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RESUMEN

El &rea de Contla-Mazamitla se localiza en la parte extrema
sudoriental del Estado de Jalisco. Pertenece fisiograficamente a la
parte mis septentrional de la provincia de la Sierra Madre del sur
Yy estd limitada al norte por la provincia fisiogr&fica del Eje
Neovolcdnico. Conforma una regién con afloramientos de rocas
pluténicas cretédcico-terciarias, rocas sedimentarias y volcanico-
sedimentarias del Jurasico-Creticico, gue se encuentra cubierta por
rocas volcédnicas continentales del Cenozoico.

Se distingue tres conjuntos morfolégicos principalmente. El
primer conjunto, correspondiente a la superficie desarrollada sobre
la secuencia de rocas mesozoicas con estructuras continuas en
direccién aproximada N-S, se caracteriza por marcadas densidad y
profundidad del drenaje, con patrén dendritico, cerros altos
alargados y las laderas de los valles de pendientes fuertes. Un
segundo conjunto lo representa una secuencia de ignimbritas
rioliticas cretacico-terciarias que, a diferencia de la secuencia
mesozoica, no presenta estructuras continuas, aun cuando 1la
densidad y profundidad del drenaje también son marcadas, los cerros
son alargados y las laderas de los valles también de pendientes
fuertes, E1 tercer conjunto lo representan rocas andesitico-
basélticas pliocénico-~holeocénicas, en las cuales la diseccién es
casi incipiente y forman, entre otras estructuras, mesetas
escarpadas, con patrdn de drenaje dendritico, y cerros altos
agudos, con patrén de tipo radial. En el A&rea destacan también
valles amplios de relieve plano formados por un proceso de
aluviacién, como resultado de la obstruccién de la salida principal
hacia la regién de Tamazula y Ciudad Guzm&n, tanto por depésitos
volcanoclasticos como por posibles efectos de fallamiento lateral.

El &rea de estudio forma parte de un anticlinorio cuyo nicleo
aflora en su sector meridional, como resultado del emplazamiento de
la porcién extrema septentrional del Batolito de Jilotlan en las
rocas mas antiguas del &rea. La secuencia mesozoica, principalmente
marina, tiene un alcance estratigrafico que va desde el Jurasico
Superior hasta el Cretacico Inferior (inicios del Alblano)
probablemente, ¥ se ha agrupado en cuatro unidades
litoestratigraficas informales, cuyas relaciones de contacto son
aparentemente concordantes y que afloran en las partes central y
sudoccidental del 4rea, conformando un espesor total de 3,720 m,
aproximadamente. Las rocas m&s antiguas que afloran pertenecen a la
formacién Contla y constituyen una secuencia, de aproximadamente
600 m de espesor, de capas rojas volcanoclasticas de areniscas,
limolitas y conglomerados; el basamento, sobre el cual estd
depositada, no aflora en el Aarea. Yaciendo sobre estas rocas,
aflora una secuencia de uncs 950 m de espesor, compuesta
principalmente de 1lutitas negras, areniscas y limolitas que
constituyen la formacién La Alberca, con una fauna de amonites
neocomiana. Encima de ésta descansan capas rojas
volcanoclésticas de areniscas, limolitas y conglomerados, que



representan la formacién El Veladero, con un espesor de 320 m. Las
rocas de la formacién El Veladero estén cubiertas por una secuencia
compuesta, fundamentalmente, por brechas andesiticas

que constituye la formacién Apatzingdn, la cual tiene un espesor
parcial en el Area de 1,850 m, aproximadamente.

El Cenozeoico estd representado en el &rea estudiada por rocas
volcdnicas que cubren discordantemente a la secuencia mesozoica. Se
distingue dos tipos de volcanismo de diferentes épocas. En la parte
oriental, aflora una secuencia de ignimbritas y tobas rioliticas
que se ha denominado informalmente como ignimbrita La Minera. Se
considera a estas rocas parte de los productos del volcanismo
cretdcico-terciario que dio lugar a la formacién de la Sierra Madre
Occidental y que representa su extensién meridional. Por otro lado,
en el sector septentrional del 4rea, aflora una secuencia de rocas
lavicas y piroclasticas, de composicién andesitico-baséltica, que
se ha denominado informalmente como basalto Mazamitla, originada
durante el Plioceno-Holoceno como productos de la formacién del Eje
Neovolcanico. A su vez, las rocas pliocénico~holocénicas cubren
discordantemente a la secuencia creticice-terciaria.

En el sector meridional del &rea aflora un cuerpo intrusivo, de
composicién granodioritica, cuyo emplazamiento se refleja
claramente en las rocas de las formaciones Contla y La Alberca; es
probable que pertenezca al Batolito de Jilotldn, emplazado
posiblemente a finales del Creticico o inicios del Terciario.
Dentro del Area afloran otros troncos de menor dimensidén, asi como
un poérfido andesitico, cuyas edades relativas son, al menos,
posteriores a la secuencia mesozoica y anteriores a la ignimbrita.

La estructura local principal la constituye un anticlinorio,
formado por las rocas de la secuencia mesozoica. Se distingue
varias estructuras menores dentro de este anticlinorio, localizadas
en la parte central del &4rea. Los ejes de estas estructuras
plegadas presentan una direccién aproximada N-S. El plegamiento de
estas rocas se debe al tectonismo de la Orogenia Laramide a
principios del <Cretdcico Tardic para esta regién. Las fallas
principales detectadas corresponden a dos fallas normales situadas
en la parte noroccidental del &rea, aunque se infiere la existencia
de otras mas. Por otro lade, en la parte oriental, existen fallas
de desplazamiento lateral siniestro relativamente recientes y muy
probablemente activas de acuerdo con las evidencias de campo.
Finalmente, en la parte sudoccidental, destaca una cabalgadura con
transporte tectédnico hacia el NE, con magnitud que pudiera
contemplar varios kilémetros, desarrollada en las rocas mesozoicas.

La secuencia estratigrafica del &rea de Contla-Mazamitla
refleja la influencia de un arco insular de caracter calcialcalino,
cuya actividad comenzdé a fines del Jurdsico Tardio y culminé
probablemente hasta inicios del Albiano.



1. INTRODUCCION

1.1 OBJETIVO

El presente estudio tiene por objeto 1la descripcidén e
interpretacién de los principales rasgos geolégicos del Area de
contla-Mazamitla, en la parte sudoriental del Estado de Jalisco,
como son la secuencia estratigrafica, las estructuras geolégicas
que ésta guarda y las caracteristicas petrolégicas, con el fin de
poder reconstruir los eventos ocurridos en la regién durante su

evolucién geolégica.

1.2 LOCALIZACION

El &rca de estudio se localiza aproximadamente a 80 km al
sudeste de Guadalajara, en la parte extrema sudoriental del Estado
de Jalisco, que colinda al norte y este con el Estado de Michoacan.
Se encuentra limitada al norte por el Eje Neovolcidnico.

La hoja topogr&fica Mazamitla, publicada por el INEGI, Yy
comprendida entre las coordenadas 19°45’ y 20°00’ N y 103°00’ y 103°
20’ W, cubre el &rea estudiada, la gque, a su vez, tiene una
superficie de 1325 xm? , formando un poligono orientado
aproximadamente en una direccién noreste-sudoeste, que se extiende

de la poblacién de Contla a Mazamitla (Figura 1.1).

1.3 VIAS DE COMUNICACION
Debido a sus condiciones orogrdficas e hidrogrdficas

predominantes, la parte sudoriental del Estado de Jalisco carece de
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F.lgura 1.1 Mapa de localizacién del &rea de estudio.

comunicacién Sptima, no obstante ser una zona de alto potencial
productivo.

Se tiene acceso al drea de estudio a través de la carretera
México-La Piedad-Guadalajara (via corta desde la Cciudad de México)
tomande, a su vez, la carretera Guadalajara-Manzanillo (rutas
ciudad Guzmin y Jiquilpan) desvidndose de La Piedad a Jiguilpan.
Asimismo, se puede arribar al &rea a través de la carretera México-~

Guadalajara (rutas Morelia y Leén), tomando la desviacién de
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Morelia a Jiquilpan para tomar, a su vez, la carretera Guadalajara-
Manzanillo.

De otro medo, se puede llegar al drea a través de la via férrea
México-Guadalajara, transbordando en Guadalajara hacia Manzanillo,
para arribar a Ciudad Guzmin y, desde este punto, por carretera a
Tamazula y de ahf a Contla.

También es posible llegar a través de via aérea. En Guadalajara
se localiza el Aeropuerto Internacional "Miguel Hidalgo", con
capacidad para recibir grandes aeronaves, donde se puede hacer la

conexién con Ciudad Guzmén por tren o por autobGs.

1.4 METCDO DE ESTUDIO

Durante la primera etapa, fueron desarrolladas actividades de
gabinete, que consistieron en la recopilacién bibliograifica de los
trabajos que han sido efectuados sobre el Area y su entorno, con
objeto de tener una idea, aungue generalizada, sobre los
principales rasgos fisiogrdficos, estratigraficos, tecténicos y
petrolégicos existentes en la regién. Estos quehaceres fueron
sequidos por la interpretacidn geolégica de las fotografias aéreas
verticales, por la elaboracién de un mapa base topografico a la
escala de 1:25,000, asi como de varios perfiles topograficos.

La segunda etapa de este estudio fue dedicada a los trabajos de
campo, 60 dias en total, durante los cuales se efectud el
levantamiento geolégico con base en caminamientos complementados
por las fotograffas aéreas. Este levantamiento se hizo en el mapa

topogrifico base a la escala de 1:25,000, mediante estaciones de
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observacién. En estas estaciones, aparte de tomar apuntes de ‘las
observaciones, se tomé muestras representativas de roca o fésil
para su estudio posterior en el laboratorio. De esta manera, se
logré . elaborar un mapa geolégico que cubre una extensién
superficial de 325 km?.

Durante la tercera y dltima etapa, fueron llevados a cabo los
estudios de laboratorio de las muestras recolectadas Yy, en el
gabinete, - el dibujo final del mapa geolégico y secciones

estructurales, asi como la redaccién del manuscrito de la tesis.

1.5 ESTUDIOS PREVIOS

Casi toda la literatura geolégica -publicaciones, articulos,
etc.,~ relativa al 4&rea engloba la regidén de manera muy
dgeneralizada, es decir, se trata de trabajos de caracter regional.
Se carece de trabajos locales, ya sea a detalle o semidetalle, a
excepcién de una publicacién de Buitrén (1981), sobre la fauna de
rudistas, nerineas y gasterépodos del Cretdcico Temprano, de mares
someros de regiones tropicales, contenida en las rocas
sedimentarias situadas al noroeste de Tamazula, lo gue permitid
rectificar la edad propuesta por Palmer (1928}, y posteriormente
por Burckhardt (1930), como del Cenomaniano, scobre una fauna
recolectada en Soyatldn de Adentro, localidad situada en el limite
sur-sudoccidental de la hoja Mazamitla.

