(tobas, andesitas y basaltos) y calizas de edad cretdcica, las
cuales son de color blance y porosas.

v1.164 CEPQSITOS DE BENTONITA

Se tienen dos lineamientos de bentonita los cuales se
encuentran en el centro y sur de la rona de estudia. (fig., IV.15).

VI.16.1. ZONA SUR

Los depdsitos que se encuentran =2n el sur se caracterizan las
localidades de Acatlan y Santa Ines Ahuatempan.

Esta zona se compone geolédgicamente por esquistos de edad
Paleozoica ¥y que constituyen e)] basamento, a este le sobreyacen
areniscas y conglomerados, limolitas vy areniscas de edad
Terciaria, ademds en 1la parte superior de estas se tienen
andesitas.

l.as areniscas presentes en el drea de estudio, son ricas en
feldespato, que bien puede asignarsele el nombre de arcosas, y ha
sufrido cambios debido a un metamorfismo hidrotermal, gque es el
motivo por lo que se origina la bentonita.

El depdsito de Acatladn se encuentra a 26 Km de Amatitlan por
el camino de terraceria, cerca del pueblo de Guadalupe, en la
falda W del Cerro Tinaja, 1los fundos gque se tienen son La
Palmolive, La Esponja y E1 Mirador #2.

V1.16.2. Z0NA CENTRO

Los depésitos que se encuentran en el ceqtro Quedan
enmarcados en el Estado de Tlaxcala y estan representados por las
localidades de Tizatlan, Altzayanca de Hidalgo y Apizaco.

La geologia de esta zona esta compuesta por rocas igneas
intermedias del cuaternario. En el plio-pleistocenc el Cinturdn
Volcanico Transmexicano se encantraba con gran actividad lo cudl
provoco que se depdsitaran cenizas wvolcdnicas, posteriormente
estas sufrieron meteorizacién para dar crigen a la bentonita.

Este mineral aflora en grandes extensiones con gran volumen,
y en la mayoria de los casos tienen facil acceso, en el area de
Tizatlan se tienen otras localidades como La Huerta al sur de
Tizatidn, El Cafo al SW de Jesas Acatitla.

V1.17. DEPOSITOS SILICENS

Los depdsitos siliceos se encuentran distribuidos en dos
2o0nas que son la centro y la sur. (fig. IV.1&).

V1.17.1. I0NA CENTROD
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La zona centro la forman los depdsitos de Oriental,
Intacamaxtitlan y Calpulalpdn, y presenta rocas igneas acidas @
tntermedias del cuaternario.

Los depésitos de Oriental se sitdan en la cuenca cerrada de
Griental y esta limitada al E por dna linea que une el Plco de
Drizaba vy el Cofre de Perote, al N y W se encuentra la Sierra de
Tlaxco y el Volcén de La Malinche y al sur la Sierra de Pipal.

Las rocas volcdnicas que se observan en esta 2ona son
andeeitas y sus asociados piroclasticos.

Estos se consideran vyacimientos da tipo sedimentario
lacustre, Las arenas cuarciferas pertenecen al grupo de depésitos
cuaternarios y se tecalizan al N de la cuenca cerca de la
poblacién de Oriental y da! Cerro Plzarro, estas arenas tlienen
B0 m de espesor, otra locatidad en esta z2ona es el Fundo San
Miguel que se uwbica a 45 Km de Oriental en el cruce de las
carreteras de Puebla-Oriental y 1a de Varacruz, en la falda sur
del Cerro Huayautepec y tlene B m de espesor, en la cudl se
encuentra arena limpia con 1 m de espesor, otros fundos con menos
importiancia son la Cucaracha y Santa Rosa.

