/3

—
-

~~~~~

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESTUDIO GEOLOGICO DE LA SIERRA DE
ALQUITRAN, GUERRERO”

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERA GEOLOGA

P R E S E N T A

MARCELA MARGARITA ERRASTI OROZCO

MEXICO, D.F. JUNIO, 2002

" TESIS CON
PALLA DE ORIGEN




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



'PAGINACION

DISCONTINUA




FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
60-1-620

¢D§v049“°

VHNIVER4ADAD NACIONAL
AVTNeMA DE
MERICO

SRITA. MARCELA MARGARITA ERRASTI OROZCO
Presente

En atencién a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor M. en C. Gilberto Silva Romo y que aprobé esta Direccién para que lo desarrolle usted
como tesis de su examen profesional de Ingeniero Gedlogo:

ESTUDIO GEOLOGICO DE LA SIERRA DE ALQUITRAN, GUERRERO

RESUMEN

I INTRODUCCION

I GENERALIDADES

I GEOLOGIA

v DISCUSION Y CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS

Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccién General de la Administracién Escolar en
el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta.

Asimismo, le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que se debera prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar examen profesional.

Atentamente
“POR MI RAZA/I'E\BLARA EL ESPIRITU”

Cd. Universttariy, DF;a 7 de mayg de 2002
EL DIRECTO M

/

) -~

RARDO FERRANDO BRAVO

GFB*RLLR*gtg



Agradecimientos:

El desarrollo y buen término de este trabajo de tesis fue posible
gracias al apoyo del Programa de becas del Instituto de Geofisica de
la U.N.A.M.

Agradezco a mis directores de tesis: M.C. Gilberto Silva Romo y al
Ing. Teodoro Hernandez Trevifio por su dedicacién y apoyo en éste
trabajo.

Agradezco el apoyo y colaboracién de las personas del LUGIS : Dr.
Peter Schaaf, Dr. Raymundo Martinez, M.C. Gabriela Solis, M.C.
Juan Julio Martinez, M.C. Maria del Sol Hernandez y en especial al
Ing. Teodoro Hernandez por su cooperacidn y facilidades otorgadas
para la realizacion del presente trabajo.

Agradezco al Ing. Francisco Correa por su paciencia y ayuda en la
elaboracion del mapa geoldgico y a Lucia Cappra por su colaboracidon
en el modelo de elevaciones.

Agradezco mucho a las personas que me acompafiaron al campo:
Teodoro Hernandez, Peter Schaaf, Horacio Membrillo y Angel
Ramirez.

Agradezco a mis compaiferos que con sus atinados comentarios
contribuyeron a mejorar este trabajo y también por ayudarme en
todo momento, gracias Benjamin, Giovanni, Myriam y Fermin.




PDEDICATORIAS

a(?c/ dedicor cale f.naﬁaj.o/ @ mia P.adﬁ.w, qire s duda son los nwﬂ'onw del mundao.
Gracias por todo. el amon, apoyo-y educacién que me Pandado. Porustedes he
a,F/tuuLi,do/w Qablorar cada momento de mi ida y por |w,t¢dwo,oy/ fo. Gue aoy.

guw amo, muchas Wtacj,am.

@ mi ptc/una.nu/%, porque ademds de ser un excelente fermano, eo una excelente
persona que me Ra enaciiado mucho de la Konuiixlad/y/ 79 gnndad/, 3/&@0&1& pon
Ralerine cu(}udculu/ Y a,fuu{}ado/ env todoa mia aueiioa.

@0@ tetora quies adminro. Yy ea uty e«}unpﬂo/ para mi, 94m porendeiiaime a amavy
Pmd.oua/u. 94«14%41&; pon todos los Buenos momentos, porn cu(}ud,anmw y ecatar w.luw'tg,o/

atempre. S il endiendo de ti...
pr cqune apn

@ 93 wtn(?,-j yata [uxfuia/, ponaer mi fa.nbi,&,a/ ec,pmd,ua/e, por apoyatme y ereen ey m,
loa quicenao mucho. Grnacias B wbuﬁ/ porsoiiarn wJunu‘.g«», por enseiiaume Loalorde
una amiatad, por Lonp,ufaann\w Yoo mi Revmana.