Entre los estudios mis recientes realizados en localidades
circunvecinas, destacan los de Pantoja y Estrada (1986), quienes

describen la estratigrafia de los alrededores de la mina El Encino,
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cerca de Pihuamo, Jalisco, al sur de Tecalitlén; el de Buitrén
(1986) , quien realiza un estudio sobre gasterépodos en el Cerro de
Tuxpan, Jalisco y, finalmente, el de Pantoja y Alencaster (1986),
quienes efectian un trabajo scobre rudistas en la misma localidad,
ademds de una discusién sobre su geologia y es‘tratigrafia.

Otros estudios importantes son los trabajos cartogrificos
elaborados por la Direccién General de Geografia a escalas de
1:50,000 y 1:250,000, que sirvieron como punto de partida para la

elaboracién de este estudio.



2. PISIOGRAPIA

2.1 FISIOGRAFIA Y MORFOLOGIA

El drea de estudio pertencce fisiogr&ficamente a la provincia
de la Sierra Madre del Sur, que estd representada en el Estado de
Jalisco por &reas correspondientes a las subprovincias de 1las
Sierras de las Costas de Jalisco y Colima, y las Cordilleras
Costeras del Sur, asi como por una discontinuidad fisiografica, la
Depresién de Tepalcatepec (AnSnimo, 1981). El &rea estudiada se
ubica dentro de la subprovincia de las Cordilleras Costeras del
Sur, que abarca un 7.8 % de superficie ocupada en el Estado de

Jalisco (Figura 2.1).

Provincias Fisiogrificas
Peninsula de Bafja California
Desierto Sanorense B

Llanura Costers del Pacifico

VRN AWNE

Figura 2.1 Mapa de Provincias Fisiogrificas (Direccifn General de Geografia).
El frea de estudio se localiza dentro de la provincia fisiogréfica
-de la Sierra Madre del Sur que corresponde con el drea
en el mapa.
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En los 6,205 km? gue ocupa esta subprovincia, se encuentra los
municipios de Pihuamo y Tecalitldn, y parte de los de Jilotlé&n de
los Dolores, Manuel M. Diéguez, Mazamitla, Quitup&n, Tamazula de
Gordiano, Valle de Judrez y Zapotiltic.

A lo largo de 1las costas michoacanas, guerrerenses y
oaxaquefias, desde la pequefia llanura costera del rio Coahuayana
hasta el puerto de Salina Cruz, se extiende una cadena angosta y
continua de montafias de baja y mediana altitud, cuyas bases quedan
muy préximas a la linea litoral o, bien, coinciden con ella. Un
brazo del conjunto se extiende tierra adentro, entre los volcanes
de Colima y Tancitaro, para formar parte del territorioc de Jalisco,
constituyendo la subprovincia mencionada.

ﬁa morfologfa de la regién se caracteriza por sierras abruptas
y mesetas escarpadas que conforman las partes orogradficas elevadas
del &rea, asi como lomerios de pendientes menos abruptas a suaves
y, finalmente, amplios valles ramificados representados por
planicies aluviales, asi como algunas de origen volecénico (L&minas
1y2).

Los efectos de los procesos erosivos se manifiestan, sobre
todo, en la secuencia de rocas volcanicas, volcanocl&sticas y
sedimentarias mesozoicas situadas en la parte central ¥y
sudoccidental del &rea, donde predominan areniscas, limolitas,
lutitas y conglomerados (L&mina 3), la cual forma el primer
conjunto morfolégico. Las rocas de este conjunto forman cerros
altos alargados con pendientes fuertes y estructuras continuas en

direccién norte-sur, aproximadamente. En est terreno, existen una
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marcada densidad y profundidad de drenaje con parteaguas poco
definidos y las laderas de los valles de pendientes fuertes. Los
patrones de drenaje son dendriticos, observandose profundas
barrancas como las denominadas Palec Verde, El Cenicerc y La Lecna,
en el valle de Contla-Apatzingan; las barrancas La Alberca y
Guayabilla, en el camino La Alberca-La Atascosa; las barrancas La
Tigra, Piedra Rodada, El Ramblas, La Compuerta, El Manchado, Las
Guayabillas, El1 Moro y Los Limones, entre los poblados Contla y El
Veladero; asi como valles fluviales profundos como el del arroye
Las Taunas, el arroyo entre el valle de Apatzingén y La Alberca, el
arroyo La Cuesta, que profundiza su cauce al atravesar sobre las
rocas mesozoicas, y el arroyo El Zapatero, en la parte oriental del
drea. Asoclados a este conjunto, en la parte meridional del A&rea,
destacan cerros altos Yy abruptos formados por un cuerpo intrusivo
de composicién grancdioritica, cuyo patrédn de drenaje varia de
dendritico, en las lomas alargadas, a radial, en los cerros altos.

Un segundo conjunto morfolégico lo constituye una secuencia
volcénica de ignimbritas rioliticas cret&cico-terciarias en 1la
parte oriental del area. Al igual que en la secuencia mesozoica,
estas rocas forman cerros altos y alargados con pendientes fuertes,
pero sin estructuras continuas; los parteaguas son poco definidos
y las laderas de los valles tienen pendientes fuertes. El patrén de
drenaje es dendritico, con valles profundos como el del rio La
Minera, controlado por falla y barrancas profundas como la de El
Pitahayo, por citar alguna.

El tercer conjunto morfolégico 1lo forma una secuencia
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andesitico-basdltica pliocé&nico-holocénica, distribuida en el
sector septentrional del 4rea. En contraste, estas rocas,
sobrepuestas a la secuencia mesozoica y a las ignimbritas
terciarias, forman mesetas escarpadas con patrén de drenaje
dendritico, como la Mesa Blanca y la Mesa El Colomo, asi como
cerros altos agudos, de laderas fuertes y patrén de drenaje
radial, como 10s cerros El Canelo, El Malentén, El Chiquihuitero;
o algunos cerros pequefios de laderas suaves, como el Cerro La
Huevera o el Cerro Colorado; la diseccién en estas rocas no es muy
marcada, en ocasiones es incipiente (Lamina 2). )

En la Figura 2.2 se presenta el perfil longitudinal del rio La
Cuesta, donde se puede obsarvar que los principales cambios de
pendiente a 1o largo de su cauce son debidos a los cambios
litolégicos por los que atraviesa.

En la parte meridional del &4rea estudiada, destacan valles
fluviales con planicies aluviales muy amplias, modeladas
fundamentalmente por un proceso de relleno aluvial de los valles
(Liminas 1 y 3). Estos valles son el del rio Contla, entre los
poblados de Contla y Apatzingdn; el valle del rio Tamazula, entre
los poblados de Contla y La Garita; el valle del rio La Cuesta en
su porcién meridional, y el valle del rio El Tejocote, entre La
Garita y el poblado de E1 Tulillo, situade hacia el sur, fuera del
drea estudiada. Estas corrientes cuentan con una energfa disponible
suficiente para erosionar el lecho ahondando sus valles; es comin
gue en esta etapa de su evolucién el perfil transversal del valle

muestre una "V" con sus laderas pronunciadas. Sin embarge, la
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Figura 2.2 Perfil longitudinal del rfo La Cuesta. Los cambios de pendiente que se cbserva se a&ihxye a
cambios 1litoldgicos.
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anchura de los cauces, de 5 a 10 m, es minima, en comparacién con
la anchura de 1los valles, cuyas laderas estin separadas por
distancias gue varian entre 500 y 1,000 m, y gque presentan
superficies completamente planas. Esta relacién pudiera atribuirse
a la interrupcién de los cauces originales de estas corrientes, por
la creacién de un nivel de base local m&s elevado, con la
consiquiente aluviacién de los valles y el reordenamiento de los
cauces de las corrientes mencionadas; en este caso, debido a 1la
obstruccién del drenaje en la regién de Tamazula, al sudponiente
del Area estudiada, como resultado del aporte de material
piroclastico proveniente de las erupciones del Nevado de Colima,
principalmente ceniza.

En la Figura 2.3 estidn representados algunos perfiles
transversales de los rios Contla, La Cuesta, El Tejocote y
Tamazula, en los gue se ha estimado teéricamente la profundidad de
los valles originales, medida a partir de la superficie de relleno
actual. Se observa que el relleno del valle o la profundidad
estimada es menor hacia las cabeceras de las corrientes o de sus
afluentes, lo que se observa claramente en los perfiles del rio
contla y se incrementa hacia la parte meridional del 4rea, donde
confluyen algunas de estas corrientes hasta formar el rio Tamazula,
debido al mencionado proceso de obstruccién del drenaje y el

relleno aluvial, con el consecuente reordenamiento de los cauces.
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Figura 2.3 Perfiles transversales de las principales corrientes del &rea
Se estudio (cf. Ldmina 3). 1-1': valle entre los poblados de
Apatzingdn y El Pitahayo; 2-2': valle entre los poblados de
Apatzingén y Hoya del Salto; 3-3': valle del rfo Contla en su
curso superior; 4-4': valle del rfo Contla en su curso infe-
rior; 5-5': valle del rfo La Cuesta en su curso inferior;
6&-6': valle del rfo El Tejocote en su curso inferior; 7-7' y
8-8': valle del rio Tamazula entre los poblados de La Garita
¥y Contla; Pv: profundidad del valle original medida a partir
de la superficie de rellenc actual.
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2.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS

2.2.1 Clima

De acuerdo con el sistema de clasificacién climatica de Képpen,
la ‘regién tiene un clima que, por su temperatura y grado de
humedad, se clasifica como templado subhimedo (Anénimo, 1981).

La temperatura promedio anual es de 15.4°'C, correspondiendo la
minima al mes de enero, con 11.5° y la maxima al mes de junio, con
19°C. Por otro lado, se tiene una precipitacién promedio anual de
1,0792.8 mm, registrindose la minima en los meses de febrero y

marzo, con 10 mm, y la méxima para el mes de agosto, con 225 mm,

aproximadamente.

2.2.2 Vegetacién

De manera general, en el &rea se encuentra los siguientes tipos
de vegetacién: selva baja caducifolia, bosque de pino-encino,
bosque de pino, bosque de encino y bosque de encino-pino, dominando
los bosques en los sistemas de sierras y la selva en los lomerios.
Estos tipos de vegetacién dependen, fundamentalmente, de las
condiciones climidticas particulares del &rea y, en mucho menor
proporcién, de las variedades edaficas de la regién (Anénimo,

1981).