El Fundo de Ixtacamaxtitldn exlste una geologia compuesta por
calizas Yy pizarras que son de edad Cretaclca gque estan
intruslonadas por cuerpos iqgneos de composicldén dioritica v
granpdioritica, en la parte supericr de estas se tienen tobas
vaolcdnicas del Terciario, horizaontales, el mineral que caracteriza
a este fundo es la calcedonia observada al NW del pueblo de Santa
Maria y aqui se tienen dos cuerpos que son Santa Josefina y La
Glaoria, aunque estos cuerpos son pequesos, se consideran
economicamente explotables.

El Fundo Calpulalpan gsta compuesto por cenizas y tobas del
plio-pleisteoceno, de composicién acida, el material que se explota
de este fundo o3 arena silicea, pémez, pumicita y tezontle, otras
localidades que se pueden mencionar son Cerro Ostral cerca de
Ttaxcala y Barranca de Cumula. *

vi.17.2. I0MA SR

Los depdsitos gue se localizan en el sur estdn distribuidos
en Tehuitzingo, Xayacatlan y Ajalpan, 1a geplegia de las dos
primeras esta constituida por el Complejo Acatldn como basamento,
que es de edad Paleozolica, y de rocas de edad Terciaria como
limolitas, conglomerados vy areniscas, ademds rocas igneas
extrusivas intermedias del terclario superior.

El depdsito de Tehuitzingo se localiza a 6.8 Km con rumbo
NE44® en linea recta del pueblo. Existen dos fracturas paralelas
que es donde se hospeda la calcedonia, esta zona no tiene obras
mineras. .

El depdsito de Xayvacatldn vace en la Formacién Tehuacan de
edad FEoceno-Oligoceno, la calcedonia se presenta en forma de
rellenc de cavidades, estos depésitos son de tamafo pequefo vy
presentan una orientacidén NWW-SEE.

En el Municiplo de Ajalpan se tiene La Perasquera que se
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 Formacién Chivillas
del cretdcico inferior.

Existen tres grupos tabulares de cuarzo masivo, cuarzo heta,
grava cuarzosa, arena vitrea, cuarzo—feldespato y perlita,

Las reservas probadas que se tienen en el creston SW son 23
470 Ton., creston NW 4 147 Ton. y el creston NE 1 599 Ton. por lo
que se calcula gue losz tres crestones 3 10 m de profurndidad de
extraceion critlca suma 4& 716 Ton.

VI.18. YACINIENTODS DE YESD

Los yacimientos de yeso 5e distribuyen en 13 zona SW del
Estado de Puebla y esta caracterizaedo por las localidades de
Acatlan, Teotlalco, lz2ucar de Matamoros. (fig. IV.17),

El yacimiento de Acatlan se localiza a 120 Km al SSE de ta
Ciudad de Puebla y geoldgicamente esta sohre el basamento
constituido por esquistos de edad Paleozoica, pertenecientes al
Complejo Acatlan y le sobreyacen rocas del jurdsico como calizas y
lutitas; del cretdcico se tienen calizas, lutitas, vyesos,
areniscas y conglomerados.,

Los yesos se originaron debido a transgresiones y regresiones
que sucedieron en el cretacico. Los yacimientos encontrados aqui
son de tamaso mediano y se presentan en estratos y capas.

Los vyacimientos de Teotlaleo e lzdacar de Matamoros se
locatizan a 70 Km al SW de l1a Ciudad de Puebla y la geologia esta
constituida por rocas, lacustres, clasticas continentales,
derrames basadlticos y andesiticos. Las rocas en las que se
encuentran los yesos son lacustres y esta representada por yesos
intercalados con estratos arcillosos horizontales, ademas incluye
limos, conglomerades, calizas, margas vy pedernal. Los yesos se
encuentran sobreyaclende a rocas del Grupo Balsas.