Q B c/ancLquacﬂmanr, poraen o me}om persona en qaien se puede c.on/f,i,aw, poagate
stempre damos a wta/u}unh)m, o,o,g,cmunomfni,uldo/, w,ﬁa,ndo/y/ eeo/uuu{o/, S/LWSGAK/

@(Dlay,u Y g?.u,u’,uz, gacw/i.ao/ por Luuvanp/nw oo PAM/LGA/ exaclaa para Racerme
sentin bien y por todos los momentos Gue femaosn [ulo,adoztj.untaw que necondard toda mi
Lida Yy oo qare numfa,gta,w. .

@L(Pa.u-e posn-sen un amiﬂ,«» anondi,ci.unaf/, g/-:.a,uamg)aug por cuidaanoa tanto.

@ mia (14“1‘.«3.0&/93/1(1!10/, %lw& g«unao_/& &D L@go/, G"taa«./, 9“1»&0 ”/M ' por eatarn
stempae wnnu’,gu/, poaaen lan unidos y tan uenas peraonas, ﬂ/ta«/uu/ oo quiero,
I“(l(‘aploz.



“OYDIADD MU AJUDLIYD DT b TovpeIDI

wo) vopo} /grvoaam ~opo} rvmovg/vnuqv/v”wrnu ‘mngwofn roafduro.ea am 'II’M/{{’VO’g’}Hm
~Anuarov "%vmjo‘vtl MU 22T AP DD PD 2rvbrod rvcnluma Galereall 9 A rm@ f.vgvoﬁ)
‘M% -/gu En ‘D> (SLMG ‘roydv I; romrp@ ‘m]ntk»a rtq)arrgﬁvm»g ‘fvog_mnaaq ()L
Wdﬂs ‘,mnvmré) UPUrOPID £6 ‘orvoym Q\o’m% ‘mm g g 5 ROV N D

'/0‘”’3""1“ ’OMY!’TYb ’Vﬂg
"V(Yg’rum “ru ’N’O’V’VO\IV‘!’VI] ’V‘}’l(l /W’V’B’P ’V‘IJ‘UV?YFYD /g /!r‘l(l AP AFDDIVD mnfbvryd f'D‘Hl‘l./% ’K /L’?J"Dgl.)

TOWD Lmdurm

/ﬁrvogyum ’V’!’lll /WD/!./(YCJ /ﬁrvwn}rvz\gmn ’V(leVDIU’O‘lU mmzoﬂuom GYP /VD’WY)’D"!I)‘I/’J ’VDB ’:'V?Yb «m‘D}j
‘ D by § i ‘ .

"O’PV}’W"U /b\d ’V'Da
ﬂYWb mi/d‘ummupr‘rrﬁfn fVO’d /g fwmtmvdurtm f'lVD’] ’V‘D’g‘."lﬂ’b mmnd WP@ ’OD’.Y‘)’Y:YI/‘)VJ ’V‘Da
/ﬂ DWIWDD ’173 ’?Y¥10‘D1I'ﬂ’]) ’V("}’U’b'lu/o‘lll ’V(Ylm‘n’ﬂ 4!’!71 mvvnd 'V(Yd "DIU‘V% ’ﬁ map '/Wg'na'm m\u ’D

‘fvo'g"num fvnu'mrﬂ r\m}:mmod mnvg ¢ mgmup /g/cr?afnﬁ) ¢ m’;wllG'nupr

‘odord

"DB AFD FOUHOD ’V(‘r}?’!"lnl I\VD‘J fVOIIV?"?’g’(YQ’?'"’{) 4’7’? ’B'YY{)‘)/O‘J ’ﬁ /(Y'g’! UL OD DIV D ‘1/0’[] e gl QL’K ’V‘!"S@

TOPUPYD fvoumvnrg’a’v
~wb A rvoytn»fropwnd oy ~nb oo 4 POIUDYD DU Y A1) FOPOY wvod A rvog?um
~onu v aod m@ A ﬂrgvoﬁ ¢ rmnrp.z@ ‘r\mum}jg ¢ fmfng ‘fo}v.vﬂunr)_g ‘«rgprbwu@@




(NDICE GENERAL

RESUMEN......outaeresreeseenensssnisesesnssesasessessinsassssssnees et eniaene i
CAPITULO | INtrOQUCCION...vvevveeranerssassiestiosassinssossasiosisnseisiissninsisansennsnees |
L1 OBJEtIVOS e eeeeeereeeeeeeereeseereenresins. evteeeees 2
1.2 Localizacién y vias de acceso.......... Ceerieesens 2
1.3 EStUIOS PreVIOS. . iiiiiiieiineeaiininneaieiissasiasansiviotioisvasrnssanasiosiianas ereraee 4
1.4 Método de trabajo.......ccuruievivereerineeidini i i el SO 6
CAPITULO 1l Generalidades.........uuveveerciisi: R
1.1 Clima y vegetacion......ccccveeverireennnns e i ireereieeeeeens
1.2 PODIaCION. it iiieii i e cnenreeeaassannrasstonssnsssneniinadssesiseesssaansans reeenes
1.3 Fisiografia...c.ccoeeeeeeranreeeeeeinnns et
1.4 Orografia....cccoceveirinenceniennnins RSt veeereeens 13
1.5 Hidrografia.....cooeeuviinininniiinniniindd eveeaneianens