2.2.3 Hidrografia
El &rea de estudio queda incluida dentro de 1la regién
hidrolégica de la vertiente del Pacifico.

Localmente, dentro del &rea cartografiada, existen varias
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corrientes importantes,  cuyos afluentes. tienen su cabecera en la
parte septentrionai del drea,:que corresponde a la parte alta de la
regién, conformada por rocas volcénicas pliocénico-cuaternarias que
coronan a las secuencias mas antiguas. Entre las principales
corrientes que drenan la parte meridional del &rea, destacan los
rios Contla y Tamazula, los cuales confluyen cerca del poblado de
Contla. Situado hacia la parte oriental del &rea, se localiza el
rio La Minera, otra de las corrientes principales.

Debido a las caracteristicas de porosidad y permeabilidad de
los suelos y rocas del area, asi como a la precipitacién
pluvial, la regidn cuenta con un buen potencial de agua subterré&nea
y superficial, obteniéndose la misma para riego por bombeo de rios,

pozos y manantiales,

2.2.4 Actividades econémicas

La sierra escarpada no presenta posibilidades para el
desarrollo agricola, debido al relieve tan abrupto y a los
afloramientos rocosos muy localizados. En los lomerios, es posible
desarrollar una agricultura de temporal con traccién animal,
mientras gue las caracteristicas fisicas de los valles, situados en
el sector meridional del &rea, permiten el desarrollo de una
agricultura mecanizada continua. Toda el Area es susceptible de uso
pecuario, aungue la mayor parte se limite a un uso extensivo debido
a lo abrupto del terreno. Sélo en los valles, gque conforman una
parte pequefia del drea, seria posible un uso intensivo, pero estos

terrenos son utilizados principalmente con fines agricolas.
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La vegetacién es natural en casi toda el &rea. La agricultura
es de temporal y, en menor proporcién, de riego. Los cultivos
principales en la regién son el maiz y la cafia de azGcar. Las
cosechas son destinadas al comercic regional y, en menor
proporcién, al autoconsumo.

El uso forestal es de gran importancia, particularmente en la
zona de sierra escarpada, esto es, principalmente en la parte
septentrional del &rea, dado el tipo de vegetacién existente,
dominado por asociaciones de pino-encine, Gtil para la extraccién
de recursos maderables, lo gue permite su aexplotacién a nivel
industrial y comercial. Cabe destacar también la extraccién de
resinas en este sector del &rea como parte de la actividad
econdmica. Hacia la parte centro-meridional del &rea, el uso
forestal estd destinado Gnicamente al consumo doméstico y, en 1la
parte sudoriental, es de uso comercial,

A pesar de no contar con yacimientos minerales, en el 4rea son
explotados materiales Gtiles para la construccién, tales como las
canteras de andesita bas&ltica situadas cerca del poblado de Puerto
El Zapatero y las ignimbritas localizadas cerca del poblado de La
Cofradfa, como parte de la actividad econémica, lo cual es

detallado mis adelante en el capitule de recursos minerales.
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3. ESTRATIGRAFIA

3.1 GENERALIDADES

El sector mas septentrional de la Sierra Madre del Sur se
encuentra formado por afloramientos de secuencias mesozoicas, tanto
sedimentarias de plataforma como volcanico-sedimentarias de tipo
arco insular volc&nico-mar marginal (Moran, 1985). El 4rea de
estudio, correspondiente a la parte oriental del Estado de Jalisco
Yy limite con el Estado de Michoacén al norte y oriente, conforma
una regién con afloramientos de rocas pluténicas, sedimentarias y
volcénico-sedimentarias del Mesozoico, que se encuentra cubierta
por rocas volcanicas continentales del Cenozoico.

Dentro del &rea cublerta por este estudio (Lamina 3), es
posible diferenciar cuatro unidades estratigrédficas dentro de la
secuencia mesozoica, que tiene un espesor aproximado de 3,720 m. El
basamento sobre el cual estd depositada esta secuencia no aflora en
‘el 4rea. Las rocas volcAnicas cretdcico-terciarias cubren
discordantemente a las rocas mesozolicas y, a su vez, estén
cubiertas, tambié&n discordantemente, por rocas volcénicas del
Plioceno-Holoceno. La Figura 3.1 muestra la columna estratigra&fica

del area estudiada y su correlacién.

3.2 ROCAS MESOZOICAS
3.2.1 Formacién Contla
Esta unidad, la mds antigua gue aflora en el &4rea estudiada,

consiste en capas rojas de areniscas, limolitas y conglomerados de
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origen volcénico-sedimentario, gque conforman un espesor méximo
en el &rea de 600 m, aproximadamente. Se opté por denominarla de
manera informal como formacién Contla, gue corresponde al nombre
del poblado situado inmediatamente al sur de su &drea de

afloramiento.

Esta unidad aflora dnicamente sobre el camino Contla-La Alberca
(Lamina 3), contando con amplias exposiciones.

La siguiente descripcién de la formacién Contla, de la hase a
la cima, est& basada en las observaciones efectuadas sobre el

camino Contla~La Alberca:

1} Arenisca tob&cea de color gris verdoso, que altera a
parde Yy gris claro, de grano medio a grueso, en estratos gque
varian desde 10 hasta 20 cm de espesor; compuesta
principalmente por fragmentos de roca, asi como

feldespatos, cuarzo y minerales opacos, con un espesor
aproximado de 15 m.

2) Secuencia interestratificada de arenisca y limolita rojas,
tobdceas. La arenisca es de granc fino, en estratos desde 20
hasta 25 cm de espesor y contiene fragmentos liticos,
principalmente, ademds de feldespatos y cuarzo. La limolita se
presenta en estratos de 10 cm de espesor. Presenta un espesor
aproximado de 60 m.

3) Limolita calcarea con concreciones de carbonato de calcio,
de color gris oscuro, de hasta 10 cm de diadmetro, con vetillas
de calcita. Presenta un espesor aproximado de 10 m.

4) Secuencia interestratificada de limolita y arenisca
tob&ceas rojas, liticas, en estratos de 10 y 20 cm de
espesor, respectivamente. Presenta un espesor aproximado
de 40 m.

5) Secuencia interestratificada de arenisca y limolita
tob&ceas. La arenisca es de color gris rojizo, que altera a
pardo rojizo. Esta formada principalmente por granos gruesos
de feldespatos y fragmentos de roca, asi como por cuarzo y
micas, y se presenta en estratos de 50 ¢m de espesor.

La limolita es roja y se presenta en estratos de 5 a 10 em de
espesor. Incluye, también interestratificado, un conglomerade
rojo, con clastos de andesita, con fenocristales de
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plagioclasas, cuyos diametros promedio varian desde 5 hasta 20
cm, incluidos en una matriz arenosa. Presenta un espesor
aproximado de 65 m.

6) Arenisca tobdcea roja, que altera a un color pardo rojizo,
de grano grueso, en estratos de 20 cm de espesor, con finas
laminaciones de color gris oscuro, compuesta por feldespato y
fragmentos de roca, con menor proporcién de cuarzo. En las
laminaciones predominan los liticos. Presenta un espesor
aproximado de 155 m,

7) Conglomerado arenoso roje con clastos subangulosos de
andesita, de 5 cm de dismetro promedio. Presenta un espesor
aproximado de 5 m.

8) Secuencia interestratificada de arenisca y limolita
tobdceas rojas. La arenisca, que altera a un color pardo
rojizo, es de grano grueso o de grano fino y se presenta en
estratos desde 30 hasta 40 cm de espesor, con algunas
laminaciones finas. Se caracteriza por predominio de
feldespatos en su composicidn, subordinada en fragmentos
liticos y cuarzo. La limolita se presenta en estratos de 5
cm de espesor. Presenta un espesor aproximado de 80 m.

9) Conglomerado arenoso rojo, con clastos subangulosos a
subredondeados de andesita, de 5 cm de didmetro promedio.
Presenta un espesor aproximado de 5 m.

10) Limolita roja con concreciones de carbonato de calcio de
color gris oscuro, con vetillas de calcita, con didmetros
promedio de 5 cm. Presenta un espesor aproximado de 5 m.

11) Secuencia interestratificada de arenisca verdosa
feldespatica, de grano medio, en estratos desde 10 hasta 15
cm de espesor, y arenisca verde feldespéatica, de grano
grueso, en estratos de espesor similar. Presenta un espesor
aproximado de 70 m.

12) Limolita calcdrea que conforma la parte superior de la
formacién. Presenta un espesor aproximado de 70 m.

En algunas de las muestras de arenisca tobdcea, en el
microscopio es posible observar granos y fragmentos de roca,
angulosos en su mayor parte, algunas con predominio de litices y
otras de feldespatos. También se observa gran cantidad de éxidos y
poco cuarzo, todo esto dentro de una matriz vitrea, en la cual se

observa clorita, posiblemente por desvitrificacidén, y también
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sericita, como parte de la matriz de la roca, por alteracién de los
feldespatos.

La formacidn Contla, observada en su parte mis inferior, se
encuentra en contacto con un cuerpo intrusivo granodioritico,
emplazado en la secuencia, por 1lo que no se conoce su parte basal
propiamente dicha (Figura 1 de la L&nina 4). Por otro lado, esté
cubierta concordantemente por lutitas negras que constituyen la
formacién La Alberca, manifestindose un cambio litolégico gradual,
desde areniscas de grano medio a fino, a limolitas calcdreas de las
partes superiores de la formacién Contla, hasta las lutitas negras
de la formacién La Alberca. Por su posicidn debajo de las lutitas
de la formacidén La Alberca, que son del Neocomiano, se estima que

tenga una edad del Jurdsico Tardio-inicios del Neocomiano.

3.2.2 Formacién La Alberca

La formacidén La Alberca yace concordantemente sobre la
formacidn Contla y estd compuesta principalmente de lutitas negras
finamente laminadas, que incluyen algunas intercalaciones de
limolitas y areniscas de grano fino. En ocasiones, también estén
presentes horizontes calcireos; inclusive, en el poblado de La
Alberca, se presenta como una interestratificacién de 1lutitas,
limolitas y areniscas finas. Se optdé por denominarla de manera
informal con este nombre, que corresponde al del poblado antes
mencionada.

Esta unicdad aflora ampliamente sobre el camino Contla-La

Alberca-La Atascosa, donde se efectud su estudio estratigrafico mas
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detallado. Aflora parcialmente en el camino, sobre un arroyo que
une los valles de Apatzingédn y La Alberca. Aflora también sobre el
camino La Garita-El Manchado-El Malentédn Grande, asi como cerca del

_poblado denominado La Cuesta San L&zaro y sobre la carretera de
Tamazula a Mazamitla, cerca del poblado El Guayabo (L&mina 3). Se
estima un espesor maximo de la unidad de 950 n.

Sobre el camino Contla-La Alberca-La Atascosa, donde aflora
esta unidad completa, se tiene la siguiente descripcién, de la base

a la cima:

1) Lutita negra gque altera a pardo claro, parcialmente
deformada por un cuerpo intrusive bésico. Se estima un
espesor promedio de 300 m, aproximadamente.