Los depdsitos de yesa se presentan en estratos vy se
clasifican como de tamairoc mediano.
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CAPITILD SIETE -
' CONCLUSIONES

I._ Los recursos mineraies ofn id una o pztudic o-v4n,

distribuidos principalmente en dog regiones que son la
centro-norte y sur,

11._ En el presente trabajo se establecierecn cinco épocas
metalogénicas principales:

1) Paleozoico Superior que esta caractericade por dos yacimientos,
el primero de ellos, es un vacimiento vulcanosedimentaric asociado
a wun ambisnte de arzc nsular-mar marginal  gue comprende al
yacimiento de Au, Ag (Pb, Zn, Cu) de Teziutlan; el segundo es el
de Tehultzingo que estd constituido por emplazamientos de cuerpos
ultrabasicos cen mineralizaciones de Cr, Ni y Cao.

2) Jurisico-Creticico formado por 1loce depdsitos de carbén vy
carbenatos.

3) Terciario laferior (Dligoceno-Mioceno) esta representado por la
generacidn de vetas hidrotermales y yacimientos de metasomdtismo
de contacto, como son los polimetalicos (Ag.e Pb, Zny Au, Cuj
mangancso~fierro, Au-Ag, Sb, talco y barita.

43 Terciarlo Supericr Qque &2 caracteriza por la formacién oe
salmueras y yeso.

5) Reciente donde se genaran los depdsitos siliceos, y
laterizacién de rocas volcdnitas, produciendo angmalias de
bauxita.

I111._ La distribucién espacial y temporal de los yacimientos
minerales, sugiere una gstrecha relacion que obedece
fundamentalmente a la distribucién geogréfice vy composicidn
quimica de las rocas del basamento, que define una caracterizacion
composicianal en los vyacimientos de removilizacibn, vy a 1la
actividad magmdtica, que puede constituir en si misma depdsitos
minerales o ser la fuente de energia de}l hidrotermalismo asociado.

IV, _ Los lingamientos metdlicos y no metdlicos delimitados no
presentan una gran extensidn y en algunas regiones la continuidag
de estos se pierde, por lo gque algunas zonas se consideran como
depésitos y otras como anomalias; en la mayoria de los casos los
lineamientos se traslapan entre si y no siquen una direccioén
preferencial.

V.. La mayoria de las asociaciones mineralégicas importantes

.de ia 2pna, estan intimamente relacionagas al evento magmdtico que
se desarrolld en el Dligoceno-Mioceno.

VI._ La regién es practicamente virgen en la explotacién
minera, por lo que el contexto general de los vyacimientos
minerales que se contempla en las fichas bibliograficas, no es del
todo completo, asi mismo més del 95% de los vacimientos estudiados
son pequedos, lo cual refleja que esta regid¢n desarrolla
principalmente la pequeda mineria, o bien que no existe potencial
minero importante.

Vil._ Solo puede comprenderse 1a existencia de vyacimientos
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minerales, 5t se les a2studia en =i cornierta d2 geaclogia regional.
relacicrnandolos con las rocas encajcnantes, las cuales encajonan a

ta veta.

VIIl._ Los vyacimientos mingrales
mineralizada, los caales con efectos de
cabo una removilizacion de elementos v
estructuras favorables, como fallas v
lugar a diferentes tipos de yacimientos.

IX. El desarrollo de la mineria en
bdsicamente enfocada a 13z nd metdlic
caolin, tarita entre atros.
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NOMENCLATURA METALOGENETICA

Ejemplos

|puEBY38- 08d1 34851 37 01[

Estructura del yacimiento
Edad de la minaralizacién
Tipo de yacimiento
Tamafio del yacimxento

Ambiente igneo asocxadn

Ambienta metalogénico

Asociacién metdlica

Numero del vacimiento

El efemplo reprasanta:

~ Numero del yacimiento PUEB038
- Asociacidén metalica 06d

- Ambiente metalogénico i3

- Ambiente ignec asociado 48

- TamaRo del yacimiento c

- Tipo de yacimieanto - 13

- Edad de la mineralizacién 7

- Estructura del yacimiento 01
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SIMBOLOS ¥ LEYENDA METALOAERNATICA

1.- NUMERD DEL YACIMIENTO

Esta dasignado por las primeras letras de la zons de estudio vy
un numarc consecutive asighado.