1.6 GEOMOITOIOGIA. . .ccvunirrneerrreeriiieneiesionsonsssunnnsssnierisissiatanaennen reverrrenes 17
CAPITULO Il GEOIOGa....cuvrrrreererrrenemnnnsianians, erereeeeenerenean 19
ili.1 Marco geoldgico regional.......................;'.‘ ................ 19
1.2 EStratigrafia......cceecruueeeeeenreeeriieeeeeesnreneenenes . -
111.2.1 Complejo Acatlan......ccccvvvevinvnenvnnnens e Ceeriieeesereens
HLL.2.2 Complejo Xolapa..ccoicviicriievreneneennaieines , ireerereneenas
1H.2.3 FOrmacion Chapolapa..........ceeeeeeeuuuieeiisos i iaivannnesaessses 28
HI.2.4 FOrmacion MOreloS...oiiiiiiiiiiiierciieiidsviiivinieisesesseinrsensieenes 31
11.2.5 Formacion Agua de Obispo.................. P O P 34
111.2.6 Formacion AlQUitran.........c.cceeeennnnnnnie. e 37
1I1.3 Geologia @StrUCtUral........vveeuieieniinieeeeireneessnnsaenis ieeerrerae e reai———— 46
CAPITULO IV DiscusiOn ¥ CONCIUSION@S..cccviviirerreerrerearenrserscnseioreracences 55
ANEXO PETROGRAFICO........uutiireiniirecaerteeseressssessseessssnssnssssssssensnssasenens 61

BIBLIOGRAFIA



Resumen

RESUMEN

El presente estudio se refiere a un area en la parte central del Estado de
Guerrero al sur de la Ciudad de Chilpancingo cerca del poblado de El
Ocotito.

El drea de estudio comprende a la Sierra de Alquitradn y por sus alrededores
en donde se reconoce una secuencia Cenozoica vulcanosedimentaria
(Formacién Agua de Obispo) con algunos derrames basalticos vy
andesiticos. La Sierra de Alquitran esta labrada en las rocas Cenozoicas de
la Formacién Alquitran. Sobreyace discordantemente a la Formacidén Agua
de Obispo. La Formacién Alquitran se caracteriza por un paquete de
aproximadamente 1000 m de espesor de ignimbritas de composicién
silicica. La Formacion Alquitran incluye algunos domos silicicos
reconocidos en el borde sur de la Sierra de Alquitran.

La secuencia Cenozoica correspondiente a la Formacién Agua de Obispo,
se encuentra alojada en una depresidn tecténica en cuya periferia estan
expuestas dos secuencias Mesozoicas, una secuencia calcarea (Formaciéon
Morelos) sobreyaciendo tectonicamente a una secuencia
vulcanosedimentaria deformada (Formacién Chapolapa).

En la regidn de estudio se observa la yuxtaposicion de elementos corticales
de diferente nivel, tanto entre unidades de edades semejantes como los
intrusivos reconocidos (Azinyehualco, Soyatepec y Tierra Colorada) y las
rocas volcanicas de la Formacion Alquitrdn, como éstas ultimas con las

rocas del Complejo Xolapa. El Complejo Xolapa se observa al sur del area



Resumen

de estudio en contacto tecténico con la Formacién Chapolapa por medio de
una franja milonitica.

Se propone que la evolucién geoldgica de la Sierra de Alquitran puede
corresponder con la propia de una caldera de resurgencia, ya que se
reconocen cuatro de las seis etapas del modelo clasico de calderas

resurgentes.