2) Lutita negra, finamente laminada, en estratos de 10 cm de
espesor, interestratificada con limolita de color pardo
claro, en estratos de 10 cm de espesor y arenisca
feldespatica gris-verdosa, que altera a un color pardo
claro, de grano grueso, en estratos de 15 cm de espesor.
Presenta un espesor aproximado de 100 m. En las lutitas
existen huellas de desecacién (Figura 2 de la Lamina 4}.

3) Lutita negra alterada a color pardo claro, en estratos de
10 cm de espesor, interestratificada con arenisca de color
verde claro que altera a pardo verdoso, de grano fino, con
plagioclasas y fragmentos de roca, en estratos de 15 cm de
espesor. Presenta un espesor aproximado de 50 m.

4) Lutita negra, finamente laminada, que altera a color
parde claro, con un espesor aproximado de 250 m.

5) Lutita negra, que altera a color pardo claro, con algunos
horizontes de lutitas calcireas de 5 cm de espesor, asi como
estratos de lutitas silicificadas de 5 cm de espesor.
Presenta aproximadamente 50 m de espesor.

6) Secuencia interestratificada de lutita, 1limolita vy
arenisca. La lutita es negra, altera a un color pardo

claro y esta dispuesta en estratos desde 20 hasta 25 cm de
espesor. La limolita es de color pardo claro y se presenta en
estratos desde 5 hasta 10 cm de espesor. La arenisca es
feldespatica, de color gris verdosc gue altera a pardo
amarillento; es de grano fino y se encuentra en estratos de 10
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cm de espesor. Presenta un espesor de 25 m, aproximadamente.
7) Arenisca feldespdtica de grano fino, en estratos de 10 cm
de espesor, interestratificada con limolita; ambas esté&n
alteradas a un color pardo amarillento. Esta, a su vez, est&
coronada por lutita negra, que altera a un color pardo claro

Yy que incluye algunos lentes silicificados de origen

diagenético. Se estima un espesor promedio de 175 m.

Sobre el camino que une el valle de Apatzing&n con el poblado
de La Alberca, a través de un arroyo y aflorando en el lecho del
mismo, se presenta esta unidad como una secuencia
interestratificada de 1lutitas negras, limolitas y areniscas de
color gris verdoso, cubiertas por un paquete de lutitas negras con
amonites. Por otro lado, cerca del poblado La Cuesta San L&zaro,
aflora un cuerpo intrusivo gque levanta la secuencia de lutitas
negras, de donde se colectd un gran nGmeroc de amonites. Estos
horizontes fosiliferos han sido considerados dentro de la parte
superior, compuesta de lutitas, de la unidad ntm. 7 de la seccidén

arriba descrita. Algunos de estos amonites han sido comparados

(Ldmina 5) por el presente autor con Hoplites neocomiensis

(Burckhardt, 1906, lé&m. 41, figs. 3 y 6) y con Hoplites Michaelis.
(Burckhardt, 1906, lam. 40, fig. 5), que provienen de la parte
valanginiana de la Formacién Taraises, de la regién de Mazapil, en
el extremo septentrional del Estado de 2acatecas (Rogers et al.,
1957) .

La formacién La Alberca yace concordantemente sobre capas rojas
volcanico-sedimentarias de la formacién Contla, observadndose un
cambio gradual en la litologia, que va de areniscas de grano medio
y fino a limolitas calcareas, de la formacién Contla, a las lutitas

negras. En su contacto superior, la formacién La Alberca esta
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cubierta concordantemente por una unidad de capas rojas y verdes
volcdnico-sedimentarias, que constituyen a la formacién El1
Veladero. Por la edad valanginiana de la fauna contenida en las

rocas de esta formacién, se le considera dentro del Neocomiano.

3.2.3 Formacién El Veladero

Esta unidad, la tercera de la secuencia jurdsico-cretdcica en
el 4rea estudiada, consiste en capas rojas tob&ceas de arenisca,
limolita y conglomerado, asi como arenisca y limolita verdes, que
alteran a un color pardo amarillento y que yacen concordantemente
sobre la formacién La Alberca, conformando un espesor aproximado de
320 m. Se optd por denominarla informalmente con el nombre de El
Veladero, que corresponde al del poblado mds cercano donde estén
localizados sus mejores afloramientos.

Las rocas de esta unidaa afloran ampliamente, con exposiciones
muy claras, sobre la carretera Tamazula-Mazamitla, a lo largo del
trayecto entre los poblados de El Guayabo y El Veladero, donde se
efectué su estudio estratigrafico; afloran también a lo largo del
camino sobre el arroyo del valle de Apatzingan al poblado de La
Alberca, donde también se realiz6 su estudio estratigrafico, y
parcialmente en el tramo La Alberca-La Atascosa. otros
afloramientos de extensién muy reducida estdn entre los poblados El
Colomo y Los Ocotes y cerca del poblado El Malentdn Chico (Lamina
3). Su descripcién, de la base a la cima, sobre el camino entre El

Guayabo y El Veladero, es la siguiente:
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1) Arenisca tobdcea feldespdtica, de color pardo rojizo y de
grano medio, en estratos de 30 cm de espesor, que incluyen
capas de arenisca tobacea feldespatica, de grano grueso a
conglomeritica. Se estima un espesor promedio de 75 m,
aproximadamente.

2) Secuencia interestratificada de limolita y arenisca
tobdceas rojas. La arenisca es feldespitica, de grano medio
a fino, en estratos desde 10 hasta 15 cm de espesor. La
limolita incluye concreciones de carbonato de calcio.
Presenta un espesor aproximado de 20 m.

3) Secuencia interestratificada de limolita y arenisca
tobiceas rojas. La arenisca es feldespatica, de grano fino, en
estratos desde 10 hasta 25 cm de espesor. Presenta un espesor
aproximado de 15 m.

4) Secuencia gradada formada por conglomerade rojo de
guijarros andesiticos, en una matriz arenosa

feldespatica, arenisca tob&cea conglomer&tica de color
rojo, con clastos de andesita con dismetro desde 0.5 cm
hasta 1 cm, arenisca tobicea feldespitica roja de grano
medio y arenisca tobicea feldespatica parda, de grano medio,
en estratos de 10 cm de espesor. Presenta un espesor
aproximado de 20 m.

5) Arenisca tobécea conglomerdtica, con fragmentos liticos de
0.5 cm de didmetro, con un espesor promedioc de 20 m.

6) Conglomerado de guijarros de andesita, en una matriz
arenosa feldespatica de grano grueso. Presenta un espesor
promedio de 40 m.

7) Secuencia interestratificada de conglomerado rojo
arenoso, con cantos de andesita en matriz arenosa
feldespatica y arenisca parda verdosa, con clastos de
andesita de 4 cm de diametro. Presenta un espesor
aproximado de 35 m.

8) Secuencia interestratificada de arenisca tob&cea roja,
laminada, de grano medio, con fragmentos liticos,
plagioclasas y cuarzo, en estratos de 30 cm de espesor y
arenisca de color blanquecino a rojizo, de grano grueso,

en capas delgadas, asi come limolita roja. Presenta un
espesor promedio de 35 m, aproximadamente.

9) Remanentes de arenisca tobdcea feldespédtica y
conglomerado rojos, gue constituyen la parte superior de
la secuencia. Se estima un espesor promedic de 60 m para
esta parte de la unidad.

Sobre el camino del valle de Apatzingédn a La Alberca, sobre el

4
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arroye, a continuacién se describe la unidad a partir de su base,
de manera parcial (por 10 gue no corresponde con la descripcién
anterior) por carecer los afloramientos de continuidad:

1) Arenisca verde feldespatica, de grano medio en estratos

desde 20 hasta 30 cm de espesor. Se estima un espesor promedio
de 45 m.

2) Limolita roja en estratos de 5 cm de espesor. Se estima un
espesor promedio de 35 m.

3) Arenisca verde, que altera a un color pardo amarillento, de
grano fino, con plagioclasas y fragmentos de roca. Incluye
lentes de pedernal negro. Se estima un espesor promedio de 50

m, puesto que los afloramientos carecen de una continuidad
clara. .

4) Limolita roja alterada a un color parde claro, con
miltiples vetillas de silice, con un espesor de 60 cm.
Presenta un espesor aproximado de 2 m.

5) Arenisca verde feldespatica, en estratos desde 40 hasta

50 cm de espesor. Presenta un espesor de 4 m (Figura 1 de
la Lamina 6}.

6) Arenisca feldespatica y 1limolita rojas, tobiceas
interestratificadas en estratos de 10 y 20 cm de espesor,
respectivamente. Presenta un espesor de 4 m.

7) Arenisca tobacea feldespatica, de color verde y de grano
medio, en estratos de 20 a 40 cm de espesor. Presenta un
espesor promedio de 30 m, aproximadamente.

8) Una secuencia ritmica interestratificada de 1limolita
verde y roja tobiceas. Presenta en promedio un espesor de 25
m.

9) Arenisca verde feldespatica, de grano medio, en estratos
variables desde 10 hasta 40 cm de espesor. Presenta en
promedio un espesor de 25 m.

En el microscopio, en algunas muestras de arenisca se observa
granos, desde angulosos a subredondeados, predominando estos
filtimos. Algunas de estas areniscas son 1liticas y otras
feldespaticas, pero ambas estdn caracterizadas por el bajo

contenido de cuarzo y por un contenido abundante en &xidos. En
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‘.cambio, 1las areniscas de cardcter tobiceo, presentan granos
angulosos en un arreglo desordenado.

La formacién El Veladero yace concordantemente sobre 1la
formacién La Alberca, siendo claro el cambio litolégico de rocas
arcillosas a rocas arenosas. Esto se observa en las diversas
localidades donde afloran estas rocas, inclusive sobre la Carretera
Federal 110, entre Tamazula y Mazamitla cerca del Guayabo, no
obstante que en la zona del contacto exista una dislocacién del
terreno por falla. En esta zona, la formacién El Veladero estd
cubierta concordantemente por brechas de composicién andesitica que
constituyen la formacién Apatzingdn; de igual manera, en la parte
sudoccidental del 4rea, en el valle de Apatzingadn, estas
formaciones se hallan en contacto concordante aunque, cerca del
Cerro La Carbonera, el contacto es parcialmente tecténico. Por su
posicidén estratigrafica sobre rocas del Neocomiano, se estima que
su edad probablemente sea de fines del Neocomiano al Albiano; es
posible correlacionarla parcialmente con la Formacién Tecalitlén de
la mina de El1 Encino, en Pihuamo, Jalisco (Figura 3.1; Pantoja y

Estrada, 1986).

3.2.4 Formacién Apatzingan

La unidad estratigraficamente mas joven de 1la secuencia
jurdsico-cretidcica corresponde a un conjunto de brechas d?
composicién andesitica (Figura 2 de la Lamina 6), que incluye capas
rojas tobAceas de arenisca, limolita, arenisca conglomeratica y

conglomerado arenoso, asi como arenisca de color gris verdoso. En
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la parte superior de este conjunto, existen derrames andesiticos
intercalados con las brechas. Se estima un espesor parcial para
este conjunto de rocas de 1,850 m, calculado en el &rea de la
cobijadura de una cabalgadura, ya que la unidad se extiende aGn mas
hacia el sur, fuera del &rea estudiada. En el valle de Contla-
Apatzingan, donde se realizé su estudio estratigrafico, se opté por
denominarla informalmente como formacién Apatzingén.