2.~ ASOCIACION METALICA

Se dafine por el color indicade, segun los grupos metalicos.

COLOR [} b [ d .
AOJO -
b BERMEL LON {921y w Sn Be Nb.Te Li
2. LACA wem| F T FaTitv)] Fetmnice] P
- _CARMIN . bt
3. NARANJA wi] cu Mo CuMe | CuZnalag) [cuautag
AMARILLO AgPoZn
4. CANARIO [1~1H Ay Au Cy Au Ag {AuCo) | A9 Co
5. ‘;’i‘;‘;g wool| cr Nt Go | CulNilCol | Asbasto
VERDE
6. ESMERALDA Qo) Cao Na K Mg B
AZUL PbZnAg
T- pERMANENTE (9031 Pb Zn FoZn | (aucw
B.. PURPURA 93 Ho Sv F Be Sr
b 9;82%\00 w43l U v uv Th U Th
CAFE Grupo
10 0SCURO 0as) Ma Al Cianito Pirofitita Tolkco
- NEGRO w3 | s Fe 5 | TS 1§ Garbdn | Gramito
GRIS Arenas K
16 0SCURD @3¢} ] Cactin {Bentesite Sitfcens Distomita  {Feidespato
7 AZul (@02 Coicita | Tterra de Yase

ULTRAMARINOG (Optica) | Fuller

125



3.- AMBIENTE METALOGENICO

No asta representado graficamente Ya que 1o estd
implicitamente con la base geolégica-estructurdl]

NOMENCLATURA MORIFITADRA  (1994)

00 Desconocido

01 Plataforma carbonatada. Sedimentos d= gran ezpezor no
volcanicos.

03 Recas continentales post-oroganicas.
05 Dominic arco insular-mar marginal.

L Arco magmatico continental (ambiente subvolcanico e
hidrotarmal).
PR

13 Arco magmatico continental emplazado en rocas calcareas.

35 Arco magnatico continertal enplazada e seIuEnzias
volcanc-sedimentarias en ocasiones metamorfiradas.

37 Rocas de recubrimiento de plataforma inzluyen plienicias
costaras.

57 Zona de expansidn oceéanica.

71 Arco magmatico continental emplazado en rocas sadimantarias
tipo flysch.
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4. = AMBIENTE IGNKC ASQQIADC
No esta representado graficamente, ya que lo asta

implicitamante con la base geolédgica-estructural, por su
cercania con afloramientos de rocas igneas.

NOMENCLATURA MODIFICADA (19584)

L1} Pesconocida

o2 Rocas alcalinas

04 Igneo intrusivo acido {(granito, granodiorita, tonalita, etc.)
06 Igneo intrusivo basico (gabro, diabésa, etc.)

03 Rocas ultrdbasicaz y secuencias ofiliticas{peridotitas, etc.)
24 Volcanico continental acido (riclitas)

26 Volcdnico marino intermedio a acido

46 laneo intrusivo intermedio tdiaorita, monzonita, etc.)

43 Volcanico continental intermedio (andesitas, etc.)

63 Anortosita

28 Sin ralacidon ignea
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8.~ TAMARO DEL YACIMIENTO

Represantado por el tamaRo relativo de un circulo exterior, al
simbolo cantral.

A GRANDE O
B MEDIANO Q

C PEQUERQ
D ANOMALIA Sin circulo extarior

E DESCONOCIDO
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6i» TIPO DB YACINIENTO

NO asth representado graficamente.
NOMENCLATURA MODIFICADA (1984}

oo Dasconocido

o1 Yacimientos pegmatiticos

02 Yacimientos sedimentarios quimicos

03 Yacimientos metasomaticos de contacto

04 Sedimentarios mecanicos

05 Bioquimico;

06 Evaparitas

07 Metamorfismo regional

09 Residuales y oxidacién

10 Yacimiantos velcano-sedimentarios

11 Concentracion magmatica

12 Yacimientos hidrotermalez de alta temperatura
13 Yacimientos hidrotermales de madiana temperatura
14 Yacimientos hidrotermales de baja temperatura
15 Yacimientos paleo-karsticos