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CAPITULO |. INTRODUCCION

En este trabajo, se presentan datos geoldgicos nuevos como una
contribucién al mejor entendimiento de la compleja evolucién geoldgica de
la Sierra de Alquitran y sus alrededores.

El estudio del area resulta complicado debido a que en ella se ha propuesto
el limite de los tres terrenos tectonoestratigraficos: Mixteco, Guerrero y
Xolapa (Campa y Coney, 1983). Sin embargo, dichos limites aidn estan por
definirse y su estudio rebasa los alcances del presente trabajo, aunque se
pretende dar una aportacion para futuras investigaciones.

El trabajo retoma algunas interrogantes planteadas en el Proyecto DGAPA
IN102794 (1996), en o relativo a la Sierra de Alquitran y se vio
beneficiado en los trabajos de campo y por el acceso a su coleccidén de
muestras para su revision.

El motivo de estudio en este trabajo son principalmente las rocas
cenozoicas y su evolucidn geoldgica.

El sector que aqui se estudia es interesante por los contrastes geoldgicos
que se observan, como son los niveles corticales expuestos en el area y el
gran volumen de ignimbritas de las cudles hasta el momento se desconoce
alguna propuesta para su génesis.

En el presente trabajo se describen las distintas unidades reconocidas en el
area, las estructuras mayores y sus relaciones estratigraficas con el fin de
proponer una hipdtesis acerca del origen de las rocas volcanicas que

predominan en la regidn.
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1.1 OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:
* Caracterizar las rocas igneas y las estructuras de la Sierra de Alquitran
para elaborar un mapa geoldgico escala 1:100 000 y proponer una

hipbtesis acerca del origen de la Sierra de Alquitran.

1.2 LOCALIZACION Y VIiAS DE ACCESO

El drea de estudio se encuentra localizada en el estado de Guerrero, al sur
de la Ciudad de Chilpancingo, abarcando una extensidon de
aproximadamente 644 km2. Los poblados principales son El Ocotito,
Mazatlan, El Salado, Azinyehualco, Acahuizotla y Palo Blanco. (Fig. 1)

Los limites geograficos se ubican entre las coordenadas 17°15' y 17° 30’
latitud Norte y entre 99° 35’ y 99° 25’ de longitud Oeste. Esta area
corresponde parcialmente con la carta topografica Mazatlan (E14 C38) de
INEGI, escala 1:50000 incluyendo la Sierra de Alquitrdn y los valles de
Mazatlan, El Ocotito y Azinyehualco.

Las principales vias de acceso son por la carretera federal 95 Chilpancingo-
Acapulco y por la Autopista del Sol México-Acapulico, entre el tramo de

Chilpancingo y Tierra Colorada.
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1.3 ESTUDIOS PREVIOS

Los estudios previos en el drea son pocos siendo los mas importantes los
que a continuaciéon se mencionan. De Cserna y Fries (1956) realizaron las
primeras descripciones sobre las distintas unidades que afloran lo largo de
la carretera federal 95, para la excursion geoldgica México-Acapulco que
se llevd a cabo dentro de los trabajos del XX Congreso Geoldgico
Internacional del mismo afo. Fries (1960) establecié la estratigrafia del sur
de México y publicé (1962) los primeros resultados de edades
radiométricas, lo cual propicio el avance sobre el conocimiento de las rocas
igneas y metamorficas de Oaxaca y Guerrero. De Cserna (1965) propuso
nuevas unidades estratigraficas en el reconocimiento geoldgico de la
regién entre Chilpancingo y Acapulco. En este estudio se presentd
informacién sobre las relaciones de las rocas metamérficas con los cuerpos
graniticos del complejo Xolapa, asi como de la estratigrafia del norte de
dicho complejo, detallando la litologia y distribucién de las formaciones:
Chapolapa, Acahuizotla, Morelos, Balsas, Agua de Obispo, Alquitran,
Papagayo y Chilpancingo. Otro aspecto relevante en el trabajo de De
Cserna (1965) es la cartografia de los cuerpos intrusivos que no se habian
cartografiado, los cuales son: el Tronco de Ocotito, Tronco de Xaltianguis y
el Tronco de Acapulco. En la actualidad estos troncos han sido estudiados
por diversos investigadores (Guerrero-Garcia, 1975; Schaaf, 1990; Moran-

Zenteno, 1992; Moran et al.,, 1993; Herrmann, 1994; Hernandez-Bernal,

4
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1995; Correa-Mora, 1996; Corona et al., comunicaciéon personal) y se han
distinguido los intrusivos no deformados de San Juan del Reparo,
Xaltianguis, Tierra Colorada, Acapulco y el intrusivo de Azinyehualco el
cual aflora en la zona de estudio.