Esta unidad aflora ampliamente en ambos lados del valle de
Apatzingan, habiéndose efectuado su estudio estratigrafico en el
lado occidental y en el camino sobre el arroyo gue une este valle
con el poblado de La Alberca. En la parte oriental del valle de
Apatzingan, esta formacién se encuentra aflorando en contacto
tecténico con capas rojas de la formacién Contla; de la misma
manera, con rocas de la formacién El1 Veladero y, al norte del
poblado de Apatzingan, con rocas de la misma formacién Apatzingén.
Otros afloramientos de la formacién Apatzingdn estén localizados
sobre la carretera Tamazula-Mazamitla, entre 1los poblados El
Veladero y El Pedregal, en el camino de El Veladero a Los Ocotes,
sobre el camino El1 Veladero-Las Juntas~La Mota y en los rios
Zapatero y La Minera, el la parte oriental del &rea (L&mina 3).

La descripcidn correspondiente a la seccién estratigrafica de
la formacién Apatzingan, en el valle del mismo nombre, a partir de
la base, es la siquiente:

1) Brecha volcénica de color gris verdoso. Contiene
fragmentos angulosos de andesita de tamafio variable, hasta
de 10 cm de didmetro promedio, incluidos en una matriz de

composjicién andesitica. Estd intrusionada por un dique de
composicidn basica. Se estima un espesor promedio de 90 m.
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2) Arenisca roja feldespatica de grano fino, a la que
sobreyace una arenisca verde feldespatica de grano medio,
ambas tobdceas, en estratos desde 5 hasta 10 cm de
espesor. Presenta un espesor aproximado de 40 m.

3) Brecha volcanica de color gris verdoso formada por
fragmentos de andesita angulosos desde 5 hasta 10 cm de
diametro promedio, en una matriz andesitica. Estén
intercalados estratos delgados de arenisca roja. La
secuencia contiene un cuerpo igneo intrusivo basico. Se
estima un espesor promedio de 230 m, aproximadamente.

4) Secuencia tobacea de limolita roja, en estratos de S cm
de espesor, cublierta por arenisca verdosa feldespatica, de
grano grueso, en estratos de 10 cm espesor. Esta secuencia,
a su vez, esti cubierta por arenisca tobécea roja
feldesp&tica, en estratos de 10 cm de espesor Y arenisca
tobacea litica de color gris verdoso, de grano medio, con
la intrusién de un cuerpo basico. La secuencia se encuentra
coronada por brecha volcénica andesitica, y se estima un
espesor aproximado de 710 m.

5) Brecha volcanica de color gris oscuro gue altera a gris
verdoso, con fragmentos de 5 cm de didmetro y matriz de
composicién andesitica. Se estima un espesor promedioc de 120
™.

6) Secuencia interestratificada de arenisca tobdcea roja
feldespatica y brecha andesitica. Se estima un espesor
promedio de 155 m.

7} Brecha volcénica de color ¢gris verdoso, con fragmentos
angulosos de 10 cm de diametro y matriz andesitica. Se
estima un espesor aproximado de 95 m.

8) Arenisca tobicea roja feldespdtica en estratos de 10 cm
de espesor. Presenta un espesor aproximado de 40 m.

9) Arenisca tobédcea litica, de color gris verdeoso, de grano
medio a grueso, en estratos de 10 cm de espesor. Presenta
un espesor de 5 m.

10) Brecha volcédnica de color gris verdoso, con fragmentos
angulosos desde 5 hasta 10 cm de diédmetro y matriz
andesitica. Presenta un espesor de 15 m.

11) Derrame andesitico intercalado en la secuencia, de

color gris verdoso que altera a un color pardo, con cristales
de plagioclasas y cuarzo, observables megascdpicamente. Su
espesor es de 20 wm, aproximadamente.
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12) Secuencia ritmica de arenisca tob&cea roja feldespatica,
de grano grueso a conglomerdtica, en estratos de 10 cm de
espesor, interestratificada con conglomerado rojo arenoso, en
estratos de espesor similar. Se estima un espesor promedio de
210 m, aproximadamente.
13) Brecha volcénica de color gris verdoso, con fragmentos
angulosos de 6 cm de didmetro y matriz andesitica. Se estima
un espesor aproximado de 85 m.
14) Arenisca tobdcea litica, de color verde, en estratos de
5 cm de espesor, coronada por un derrame andesitico gris
oscuro, que altera a gris verdoso. Se estima un espesor
promedio de 35 m.

En las muestras de brecha andesitica, en el microscopio se
observa fenocristales de plagioclasas (oligoclasa y andesina)
macladas, euhedrales y subhedrales, asi como cristales pequefios de
anfiboles envueltos en una matriz microcristalina de plagioclasas.
otras muestras presentan los fenocristales anhedrales. Estan
caracterizadas por un bajo contenido de cuarzo.

La formacién Apatzingdn cubre concordantemente a la formacién
El Veladero en las partes oriental y occidental del Area estudiada
Y, Pparcialmente, en contacto tecténico en el &rea del valle de
Apatzingdn, al sudoccidente. En su parte superior, estd cubierta de
manera discordante por rocas volcdnicas ecreticico-terciarias en la
parte oriental del A4rea estudiada, y por rocas volcadnicas
pliocénico-holeocénicas en la parte noroccidental, también en
discordancia. Sin embargo, hacia la parte sudoccidental del area de
estudio, hacia la regién de Tamazula, las rocas de esta unidad
estan cubiertas por una secuencia sedimentaria con fauna del
Albiano (Palmer, 1928; Burkhardt, 1930; Buitrén, 1981), por lo que
es muy probable gue su edad abarque desde mediados o fines del

Aptiano hasta inicios del Albiano.
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3.3 ROCAS CENOZOQICAS

Dentro del Area estudiada, el Cenozeoico estd representado por
rocas volcanicas gque cubren discordantemente a la secuencia
mesozoica. Se distingue productos de dos tipos de volcanismo, de
dos diferentes épocas. De esta manera, se tiene upa secuencia de
ignimbritas y tobas rioliticas, considerada como producto del
volcanismo que dio lugar a la formacién de 1la Sierra Madre
occidental durante el Creticico-Terciario; y otra secuencia de
rocas lévicas Yy piroclasticas de composicién bas&ltica o
andesitico-basédltica, originada durante el Plioceno-Holoceno, como
productos de la formacién del Eje Neovolcédnico. A su vez, las rocas
pliocénico-holocénicas cubren discordantemente a la secuencia

cretécico~terciaria.

3.3.1 Ignimbrita La Minera

Se ha designade bajo este nombre, también de manera informal,
a una unidad conformada por un paquete de ignimbritas y tobas
riocliticas, gue esté&n intercaladas, y que se encuentfa ampliamente
distribuida en la parte oriental del area estudiada. Se localiza
extensos afloramientos en ambos lados de los rios Los Chilares y La
Minera. Las ignimbritas son de color rosa, que altera a pardo café,
cbservandose una disposicién laminada fina, y estin compuestas por
pequefios cristales de cuarzo en una matriz vitrea. Las tobas
rioliticas presen£an un color rosa, que altera a pardo rosado;
estén formadas por abundante cuarzo, feldespato y clastos angulosos

de rocas andesiticas de color gris verdoso.
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La ignimbrita La Minera cubre discordantemente, tanto a las
capas rojas de la formacién El Veladero, como a brechas andesiticas
de la formacién Apatzingén; esta relacién se aprecia hacia la parte
septentrional del rio Zapatero y sobre el rio La Minera (L&mina 3).
A su vez, la secuencia rioclitica esti cubierta, también de manera
discordante, por una secuencia bas&ltica piiocénico-holocénica. La
ignimbrita La Minera se ha considerado parte de los productos mas
recientes del volcanismo cretdcico-terciario que dio lugar a la
formacién de la Sierra Madre Occidental (Mc Dowell y Clabaugh,
1981; Damon_et al., 1981) y conforma su extensién, por lo que puede

considerarse gue su edad sea comparable.

3.3.2 Basalto Mazanitla

Bajo este término se ha denominado informalmente a una
secuencia formada por derrames de lava de composicién basdltica o
andesitico-basiltica, asi como material piroclastico bésico que
yace bajo algunas planicies. El basalto Mazamitla esté& ampliamente
distribuide en 1la parte septentrional del &rea estudiada,
encontrandose magnificos afloramientos y estructuras volcénicas en
varias localidades como, por ejemplo, sobre los caminos Puerto El
Zapatero-El Malentén Grande, Puerto El 2apatero-La Lagunita, La
Central-El Epenche Grande y sobre la carretera entre los poblados
de Puerto El Zapatero y Mazamitla (L&mina 3). En los derrames de
basalto, la roca es gris oscura, de textura afanitica, a veces
amigdaloidal, con calecita rellenando las vesiculas, compuesta

también por olivino, observables wmegascépicamente. En el
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microscopio, se observa una matriz microcristalina con abundantes
microlitos de plagioclasas, asi como cristales de plagioclasas
maclados y 2zonados. En los derrames de composicién andesitico-
basaltica, la roca se observa de color gris verdoso que altera a
pardo, de textura afanitica, compuesta por plagioclasas y
ferromagnesianos del tipo de los anfiboles. Se presenta también
derrames de basalto de olivino, de color gris oscuro, que altera a
pardo oscuro, con textura vesicular, compuesto por cristales de
olivino de hasta 4 mm de di&metro, plagioclasas y piroxenos. El
material piroclastico de esta unidad lo constituye 1la ceniza
volcénica de composicién basica que forma planicies entre las
estructuras volcénicas de esta parte del area estudiada.

Las rocas de esta unidad yacen discordantemente sobre rocas de
las formaciones El Veladero y Apatzingédn, en la parte noroccidental
del Area, y sobre las rocas de la ignimbrita La Minera, igualmente
en discordancia, en la parte oriental del &rea estudiada. Las rocas
del basalto Mazamitla son producto del volcanismo que originé la
formacién del Eje Neovolcanico, por lo que su edad se considera del

Plioceno-Holoceno.