16 Pérfidos de cobre, molibdeno y oro

Solo se selalaran las anomal{as geotérmicas, con al siguiinte

simbolo. ‘9
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7.~ EDAD DE LA MINERALIZACION

No esta representada graficamente,
NOMENCLATURA MODIFICADA (1984)

Desconocida

o

Precémbrico

[

FPaleoczoico
Triasico

Jurisico

Cratacico Infaerior
Cretécico Superior
Terciario Inferjor
Terciario Superior

Cuaternario
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6= BOTRUCTURA DL YASIMIENTO

Esta designada por el simbolo central.

00 Dasconocida

01 Vetas

02 Diseminados y porfidos
03  Stockwork

04 Schlieren

05 Macizos v troncos

06 Lantes y capas

07 Chimeneas

08 Placer

09 Irregular

10 Anomalia geoquimica

PBOD O DB

1 Anomalia geofisica
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9.~ GEOTERMIA

Ejemplo:

PUE104 13b154036,

' I Edad de la zona productora
Tipo de sistema gaotarmico
Temparatura del yacimiento
Fuente calorifica
Tipo de manifastacidén

Tirpo de fluidos

Nuamero del yacimiento

El ejemplo represental

~Nimero del yacimlento PUEIOS
‘=Tipo de fluldos 18b
=Tipo de manifestacion s

=Fuente celorifico

~Temperatura del yocimiento
«~Tipo de sistemo geotermico
=~Edod de lo zone productore

[ B R o B 3
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9.1,- NUMERO DEL YACIMIENTO

SHada por

laz

R

=
ro CONSEIUtiva &z 1an

re

S dafing For la paturalacsz guimlsa de Loz fluides,
zita reprazantado grificamnante,
1200160 a =] < a =
Lz 18a 18h 18c 184 18e
] | 19a 9% 19¢ )

fultatadas
Aguas Bicarbunatadas
No Deterninadas
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9,3.- TIPO DE MANIFESTACION
Esta representada graficamente por el simbolo,

Existen diferentes tipos de manifestaciones termales
supzrficialez, las mas fracuentes son laz siguientes.

01 Dascarga difusa: suelos calientes a temperaturas menores de
J0°c, suelos vaporizantes a temperaturas mayores da 30°C,
acantilados vaporizantes y albercas calientes.

03 Descarga directa o concentrada: manantiales tibios ({(temp.
menor a 50°C), manantiales calientes (temp. mayor a S0°C).

s Dezcarga intermitante: géiseres
07 Descarga catastrofica: erupciones hidrotemales.

13 Pozo! aprovechamiento de aguas subterrraneas y pozos
gaotérmicos.

15 Manantial.
17 Volcan de lodo,
35  No determinada.
53 Fumarolas: descargas de vapor.

57 Cédigo libre.

9.4.- FUENTE CALORIFICA
No esta representado graficamente.

‘02 Intrusivo: rocas igneas plutdnicas an proceso de
anfriamianto.

04 Subvelcanico (calderas)s actividad ignea raciente asociadu n
vulcanismo y sus productos de enfriamiento.

06 Volcanismo reciente: anomalias térmicas asociadas & volcanes
de reciente arupcidn.

.08 Desconocida.

24 Gradienta geotérmico andmalos anomalias termales sin sparente
relacién ignea,
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9.5, TEMPERATURA DEL YACIMIENTO

Se define por el color seaun el rango de temperatura.