Klesse (1968) realizé un estudio minero de la regién comprendida entre El
Ocotito e Ixcuinatoyac. Esta area la asocia a depdsitos de sulfuros y resalta
la estratigrafia presente en el area cartografiada en donde encuentra al
Complejo Xolapa, a las Formaciones Ixcuinatoyac, Chapolapa, Morelos,
Agua de Obispo y Alquitran.

Araujo (1980) realiza para PEMEX el proyecto Quechultenango el cual
comprende al area de estudio del presente trabajo de tesis. En este
proyecto realizé un trabajo de geologia superficial para analizar sus
posibilidades econdmico-petroleras donde menciond dque existe la
generacion de hidrocarburos, pero el problema es la falta de condiciones
estructurales atractivas como posibles trampas de hidrocarburos, dada la
deformacién que han sufrido las posibles rocas almacenadoras (Formacién
Morelos).

Salinas-Prieto (1986) definido varios pisos estructurales de la deformacion
de las unidades litoestratigraficas involucradas en la porcién occidente de
la region conocida como la Montafa Guerrerense. Dichas unidades se

refieren a las rocas metamoérficas del Complejo Acatlan, las Formaciones

Morelos, Mexcala y Tetelcingo.
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Sabanero-Sosa (1990) investigd sobre la geologia regional y tecténica de la

porcién centro-occidental de la Sierra del Estado de Guerrero misma que

incluye el area de trabajo.

1.4 METODO DE TRABAJO

El método de trabajo incluyé dos etapas: trabajo de gabinete y de campo.

El trabajo de gabinete consistiéo en la recopilacién bibliografica de textos
relacionados con el Aarea de estudio. Se realizd un estudio de
fotointerpretacidn para hacer un reconocimiento previo del area, utilizando
fotografias aéreas escala 1:75 000, del rollo 1158/96-!, con fecha Febrero
1995 del INEGI. En éstas se delimitaron unidades fotogeolégicas, y
estructuras. Esta informacién se transfirié a un mapa topografico para
conformar asi un mapa geoldgico preliminar escala 1:50 000 (E14 C38) del
INEGI.

El trabajo de campo se realizé mediante recorridos en los valles aledafios a
la Sierra de Alquitran donde se hizo un reconocimiento y muestreo de las
distintas unidades litoldgicas distinguiendo las relaciones estratigraficas y
estructurales.

Se analizaron un total de 40 muestras de mano, de las cuales se hicieron
15 laminas delgadas, las de clave EV fueron previamente colectadas y
laminadas por Teodoro Hernandez en los trabajos del! Proyecto DGAPA

Clave IN102794. El muestreo se desarrolld en rocas de las Formaciones
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Agua de Obispo, Alquitran, Morelos y en cuerpos intrusivos. Una vez
concluido el trabajo de campo, se integrd la informacién recabada hasta
entonces y se efectud el estudio petrogrifico correspondiente. La
informacién obtenida en campo nos permitié corregir la fotointerpretacion
previamente realizada. El mapa geoldgico y el modelo digital del relieve
definitivo se elaboraron con base en los recursos que proporciona el
programa ILWIS V3.0 Academic; las ilustraciones, columnas estratigraficas
y secciones geoldgicas se dibujaron mediante el programa de disefo

grafico MACDRAW V11.
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CAPITULO 1l GENERALIDADES

II.I CLIMA Y VEGETACION

El clima es semicalido subhimedo con lluvias en verano (Fig.2) con una
precipitacion media anual es mayor de 1200 mm vy presenta una
temperatura promedio de 21.5 °C. La vegetacién predominante es de
bosques de clima templado; en las zonas altas se presentan bosques de
coniferas y en las partes con relieve topografico bajo y disectado se tiene
un clima calido con lluvias en verano, con una precipitacion anual de 800 a
1000 mm. Estas regiones se caracterizan por desarrollar una vegetacion
predominante conocida como selva baja con huizachales, chaparrales,

amates, palo blanco, huamtchil y otros arbustos de tipo semidesértico

(Fig.3).