3.3.3 Aluvién

Los depdsitos aluviales en el area estdn formados por grava y
arena, principalmente, distribuidos a lo largo de los cauces de los
principales rios y arroyos. Destacan los valles amplios de relieve
planc, sobre todo en la parte meridicnal y que, como se mencicnd en

el segundo capitulo, fueron formados por un proceso de aluviacién
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debido a la obstruccién del drenaje hacia la regién de Tamazula y

ciudad Guzm&n, como consecuencia del depbsito de material
volcanoclistico producto de las emisiones del Nevado de Colima,
principalmente ceniza, asi como por posibles efectos de fallamiento
lateral. Estos depésitos aluviales son considerados los méds

recientes en el &rea, contemporineos tal vez con los depésitos

holocénicos del basalto Mazamitla.
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4. ROCAB IGNEAB INTRUSIVAS

4.1 GENERALIDADES

Dentro del drea de estudic, est&n localizados varios cuerpos de
rocas igneas intrusivas gue forman troncos y diques de composicién
que varia desde Acida (granodiorita) hasta basica (gabro) y que
cortan la secuencia mesozoica. E1l tamafic de estos cuerpos es
variable, ya que sus didmetros mayores oscilan desde 100 hasta
1,800 m, en el caso de los troncos; Yy los espesores desde 1.0 hasta
15,0 m, en el caso de los diques. De acuerdo con su composicién, se
pueden clasificar estas rocas como granodiorita, gabro y pérfide

andesitico.

4.1.1 Granodiorita

La roca aflora formando troncos. Es de color gris claro, que
altera a gris verdoso y pardo amarillento. Presenta textura
faneritica equigranular de grano grueso, compuesta por ortoclasa,
biotita y cuarzo. Contiene vetillas de cuarzo formadas por efectos
tecténicos. En el microscopio, se observa, ademds, minerales opacos
y una matriz microcristalina félsica.

La granodiorita aflora de forma continua en la parte meridional
del &rea estudiada (Lamina 3), entre los poblados de COntlA y La
Garita; ademis, se extiende ampliamente al sudponiente, fuera del
drea, hacia la regi6n de Tamazula. Otro cuerpo pequefic de
granodiorita se localiza inmediatamente al sur del poblado de El

veladero, aflorando de manera reducida. También existen &reas muy
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reducidas donde aflora la granodiorita, en las cercanias del
poblado de E1l Chorro gque, por su dimensidn tan pequefia, no son
cartografiables a la escala del mapa.

La granodiorita est& enmplazada en las capas rojas de 1la
formacién Contla y las rocas de la formacién La Alberca, en la
parte meridional del &rea, y en las capas rojas de la formacién El
Veladero, cerca del poblado del mismo nombre. Por estas relaciones,
la edad de emplazamiento es posterior a la secuencia mesozoica y
anterior a la ignimbrita La Minera.

En la regién de Tamazula fue muestreado un cuerpo intrusivo
granodioritico y fechado posteriormente por el mé&todo de K-Ar, que
resultd en una edad de 58 Ma (Jerjes Pantoja Alor, comunicacién
personal), que posiblemente corresponda con la de esta unldad.
Ademés, si estas rocas pertenecieran a ap&fisis de lo gue se ha
denominado como el Batolito de Jilotlan, para lo cual Grajales-
Nishimura y L6pez Infanzén (1984) obtuvieron, también por el método
de K-Ar, edades de 57 +- 5 Ma, 53 +- 4 Ma y 54 +~ 4 Ma, entonces se
podria considerar su edad de emplazamiento en los inicies del
Terciario. Sin embargo, es preciso sefialar que las edades gque se
obtienen por el método de K-Ar no necesariamente indican edades de
emplazamiento o de cristalizacidn. Por lo tanto, las edades arriba
citadas pudieran ser Gnicamente edades aparentes, dejando asi 1la
posibilidad de considerar al Batolito de Jilotl&n como una
estructura ignea cuya formacién pudo haber resultado durante
diferentes episodios magmdticos desde finales del Cret&cico hasta

principios del Terciario.
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4.1.2° Gabro

La roca, dque aflora en forma de tronco y pequefios digues, es de
color gris oscuro que altera a pardo claro; presenta textura
porfidica compuesta por fenocristales de plagioclasas de forma
alargada de hasta 4 mm de longitud, en una matriz fina de
plagioclasas y piroxenos observables megascédpicamente en algunos
afloramientos; se encuentra cloritizada.

El gabro tiene sus mejores exposiciones en forma de troncos en el
camino del valle de Apatzingdn a La Alberca, sobre el arroyo
(Lamina 3), y en el lado occidental del valle, a manera de pequefios
diques que no son cartografiables, por 1o que son considerados
dentro de la unidad en que estan emplazados.

Esta unidad corta la formacién La Alberca y las brechas
volcanicas de la formacién Apatzingén, por lo que su edad relativa
es, al menos, posterior a éstas y anterior a la ignimbrita La

Minera.

4.1.3 Pérfido andesitico

Esta roca forma un tronco con irea de afloramiento muy reducida,
dentro del area estudiada. Su color es pardo verdoso que altera a
pardo oscuro y café, y es de textura porfidica, compuesta de
fenocristales de feldespato y cuarzo, en una matriz fina
microcristalina que, vista en el microscoplo, se compone de
microlitos de plagioclasas; los fenocristales estén alterados a
minerales arcillosos, conteniendo, ademas, minerales opacos.

Aflora con un drea reducida al norte del poblado de La Cuesta San
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Lazaro y se extiende al poniente, formando una loma alargada
(Ldmina 3). Esta unidad corta a la formacién La Alberca y a capas
rojas de la formacién El Veladero, por lo que su edad relativa es,
al menos, posterior a la secuencia mesozoica y, muy probablemente,

anterior a las rocas terciarias de la ignimbrita La Minera.
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§. TECTONICA

S.1 MARCO TECTONICO REGIONAL

La estructura y morfologfa actuales de la regién sudoccidental
de México deben comprenderse dentro de los procesos tecténicos
producidos por la subduccién de la Placa de Cocos debajo de la
Placa de América del Norte, las cuales se desplazan al frente de
Colima con movimientos relativos de 5 y 6 cm por afio (Drummond,
1982) . El area de Contla-Mazamitla est& localizada aproximadamente
a 260 km al norte de la actual trinchera o fosa México-
Mesoamericana. Al norte y noroeste de la regién, en el sector
occidental del Eje Neovolcinico, se interpreta la existencia de
tres sistemas de fosas tectdnicas, que son la fosa tecténica de
Chapala, con una direccién E-W; la fosa tecténica de Zacoalco, con
una direccién NW-SE; y la fosa tecténica de Colima, con una
direccién N-S. Estas fosas se intersectan en una unidén tripleiiig
a 50 km al SSW de Guadalajara (Luhr_e_t:._E., 1985; Allan, 1986). En
la Figura 5.1 se muestra el marco tecténico general para esta

regién.

5.2 ESTRUCTURAS LOCALES
5.2.1 Pliegues

Con objeto de conocer en forma real la estructura geolégica del
4rea de estudio, se llevé a cabo el levantamiento geoldgico con la
correspondiente cartografia de las unidades litoestratigraficas

informales, Fue asi como se pudo llegar a la conclusidén de que el



A Frocturc de Tamoyo
B Place Rivero

C Froctura de Rivero

0 Fractura de Orozco

F Fractura de Sigueiros
G Cresta de Los Gatdpoges

H Fosa Mesoamericana

FPigura 5.1 Marco tectSnico general de la regién del Pacifico

{Drummond, 1981) .
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4rea refleja claramente los efectos de una tectdnica de tipo
convergente. El plegamiento de 1las rocas volcanoclésticas,
sedimentarias. y volcdnicas de la secuencia mesozoica se debe
fundamentalmente al tectonismo de la Orogenia Laramide a principics
del Cretacico Tardio para esta regidn. Esta deformacién generd
estructuras anticlinales y sinclinales, cuyos ejes tienen una
orientacién general N-S. Estas estructuras plegadas constituyen
parte de un anticlinorio en el 4drea estudiada y fueron modificadas
posteriormente por el emplazamiento de cuerpos intrusivos. Se
muestra los efectos del emplazamiento de los cuerpos intrusivos
particularmente en 1las rocas volcanocldsticas de la formacién
contla, en las cuales la inclinacidn de los estratos varia entre 20
y 35°al NE, e inclusive se llega a presentar con una disposicién
casi horizontal. En la parte meridional del 4&rea, estas rocas
volcanoclasticas constituyen, debido a tales efectos de
deformacién, el nficleo del anticlinorio. El flanco oriental de este
anticlinorio est& inclinado hacia el E, mientras que su flanco
occidental se encuentra inclinado hacia el W.

La secuencia de rocas de la formacién La Alberca y la formacién
El Veladero constituye las principales estructuras anticlinales y
sinclinales mencionadas en la parte centrooccidental del A&rea
estudiada. Los pliegues son simétricos y han sido denominados como
el anticlinal El1 Manchado, el sinclinal La Alberca, el anticlinal
La carbonera y el sinclinal Apatzingan. Entre estas estructuras, el
anticlinal El1 Manchado representa la mas importante por sus

dimensiones, ya que alcanza unos 6 km de longitud y 2.5 km de
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anchura; Y 'su eje‘se extiende desde la carretera, cerca del poblado
de La Garita, hasta las cercanias del poblado de La Atascosa; su
flanco oriental tiene una inclinacién que varia entre 15 y 20° al
E, migntras que su flanco occidental varia entre 20 y 25% a1 w
(L&minas 3 y 7, Seccién Estructural A-A‘). El sinclinal La Alberca
tiene un eje que puede sequirse por unos 6 km de distancia, desde
el poblado de La Alberca hasta cerca del poblado de El Colorado, ¥y
tiene una anchura de 1.2 km; en ambos flancos, la inclinacién varia
entre 15 y 20°, al W, en el flanco oriental, y al E, en el flanco
occidental (Laminas 3 y 7, Seceién Estructural A-A‘). Al poniente
del sinclinal La Alberca y en forma paralela, se encuentra el
anticlinal La Carbonera, cuyo eje tiene una longitud de 4 Km Yy la
anchura del pliegue es de 1.2 km. En ambos flancos del pliegue, la
inclinacién es de unos 15°, al E, en el flanco oriental, y al W, en
el occidental. La Gltima estructura plegada en el poniente del &area
estudiada corresponde al sinclinal Apatzingan (L&minas 3 y 7,
Seccibnes Estructurales A-A‘y B-~B’), formado por 1la formacién
Apatzingéan. Esta estructura plegada sigue una orientacidn NNE y sus
flancos tienen una inclinacién de 20° aproximadamente, al W en el
flanco oriental y al E en el occidental. Este sinclinal esta
truncado al sudponiente por la cabalgadura de Apatzingdn, sobre
cuya cobijadura desarrollaron los cerros de Las Yeguas y de Las
Moras (Lé&minas 3 y 7, Secciones Estructurales B-B’y C-C’).

La secuencia volcidnica de la formacién Apatzingdn se observa
con un estilo de deformacién mas suave, debido a su mayor

competencia; no obstante, se manifiesta en forma mds clara donde
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haylinter¢al§ciones de terrigenos. En la parte sudoccidental del
ér;a,,la inclinacién de la secuencia, dentro de la. cobijadura,

' varia entre 10 y 45° al SW; mientras que en la porcién oriental del
f&féa,,se,ohserva variaciones en la direccién e intensidad de la
inclinacién  por - falla 'y constituye el flanco oriental del

anticlinorio.