A Manor de S0°C ~====- -=- Amarillo
B S0*C-100*C =-=w-=r-m=-= Rosa
[nd 100°C-200*C -=v=me==c=== (Ocre
[»} 200°C-300°C ~-----=--=-- Narania
E Mayor de 300°C ~=====- = Rojo
F Desconocida -~=--=--=-- Azul

9.6, = TIPO DE SISTEMA GEOTERMICO

No asta raepresentade graficamante, vy se clasifican
acuerdo a los siguientes parametros. ¢

- Naturaleza del fluide dominante

Concantracidn de compornentes quimicoz

Componente dominanta en la fase gaseosa

Entalpia del fluido

Descarga superficial del caloer

Naturaleza de las rotas encajonantes y su permeabilidad
Naturaleza de la fuenta de calor

Con base en estos parsmatros los sistemas gaotérmales
clasifican ars

01 Manantial tibio

02 Sistamas geotermales geopresurizados
03  Manantial caliente

04 Sistema de agua caliante

05 Sistemas da salmueras

06 ISistemns de vapor dominante

07 Sistema de vapor seco

08 Dasccnhocids

de

k-1

09 Sistemas hibrldog} cnso.;imibo entre sistema volcénice y uno

hidrotermal
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9.7.- EDAD DE LA ZONA PRODUCTORA

No esta representada graficamente, mientras que
nomenclatura se tienen las siguientes edades.

0 Desconocida

-

Precambrico
Paleozeico
Tridsico

Jurasico

Cratacico Inferior
Creticico Superior
Terciario Inferior

Terciario Superior

W N e LN

Cuaternario
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CABTA RETALOGISRLICA OF LOS ASTADCG DB PUSMLA T TLAXCALA {CATTAN, 1991

.t oDbICo LIOCTICION MITALICA WOTINTT ABTALOGERICO
15ADSRICITI0Y Crome Atco magastice costinestal eapl 1 tacqy ol
QIETHCINEL Codre, Gro, Plate Arco maguatico continestal (ambiente sudvolcenico ¢ didrotermal)
DI lels Aeco miguatica contiseate) enplarado en tocad caleatant
WO !mv
00120005306 Catbol R
TR N cahro. Ora, {Plata) Areo maguatics continestal, Amdleste lub-nlmm m Mdmoml

(1] mmmi Plata, Plone, Sinc, {Ors, Codre) Mreo Mdqaatico coattoestal englazeda on racas volcens-aedimtatariss
Pletalorss coatbosstads, Bedinenten do gran espesor o volcanicon

04| Arco mageatIco coatlzeatel, amdieate mub-volcanlco {nidroternal)

1ECO3SICHNNE drean conrelfent Plataforss cardenstada. Bedlaeatol qran espetar mo velcanlcon
MK el hrco aaguatico continestsl. Amdleste wob-wolcanico y/o hidroterma)
W0IHKCIITH fatlo Aree migaatico conttaeatal enplatada en rocas calcarets
160974013108 Jentonita Jrco sagaatico contlneatal, Asbtente mub-volcwaico y/o didrotetasl
16001HCLETEY Caolin Arco neguatico contineatal, Aableate sub-volcaalco y/o dldretecaal
169024314705 Caskin Aeco mgastlco centineatal, kadlente sub-volewnicy y/o ddrotersat