11.2 POBLACION

Las actividades econdmicas de la pobliacién en el area de estudio se dirigen
principalmente a la agricultura (cultivos de maiz, frijol, ajonjoli, jitomate) y
ganaderia (porcino, vacuno y aves de corral) a escala pequefia para las
necesidades inmediatas de la poblacién. El Ocotito es el centro comercial a
donde acuden los pobiadores de las rancherias y poblados pequeiios

aislados en las sierras.



Capitulo |l Generalidades

TESIS CON
FALLA [E ORiGEN

MICHOACAN
DE OCAMPO MEXICO

. MORELOS

5

OCEANO PACIFICO

Capntal

Cabecera Municipal
Limite Mumicipal
Calido subhumedo

con lluvias en verano

Semicatido humedo con
abundantes {juvias en verano

Semicalido subhumedo con
lHuvias en verano

Temptado humedo con
abundantes lluvias en verano

Templado subhumedo
con uvias en verano

Semiseco muy cdlido
y calwdo .

o Seco muy calido y catido

Figura 2. Climas del Estado de Guerrero (fuente:www.inegi.gob.mx).
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[1.3 FISIOGRAFIA

Fisiogriaficamente, el estado de Guerrero pertenece a la provincia de la
Sierra Madre del Sur (Raisz, 1964) y, a su vez se divide en cinco
subprovincias: Sierras del Norte, Depresion del Balsas, Cordillera Costera
de! Sur, Lomerios d'e la Vertiente Pacifica y Planicies Litorales; de las cuales
la primera tiene una orientacion N-S y las cuatro restantes E-W (Fig. 4
C.R.M. 1999).

El area de estudio se encuentra localizada fisiograficamente en la
subprovincia de la Cordillera Costera del Sur y delimita con los Lomerios de
la vertiente pacifica. El sector mas elevado de la regidn se encuentra al
Norte en el cerro Tepoxtepec y el cerro Grande (ver Mapa Geoldgico)
compuestos de calizas, tienen una altura de 2640 m.s.n.m. y 2060
m.s.n.m. respectivamente. La Sierra de Alquitran formada por rocas
volcanicas alcanza una altura de mas de 2600 m.s.n.m. en la parte Norte y
en la parte Sur incluye el cerro del Toro, La Ciénega y el cerro La Vaca
cuyas altitudes van de 1600-1660 m.s.n.m.

En el Estado de Guerrero las partes altas estan constituidas por las Sierras
del Norte, con orientacién N-S se caracterizan por la ruptura de pendiente
que se observa en las laderas. La Cordillera Costera del Sur se desarrolla a

lo largo de casi 500 km, paralelamente a la Costa del Pacifico, y su cresta
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Figura 4. Subprovincias fisiograficas de Guerrero. (Monografia Geoldégico-Minera

del estado de Guerrero, C.R.M. 1999)

presenta una altitud casi constante, de poco mas de 2000 m.s.n.m. aunque
cuenta con algunas prominencias que sobrepasan los 3000 m.s.n.m.
Las laderas hacia el sur, correspondientes a la vertiente del Pacifico, tienen

una pendiente uniformemente fuerte y se denominan Lomerios de la
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Vertiente Pacifica, que aproximadamente a 200 m.s.n.m. se convierten en
las Planicies Litorales. Las laderas hacia el Norte que drenan al Balsas
forman la unidad fisiografica de la Depresion del Balsas, con elevacion de
aproximadamente 300 a 1,000 m.s.n.m. La dinamica que esta cuenca ha
experimentado bajo las influencias de los importantes sistemas orogénicos
que la rodean, hace pensar en una unidad en cuyo interior se puede
distinguir diversos tipos de fosas, como los llanos de Tierra Caliente y los

valles de Iguala, Cocula y Amacuzac (SEPLAP,1985).

1.4 OROGRAFIA

La orografia del area estudiada se conforma basicamente de tres franjas
montafiosas con un desnivel maximo de 1800 m entre la Sierra Alquitrdan
(2880 m) y la cota mas baja del Rio Ocotito (800 m) Fig.5. La sierra mas
conspicua es la central caracterizada por su forma eliptica alargada en
direccidn N-S, con un eje menor de 10 km y uno mayor de 19 km dicha
serrania se conoce con el nombre de Sierra de Alquitran.