5.2.2 Fallas y fracturas

Las principales fallas detectadas corresponden a dos fallas
normales que estén, una al E-NE de los poblados El Colorado y La
Atascosa, y la otra hacia el poniente de ésta (Lamina 3). La
primera de estas fallas tiene un rumbo N 05°E y su blogue hundido
se localiza al W-NW. Esta falla es responsable del desplazamiento
vertical de andesitas basdlticas del basalto Mazamitla, el cual es
de 50 m, aproximadamente.
La segunda falla tiene un rumbo N 25°E, con su blogue hundido al
SE, y se desarrolld sobre las rocas de la formacién El Veladero en
el curso superior del arroyo Las Taunas. No se pudo establecer en
forma satisfactoria la extensién sudoccidental de esta falla hacia
Apatzing&n. Pudiera existir la posibilidad de que esta falla siga
el curso inferior del arroyo Las Taunas. Se infiere la presencia de
otra falla normal que sigue el curso del rio La Cuesta, por medio
de las observaciones de campo y a través de la fotointerpretacién
geolégica, y que se continGa sobre el valle del ric El Tejocote
(Lamina 3). Puede ser que existan mas fallas normales en el &rea

estudiada, pero é&stas no pudieron localizarse debido al tiempo
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disponible para el trabajo de campo.

Aparte de las fallas normales, se pudo localizar de modo seguro
la presencia de dos fallas de desplazamiento lateral
siniestro. Una de éstas se detecté en el arroyo El Zapatero,
aproximadamente a mitad del camino entre El Veladero y el rio La
Minera (L&mina 3), y desde ahi se continGa al poniente a través del
Cerro El Escorpién. La extensidSn lateral de esta falla hacia el E-
NE se logrd mediante la interpretacién de las fotografias aéreas.
La segunda falla se localizé sobre la margen izquierda (meridional)
del rio La Minera (Laminas 3 y 8), entre el rancho Las Juntaé {no
aparece en el mapa) y el poblado de La Mota. Esta falla también es
de desplazamiento lateral siniestro y se desarrolld en la
Ignimbrita La Minera y La Formacién Apatzingsn, infiriendo su
probable continuacién sudoccidental dentro de la granodiorita
cretdcico-terciaria en forma de wuna zona de cizalla. EL
desplazamiento horizontal calculado, tanto para la falla del arroyo
El Zapatero como para la del ric La Minera, probablemente no
sobrepasa unos 250 m, conforme a los contactos desplazados.

Cabe mencionar, en el contexto de las fallas de desplazamiento
lateral, la presencia de un manantial de agua caliente en el valle
del rio Tamazula, al S-SW del poblado de La Garita. Observando la
morfologia de la Barranca E1 Moro y el rumbo general de la
extension sudoccidental de la falla del rio La Minera, al sSW del
poblado de La Mota, bien pudiera existir una zona de falla o de
cizalla debajo de este tramo del valle del rio Tamazula, entre el

poblado de La Garita, en el norte, y el Cerro El Pafio, en el sur.
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En vista de gque las fallas de desplazamiento lateral afectan a la
ignimbrita La Minera, éstas son relativamente recientes e incluso
pudieran ser activas.

Aparte de la presencia de estas fallas bien documentadas,
tanto por el desplazamiento estratigridfico como por 1los relices
observados, existen numerosas fracturas gque fueron detectadas
mediante la interpretacién geolSgica de las fotografias aéreas.
Estas fracturas siguen diferentes orientaciones aunque se les
considera a todas como verticales. Las principales fracturas que se
observa en el Area estdn agrupadas en tres familias principales: la
primera, con orientacién predominante N 30° E, esta distribuida
principalmente en las partes septentrional y centroccidental del
drea; la segunda familia, con orientacién gue varia entre N 60°E y
N 70°E, esta distribuida en la parte oriental del &rea; y la
tercera familia, con orientacién que varia entre N 10°W y N 30°W,
estd distribuida en las porciones septentrional y oriental del

area.

5.2.3 Cabalgadura

En la Barranca La Leona, situada en el lado oriental del valle
Contla-Apatzingan, se localiza una cabalgadura, cuya traza tiene un
rumbo general N 45°W, con inclinacién general de 30° al SW, y con
transporte tectédnico hacia el NE (Laminas 3 y 7, Seccién
Estructural B-B’). La cobijadura de esta cabalgadura estd formada
por rocas volcdnicas de la formacién Apatzingadn que descansa, al

norte y noreste del poblado de Apatzingin, sobre rocas de la misma
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formacién y, en el Cerro de La Carbonera, sobre rocas de la
formécién El Veladero, que constituye la parte externa del flanco
occidental del anticlinal de La Carbonera. Esta misma cobijadura
sufre la intrusién de la parte sudoccidental de un tronco gabroico
cretédcico~terciario que, a su vez, indica que la cabalgadura es
anterior a la intrusién del gabro. Al sur del gabro, las rocas de
la formacidn Apatzingan de la cobijadura descansan sobre areniscas
Y conglomerados rojos de la formacién Contla, faltando agui las
formaciones La Alberca y El Veladero. Es diffcil estimar 1la
magnitud del transporte tecténico gue se efectud a lo largo de esta

cabalgadura, pero pudieran contemplarse varios kilémetros.
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6. EVOLUCION GEOLOGICA DE LA REGION

Como coansecuencia de la disgregacién de la Pangea y de la
apertura del Golfo de México, fueron instauradas dos franjas de
sedimentacién en México. La franja occidental, donde se encuentra
ubicada el A&rea de Contla-Mazamitla, se caracteriza por rocas
volcénicas, volcanocldsticas y sedimentarias del Mesozoico,
afectadas por procesos de plutonismo, deformacién y metamorfismo.

La franja oriental, donde existen secuencias sedimentarias
marinas, refleja caracteristicas diferentes. Estas franjas fueron
establecidas iniciadndose el movimiento de la Placa de América del
Norte hacia el oeste, asociado a un sistema de fallas de
desplazamiento lateral siniestro (de Cserna, 1970).

A mediados del Mesozoico se establecidé un limite tecténico
convergente en la parte occidental de México, lo que origina el
fendmeno de subduccidén de la Placa Farallén debajo de la Placa de
América del Norte. Como resultado, durante el Jurdsico Tardio y
todo el Cretécico Temprano, se desarrollé en esta regifén un arco
magmdtico insular, caracterizado por un volcanismo calcialcalino,
y una zona de trasarco. Es posible inferir que el arco insular haya
estado orientado aproximadamente en una direccién NW-SE (Figura
6.1). Por otro lado, la franja oriental estuvo relacionada con una

margen pasiva por la apertura del Golfo de México.
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Rocos volcdnicos y
volconocldsticas del
orco insulor.

Lutitos y
carbonatos.

Figura 6.1 Paleogeografia durante el Jurésico Tardfo-Neoccomiano
para el centro y occidente de MBxico, donde se ohserva
1a uhicacifn del arco volefnico (de Cserna, 1989).

Purante el Jurdsico Tardio, fueron desarrollados en la zona de
arco insular focos de actividad volcadnica que dieron lugar a
derrames andesiticos; mientras que en una zona muy probablemente de
planicie costera, cercana entre la zona de arco al poniente y una
zona de mar somero al oriente, fueron depositados sedimentos
hibridos y tobiceos, representados por tobas, areniscas, limolitas
¥ conglomerados que constituyen las capas rojas de la formacién
Contla en el 4rea estudiada.

Durante gran parte del Neocomiano, en la regién de Contla-
Mazamitla, prevalecié muy probablemente una subsidencia local que
permitié el dep6sito de sedimentos arcillosos, calcireo-

arcillosos, limosos y arenosos gue constituyen la formacién La
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Alberca, cuyo predominio en lutitas negras acusa un ambiente marino
‘de.baja »ener'gié»y de tipo reductor, como podria ser el de grandes
bahias confinadas o semiconfinadas con profundidades no mayores de
l:’iO’ m. V i

A fines del Neocomiano y probablemente hasta mediados del
Aptiano, la regién se vio afectada nuevamente por un volcanismo
calcialcalino, y en el &rea de estudio se presentdé un aporte de
terrigenos y material piroclastico como sedimentos hibridos, que se
encuentra representado por capas rojas tob&ceas de arenisca,
limolita, conglomerado, constituyendo la formacién El Veladero,
probablemente en un ambiente de planicie costera o un mar muy
somero.

Para fines del Aptiano y posiblemente aGn en los inicios del
Albiano, persistié el volcanismo del arco insular, y en el &rea de
Contla—~Mazamitla, sus extravasaciones permitieron el depésito de
una gruesa secuencia de brechas volcanicas de composicidn
andesitica, que constituyen la formacién Apatzingan, que incluye
depdsitos tobdceos intercalados, representados granulométricamente
por arenisca y limolita.

Las regiones situadas al poniente y sur del Area estudiada
permiten sugerir la existencia, durante el Albiano, de periodos de
calma en la actividad volcanica que propiciaron el desarrollo de
calizas arrecifales como las localizadas al poniente de Tamazula
(Burckhardt, 1930). La Figura 6.2 muestra la paleogeografia
regional al inicio del Creté&cico Tardio.

A partir de mediados del Cretdcico, se reactivé el movimiento
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Rocos volednicas
y volcanocldsticas.

E Carbonatos ¥
tecrigenos.
7 Arsecife olbiono.

Piataformo carbo-
notado y evaporitas.

Fiqura 6.2 Paleogeograffa durante el inicio del Creticico Tardio

para el centro y occidente de Mixico (de Cserna, 1989).
de convergencia en la margen occidental, aumentando la velocidad de
movimiento de la Placa Farallén debajo de la Placa de América del
Norte (Coney, 1976), fenémeno que dio lugar aun régimen tectbénico
compresivo en las zonas de arco y trasarco.

El inicio del Creticico Tardio se considera como un 'periedc de
levantamiento en el sector occidental, con un régimen compresivo en
la zona de arco y uno distensivo en la zona de trasarco y oriental
de México. .

El plegamiento posterior de la secuencia mesozoica se debe al
evento tecténico compresivo de la Orogenia Lardmide durante el
Cretécico Tardio, para la regién de Colima-Jalisco, gue dio origen

a la deformaciétn de la secuencia y a las estructuras plegadas y
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cabalgadas de la parte centrooccidental del &rea, asi como a
fenémenos de metamorfismo en el sector occidental de México.

Al final del Cretacico Tardio o inicios del Terciario, es
probable que haya ocurrido un periodo de plutonismo que, en el 4rea
de Contla-Mazamitla, estd representado por cuerpos granodioriticos
Yy gabroides, principalmente.