NN Talce drco mGaatEco continentsl enpl en rocat I,
DOJCINE dinalato Coatlasatal poit-aragenico
HIIMCIINNE Oeo, Cobre hica mageatico continental emplatado ea cocan celcaress
THISNCIMN Nalee Arco sagmatico coatineatsl emplurada #n sacwenclan volcasosedimotacie
HOSHCHL Tajes Ateo sequatics contiavatal eaplatade ea secuencian voleascredimatutla
(EAHIB{NIE0E Calele Plataforsa cartongtada. Sedlaentas ge graa eyprace g volcanjcas
1002181400 Sasto Arco magaatfco coatingatal, amdlmte sub-vaicanice {dldrotersst]
QIR B1ecto Arco sagmatica coatfnental. Aablente #ud-wolcatico y/o hidroteraal
FONHICEINE PHERRO RAMGANESG T CO3RE hrco mapaatica contineatal, Asblante 330-voltanice y/o bidratecas]
1RCO324CH0M Beead atllend Contineata} past-cragentes
MDRIECIITHL Blata, Plone, fla¢, [Gco, Cobce] hreo magmatico contlaentel, Radlente sob-wolcanlcy yio hldrotecns]
RUIKINN Teafors Danconselds
12004113100 Hlereq, Cobre Arco magsatico costineatal, Aadienta ud-velcanies y/o hidrotecsyl
W200740C) 3781 TI1R20 RANGLAZED T (03AL Atco magaatico contfneatal. dmdlents #ud-valcanice yio hidroterss)
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052 Leates 1 coptd castacico 1ovmRIoR
053 Lenten 7 copas CISTACICO IB9ERIOR
05¢ Leaten y copas cutacIco Larerion
055 Lenten 7 copay JUBABICO

056 Lenten ¥ chpas JunasIco

057 Leates § copus TWANICO

050 Lenten y caps WaAICo

259 Veter TINCIANIO0 IRPRRICR
260 Lentea 1 copie TICIARIO TNPRAIOR
061 Lenten 7 copen TIKCIARIO [APRRIOR
[T [ IO I
51 Tates TRICIARIO IRTRRIOR
(1 (1] TOICIARIO InPRRIOR
55 Lentes 7 copas CISTACICO BUPRRION
066 Lentes ¥ capsn CRTCICo sUPRRIOR
467 Vetas TIRCIARIO INPRRIOR
5 Yetu TERCIARIC INPHRTON
8§ Tetas TIRCIARIO INFARIOR
m nta CRITACICO SUPBRICR
" Vetas TRICIARIO INPERIOR
M Lentes ¥oapas CIITACICO SUPERIOR
13 Lentes ¥ capis THICIARIO INPERIOR
074 Lenten ¥y caps PIRCIARIO [APERIOR
015 Lentes 7 copas TEECIARIO SUPERION
016 Lentes ¥ capes TIRCIARIO SUPERIOR
M Iecegulsc THCIARIO [NFERIOR
" Yetas Ticaalo larmion
79 Lentes ¥ capas CUATERMARIO

080 Lenten ¥ copar CUATERIARIO

! Letes v copus CUATIRIARIO

02 Lentes v copur CUASAIARIO

) Lentes 7 cope CRETICICO RMRIOR
04 Loates 1 capte CRETACIOO IPRRIOR
085 Leeten y capas PICIANIO SUPSRIOR
605 Leates 7 capen b EATIOR T I
00 Lentes 7 ctpus TICIARIC RPRIOR
000 Leates 1 capan TUCIANO SUpERIOR
M) Lentes y cpas TIKILLIG RPENOR
0% Leates y capus resclalto vegRIoR
"l Tetns TECIMIO [IFERIOR
1 Yetes TECIANIO 1IPRAI0R
111 Delsas 1 belecs. T (Al

11 Tetes TEICIARIO IDPSRICR
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CARTA NRTALOCENE?ICA DB LOB ESTADOS DE PURBLA ¥ TLAXCALA (CATTAN, 198t}

. <> NIRERALES DB MBN)

1 PINWEITA

% CALTIA ARGENTITL
%) ISTIBINITA
R

7l ngo

Nt uenL

Crimo
074 ARLEA PRLDRSPATICE
nu

i K

m uam
70 QNINITA
079 PORBY, PURICITA, TRIORTLE
nanrn
I
0 MTORITA
n s
(L A
085 oL
08 Chtios
[ o]
e Cinn

Cama
09 ANCIALLS DOLORITAD
09t OLENOA, ADGRNTITH, CALCOPIRITA, CALEEA
110 GALERA, SSPALERITA, CACONPINI®A, ADCENTICA, ALURITA.
111 caLgml, 157 , GALERE, AXCENTITE, MALMQUITA
112 GALEN, ADCENTIFIRN, RSMISEAITA, CALCOPIATTA, Scad, mALAQUITA
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CART} VETALGGHNRTICA DR LOE KSTADOS DE PURBLA ¥ TLAXCALA {CAYRLN, 1991}