El sector serrano occidental se extiende mas alla del limite del area, se
caracteriza por un limite rectilineo que corresponde con la falla que tiene
una longitud aproximada dentro de la zona de 10 km. En la porcién
septentrional se presenta una depresién de traza burdamente circular en

donde estan alojados los poblados de Mazatlan y Palo Blanco (Fig.5.).
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En el sector oriental se reconoce un corddn serrano orientado E-W limitado
con la parte central por fallas.

1.5 HIDROGRAFIA

Dentro de la zona de estudio se encuentra el parteaguas de dos sistemas
hidrograficos principales comprendidos en la Sierra Madre del Sur. Estos
son: el sistema hidrografico del Rio Balsas y el sistema hidrografico del Rio
Papagayo. El Rio Balsas tiene un rumbo general este-oeste y corren sus
aguas en la misma orientacion, hasta desembocar en el Océano Pacifico en
la Bahia de Petacalco. El Rio Papagayo vierte sus aguas en el Océano
Pacifico, cerca del Puerto de Acapulco (Fig.5.1).

La mayor parte de la red hidrografica que tenemos drena de norte a sur vy
se unen al Rio Papagayo. En la frontera norte del area de estudio se
encuentra el Rio Huacapa (Fig.5), arroyo que corre en el Valle de
Chilpancingo, el cual tiene su origen en la cuenca de Omiltemi. Al este de
la Sierra de Alquitran tenemos el Rio Chapolapa que resurge en las
cercanias del poblado de Mazatlan y pasa por Chacotla y Palo Blanco. Al
sureste, el Rio Escondido se convierte en el Rio Chapolapa. El Rio Soyatepec
entronca con el Rio Cochoapa, que nace en el valle de Azinyehualco, al
oeste de la Sierra de Alquitran. En la parte suroeste fuera del area de
estudio estd el Rio El Potrero que es un afiuente del Rio Papagayo; el Rio

Hamaca, también al suroeste, nace en las faldas de la Sierra de Alquitrdn en
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Figura 5.1. Cuencas Hidrolégicas del Estado de Guerrero (www.inegi.gob.mx).

el cerro Los Cajones y en La Ciénega, posteriormente se junta con el Rio
Azinyehualco.
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el cerro Los Cajones y en La Ciénega, posteriormente se junta con el Rio
Azinyehualco.

También encontramos el Rio Agua Zarca que se convierte en Tlahuizapa y
posteriormente en Cochoapa, es ahi donde encontramos la cabecera del
Papagayo que nace en el valle del Ocotito. Finalmente al sureste, en el
poblado del Rincén de la Via existe una presa alimentada por afluentes del

Rio Escondido y manantiales provenientes de la Sierra de Alquitran (Fig.5).

1.6 GEOMORFOLOGIA

La conformacién del relieve del area ha evolucionado con base en el
modelado de dos tipos de relieve principales. Burdamente se puede senalar
que el relieve del area corresponde a rocas sedimentarias vy
volcanosedimentarias alrededor de las rocas volcanicas pertenecientes a la
Sierra de Alquitran.

Este relieve se observa modificado por la dislocacién ocasionada por fallas
normales, tal como se observa al poniente, donde se presenta un escarpe
de falla de 800 m labrado en rocas intrusivas.

En la parte central, la Sierra de Alquitran estd conformada de cuerpos
tabulares ligeramente inclinados hacia el Norte, presenta escarpes que son
favorecidos por el contraste en resistencia a la erosién de la unidad clastica

subyacente (Formacién Agua de Obispo).
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En la planicie meridional resaltan algunas lomas tanto de las rocas
calcareas como del material clastico (Fig.6). Hacia el oriente el modelado de
las rocas sedimentarias ha conformado un relieve karstico en el cual se han
infiltrado algunas corrientes. En dicho sector se observa en una depresion
en donde se alojan los poblados de Mazatlan y Palo Blanco.

En el area de estudio, la Sierra de Alquitran contiene el parteaguas de los
dos sistemas fluviales principales con un patrén predominante de drenaje
tipo dendritico con afluentes rectilineos que expresan el fracturamiento de
las unidades de roca.

Se observan algunos domos alargados dispuestos éonforme a una traza
semicircular en la periferia del sector sur de la Sierra de Alquitran. En este
sector se encuentra el poblado del Ocotito en una planicie. En esta parte

localizamos lomas de rocas volcanosedimentarias y calizas.