Al término del periodo 80-40 Ma, se inicié una migracién del
arco magmitico hacia el oriente (Clark et al., 1982), a cuya etapa
de retorno al poniente, a finales del Oligoceno y pricipios del
Mioceno, corresponde un periodo de actividad magmitica, en 1la
regién occidental de México, que trae como resultado la formacién
de una extensa cubierta ignimbritica gque constituye la Sierra Madre
Occidental, y su extensién meridional. Se observa evidencias de
este tipo de volcanismo en el &rea de Contla-Mazamitla en la parte
oriental, en ambos lados del rio La Minera, y se extiende aGn més
al oriente fuera del &rea, que han sido consideradas del Cretédcico-
Terciario. Demant y Rebin (1975) atribuyen su origen al volcanismo
de una zona de rift, atrds de un arco insular andesitico, por
reaccién de la corteza a los movimientos de subduccién, con la
coexistencia de un volcanismo compresive y uno distensivo.

Durante el intervalo pliocénico-holocénico, se desarrollé un
volcanismo calcialcalino caracterizado por la emisién y acumulacién
de rocas volcanicas de composicién andesitico-basdltica, mediante
una gran diversidad de aparatos volcénicos, evento que dio origen
a la formacién del Eje Neovolcénico que se extiende del este al

oeste de México. En la parte septentrional del Area estudiada, las
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rocas mesozoicas y las terciarias fueron cubiertas por derrames de
lava de composicién andesitico-basdltica y material pirocléastico,
emitidos por las estructuras volcanicas originadas durante este
evento, que constituye las rocas volcaénicas mds recientes en el
drea.

Para explicar el origen del Eje Neovolcanico, han sido
propuestas diversas hip6tesis y modelos de varios autores. Se
atribuye, principalmente, a la subduccién de la Placa de Cocos
debajo de la corteza continental que, al nivel de la astenosfera,
sufre fusién parcial y origina los magmas de cardcter calcialcalino
del eje (Mooser, 1975; Urrutia y Del Castillo, 1977; Demant, 1978);
sin embargo, estos modelos no son propiamente el objetivo de este
estudio.

En el sector occidental del Eje Neoveolcénico y asociado
probablemente con el desarrollo del mismo, principia una tecténica
distensiva de probable edad pliocénico-pleistocénica, representada
por tres sistemas de fosas tecténicas: la fosa tecténica de colima,
con una direccién N-S; la fosa tecténica de Zacoalco, con una
direccibén NW-SE; y la fosa tectdénica de Chapala, con una direccién
E-W. Estas fosas se intersectan en una unién triple rift a 50 km al

SSW de Guadalajara (Allan, 1986).
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7. RECURBOS MINERALES

La regién de contla-Mazamitla no. cuenta .con. yacimientos
minerales. Sin embargo, son explotados materiales (tiles para la
construccién y cuenta también con un buen potencial de agua
subterréanea y superficial.

7.1 MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

Actualmente, en el &rea de Contla-Mazamitla, son explotadas las
canteras de andesita basdltica situadas en la parte nororiental del
Cerro Chiquihuitero, en el poblado de Puerto El1 32apatero. La
cantera que actualmente se encuentra en explotacién wide
aproximadamente 20 m de altura y estd conformada por un derrame de
lava muy resistente y Gtil para estos fines (Figura 1 de la Lamina
9).

Por otre lado, al sur del poblado de La Cofradia, bajo una

cubierta de material pirocléstico del Plioceno-Holoceno, se

localiza afloramientos de ignimbrita del Cretacico Superior o

Terciario (ignimbrita La Minera), los cuales estdn siendo

explotados también como material de construccién. Para este fin,

las rocas son cortadas en blogues rectangulares, en los mismos

afloramientos, para ser transportadas Y comercializadas

posteriormente.

7.2 RECURSOS HIDROLOGICOS

El 4rea de Contla-Mazamitla cuenta con un buen potencial de agqua
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subterrénea y superficial. Los recursos geohidroldgicos son bien
explotados en la regién, sobre todo en la parte meridional y hacia
la regidn de Tamazula, fuera del &rea estudiada, en los valles
amplios de relieve plano, donde est&n localizadas las principales
dreas de cultivo agricola, en terrenos donde el agua empleada para
el riego se obtiene por medio del bombeo de rios y pozos, de la
misma forma en que son abastecidas de agua las poblaciones de la
regién,

Por otra parte, se estima que en la parte septentrional del
&rea existan las condicicnes apropiadas para la acumulacién del
agua en el subsuelo, ya que las rocas basAlticas en este sector
estan caracterizadas por su textura vesicular muy porosa, teniendo,
ademis, la existencia de amplias planicies rellenas de material
piroclastico (tezontle), favorables para la infiltracién del agua
(Figura 2 de la Lamina 9). Estas rocas estdn caracterizadas,
ademis, por presentar en su estructura diaclasas columnares que
favorecen la existencia de permeabilidad secundaria.

Actualmente se estd comercializando y distribuyendo botellas de
agua purificada de manantial bajo la presentacién "AGUA MAZAMITLA",
envasada por la compafifa con razén social "GUPIMO ALIMENTARIA, S.A.
DE C.v.", localizada en San José de Gracia, Michoacéan,
inmediatamente al norte de Mazamitla. Sin embargo, se ignora si el
manantial se localiza dentro del &rea de estudio.

Finalmente, tambié&én cabe mencionar 1la existencia de un
manantial de agua termal situado 500 m al sur del poblado de La

Garita, sobre el valle del rio Tamazula. Sin embargo, no se ha
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efectuado un estudio geohidroldgico adecuado para comprender la
mecdnica de este manantial, el cual pudiera corresponder

probablemente a una zona de falla activa.
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CONCLUBIONES

1. Se define, de manera informal, una secuencia estratigrafica para
el area de Contla-Mazamitla, cuyo alcance abarca, probablemente,
desde fines del Jur&sico Tardie hasta inicios del Albiano, misma
que estd constituida por cuatro unidades litoestratigraficas,
denominadas formacién Contla, formacién La Alberca, formacién E1
Veladero y formacién Apatzingan, cuyas relaciones de contacto son
aparentemente concordantes y conforman un espesor total de 3,720 m,

aproximadamente.

2. Las rocas que conforman esta secuencia reflejan, en su
composicién, 1la influencia de un arco volcanico de caracter
calcialcalino, cuya actividad esta comprendida dentro del mismo

perfiodo de tiempo de depésito de la secuencia.

3. El ambiente de depésito de esta secuencia probablemente es de
una planicie costera o un mar muy somero, situado entre una zona de
arco insular y una zona de trasarco. Durante el Neocomiano, el &rea
acusa probablemente una subsidencia local y, en cambio, durante

fines del Aptiano e inicios del Albiano, refleja un ambiente més

continental.

4. La estructura local principal es un anticlinorio, cuyo eje tiene

una direccién N-S, formado por la secuencia mesozoica, y cuyo
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origen estd determinado por el tectonismo de la Orogenia
Lardmide.

5. Se define la existencia de fallas de desplazamiento lateral
siniestro con orientacién general NE-SW en la parte oriental del

4rea, relativamente recientes y que incluso pudieran ser activas.

6. El potencial agricola del &rea reside principalmente en los
amplios wvalles de relieve plano formados por un proceso de
aluviacién a raiz de la obstruccién de la salida principal del
drenaje hacia la regién de Tamazula-Ciudad Guzmén, tanto por
depésitos volcanoclasticos como por posibles efectos de fallamiento

lateral.
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LAMINA 1

MORFOLOGIA GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

FIGURA 1.

FIGURA 2.

Vista al norte hacia la regifn de Mazamitla.
Se aprecia la diferencia de relieve entre el
valle amplio de fondo plano y la sierra
abrupta al fondo.

vista al sur hacia la regi6n de Tamazula
desde el drea de estudio. Al centro destaca
la amplitud del valle del rioc Tamazula.
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FIGURA 2

MORFOLOGIA GEMERAL DEL AREA DE

ESTUDIO
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LAMINA 2
MORFOLOGIA DE LA REGION VOLCANICA PLIQCENICO-
_HOLOCENICA

FIGURA 1. Vista hacia el norte de la Mesa Blanca y,
a la derecha, el Cerro de las Minas con
sus laderas de pendiente fuerte.

FIGURA 2. Resto de derrame andesfitico-basdltico al

* norte de Mazamitla.
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FIGURA 1

FIGURA 2

MORFQLOGIA DE LA REGION VOLCANICA PLIOCENICO-HOLOCENICA
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LAMINA 4
FORMACIONES CONTLA Y LA ALBERCA

FIGURA 1. Contacto intrusivo entre granodiorita
(arriba) y arenisca de la formacién

Contla (abajo) en el camino de Contla
a La Alberca.

FIGURA 2. Huellas de desecaci6n en lutitas de
la formacibén La Alberca.
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FORMACIONES CONTLA Y LA ALBERCA



LAMINA 5
AMONITES DE LA FORMACION LA ALBERCA

FIGURA 1. Ejemplar recolectado en el valle del rio

FIGURA 2.

La Cuesta, comparado con Hoplites sp. aff.
Michaelis Uhlig (Burckhardt, 1906, 14m.40,
£ig.5).

Ejemplar recolectado en el mismo sitio que
el de la Figura 1, comparado con

Hoplites
cfr. neocomiensis D“Orb. (Burckhardt, op.
cit., Ldm.41, £igs.3 y 6).
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FIGURA 1

FIGURA 2

AMONITES DE LA FORMACION LA ALBERCA



LAMINA 6

EORMACIONES EL VELADERO Y APATZINGAN

FIGURA 1. Arenisca feldespdtica de la formacifn

FIGURA 2.

El Veladero en estratos gruesos.

Brecha de composicifn andesitica
formacién Apatzingdn que incluye
rojas de arenisca. Se aprecia el
fio de los clastos, algunos hasta
cm de diSmetro.

de la
capas
tama~
de 10
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FIGURA 2

FORMACIONES EL VELADERO Y APATZINGAN



ESTA TESIS HO BEBE
SALIR BE A PISLIGTECA
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LAMINA 8
LA FALLA LA MINERA

FIGURA 1. Afloramiento del plano de la falla La Minera,
ubicado sobre la margen izquierda (meridional)
del rfo La Minera, mostrando estrfas subhori-
zontales que atestiquan desplazamiento lateral
siniestro. El examen cuidadoso del conjunto de
afloramientos de esta falla, conforme los
pequefios escalones que interrumpen las estrias
(no aparentes en la fotograffa), indica movi-
mientos ocurridos repetidos de unos 20 cm en
cada ocasién.
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LAMINA 9
RECURSOS MINERALES

FIGURA 1. Cantera de andesita baséltica en el

poblado de Puerto El Zapatero.
FIGURA 2. Planicies rellenas de tezontle en las
cercanfas de Mazamitla gque favorecen
la infiltracifén del agua.
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