3 SR
e e
ey

[ T

01 cuale

00 1R PRLONERANICH
ns

150

7 BUTOAITA

LU a1

419 FGRIT, PNICETA, THIGRTLY
i lac}

o1 o
" o
o CunM

3t ] ﬁul& raann, awmn. AMRITICE, ASTRITA.
111 G, SMIAITA, GALEED, ARGEOTITS, HLLANNTIA
117 L, LKHITITIA, BEPALBNITA, ummn, ORI, MALANISA
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MANIFESTACIONES TERMALES DE LOS ESTADOS DE PUEBLA Y TLAXCALA

#ANCH LONG.

PEO92 98.31 18.30

PE093 98.34 18.31
PR094 98.27 19,22
8095 98.02 19.50
PRO96 98.03 18.42
PR097 97.58 19.50
m098 97.58 19.56
099 97.57 20.16
PBILOO 97.28 19,41
PB101 97.26 19.15
mlo2 98.13 19.02
PBI03 98.13 19.02
rBl04 98.28 18,30
PB105 97.12 18,13
P06 97.57 19.56
PBLO7 98.42 18,35

PBl08 98.02 19.40

TX109 98.20 19.18

{MUNICIPIO)

DANCS SAN CARLOS
{ATZALA)

BANDS DE IZTACALA
(QIIETLA)

BANOS DE ATOTONIICO
(HUEHUETLAN)

BANOS T.CHIGNAHUAPAN
(CHIGNAHURFAN )

BANOS QUETZALAPA

{Cl IGNAHUAPAN )

BAROS DE JICOLAPA
{ZACATLAN)
MANANTIAIES EL RINCON
{ZACATLAN)

EL PARAISO
(X1COTEPEC DE JUAREZ)
LS HUMERDS
(CHIGNAUTLA}

LAS DERRUMBADAS

(SAN NICOLAS B. AIRES)
BAINEARIC RANCHO C.
(PFURBLA)

BALNFARIO AGUA AZUL

{ PUEBLA) :
RALNEARIO COLUCAN
{1ZUCAR DE MATAMOROS)
AGUA XOUA AXUSCO
{ZINACANTEPEC)
METIAXITLA

(ZACATLAN)

IZTACATA

(CHIETLA)
CHIGNAHUAPAN
(CHIGNAHUAPAN)

BAROS T.SANTA CRUZ EL
PORVENIR (M.MATAMOROS)

LAT. NMBRE DEL CAMPO O MANIFESTACION

1Be 15 4
18¢ 15 4
18c 15 4
18b 15 4
18b 15 4
19c 15 4
19¢ 15 4
18b 15 4
0 4
190 4
18¢
1Be 15 4
18¢c 15 4
18a 15 4
18b 15 4
18e 15 4

18b 15 4

19¢c 13 4

148

Al
B1
Al
B3
B1
Fl

Fl

P2
F 6
Fl
F1
F1l
F1l
F1l
F3

F3

F1

CODIGO TIPO DE FLUIDOQ

5 CALCICO-SULFATADA
9 SODICO-SULFATADA

9 SDICO-SULFATADA

5 SCDICO-BICARBONATADA
5 SODICO-BICARBONATADA
NG DETERMINADO

NO DETERMINADO
SODICO-BICARBONATADA
NO DETERMINADO

NO DETERMINADO
S00ICO- SULFATADA
CALCICO-SULFATADA
50D1C0 SULFATADA
SO0 ICO-CLORURADA
SODICO-BICARBONATADA
CALZIO0-SULFATADA

~N w O O O O O o o

SODICO-BICARBONATADA

9 NO DETERMINADO
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