Figura 6. Vista panoramica desde la carretera a Mazatlan. En primer plano se
aprecian lomerios calcareos y conglomeraticos del valle de Mazatlan. En segundo
plano la silueta de la Sierra de Alquitran caracterizada por laderas escarpadas.

5.

TESIS CON
" FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO HI. GEOLOGIA

11i.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La geologia de Guerrero resulta complicada debido a que en esta area se
encuentran en contacto tres diferentes terrenos. (Monografia C.R.M. 1999)

El término “terreno tectonoestratigrafico” se aplica para explicar la
yuxtaposicion de unidades de la corteza, limitados por fallas que son
diferentes en litologia, deformacion y edad de su basamento. El territorio
mexicano esta compuesto por un conjunto de terrenos, que de acuerdo a
Campa y Coney, (1983) fueron unidos mediante acreciéon al la margen

austral de América del Norte durante el Fanerozoico (Fig 7 y 8).

Simbologla
CHI Chlhuahua
CA Caborca
COA Coahuila
H M Maya
I e - SM Slerra Madre
X X A Alisitos
CH! T [+ Guerrero
qonn /TN Lo ke
3 \, 4 M Mixteco
CoA \ X0 Xolapa
| s Sonaberi
_Laueate R Rusias
\ v Vizcaina
SMO Slerra Madre Qccidental
TMV Fle volranico

@it ol sevies

Figura 7. Terrenos Tectonoestratigraficos (Campa y Coney,1983).
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El Terreno Mixteco abarca cerca de 35,000 km?2 del territorio nacional se
encuentra localizado en porciones del sur de los Estados de Morelos y
Puebla, oeste de Oaxaca y este de Guerrero.

Hacia el norte, el terreno Mixteco esta cubierto por derrames lavicos
pertenecientes a la Faja Volcanica Transmexicana, arco volcanico
continental activo producido debido a la subduccién de las Placas Cocos y
Rivera, remanentes de la Placa Farallén bajo la estructura continental del
sur de México.

El Terreno Mixteco limita ademas al sur con el Terreno Xolapa, al este por
el Terreno Oaxaca y al oeste con el Terreno Guerrero.

El limite surdel Terreno Mixteco esta en contacto con el Terreno Xolapa. En
esta area el contacto es de caracter tecténico representado por la falla de
"Chacalapa constituida por milonitas que indican la exhumacién progresiva
tanto de la margen continental como de la zona de cizalla en si (Toison,
1998) . El limite oeste del Terreno Mixteco es tectdnico representado por la
cabalgadura de Papalutla (Sedlock et al., 1993). En esta estructura reportan
al complejo Acatlan cabalgando a las calizas de la Formacién Morelos. El
limite este se define por la faila Caltepec que representa la yuxtaposicién
de los Complejos Acatian y Oaxaqueno (Sedlock et al., 1993).

El Terreno Mixteco consiste de dos conjuntos de unidades, uno
caracterizado por granitoides y rocas ultramaficas el cual esta yuxtapuesto
tectéonicamente al otro conjunto consistente en migmatitas,

metasedimentos y esquistos verdes; de acuerdo a (Ortega-Gutiérrez, 1978;
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Ruiz-Castellanos, 1979; Yafnez et al.,, 1991) el basamento es de edad
Paleozoico Inferior.

El origen del Complejo Acatlan y su yuxtaposicidn con el Complejo
Oaxaquefio se relaciona con la colisién ocurrida en el Paleozoico tardio
hacia el norte de los Apalaches sufriendo posteriormente un movimiento
tectdnico al suroeste de Norteamérica (Yanez et al., 1991).

El Complejo Acatlan estd cubierto discordantemente por secuencias
sedimentarias, una Paleozoica compuesta por las Formaciones Matzitzi,
Olinala y Patlanoaya. También aparece cubierta por unidades Mesozoicas

de caracter clastico en la base y marinas en la cima.
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Figura 8. Terrenos tectonoestratigraficos del estado de Guerrero. La
ubicacién que tiene el area de este trabajo se localiza entre los terrenos
Mixteco, Guerrero y Xolapa.

Figura tomada de la Monografia C.R.M. 1999.
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1.2 ESTRATIGRAFIA

El registro geoldégico del area comprende tanto unidades de origen
metamérfico correspondientes a los Complejos Acatlan y Xolapa; como a
unidades litoestratigraficas de origen marino y continental entre las
marinas se encuentran la Formacién Chapolapa y la Formacion Morelos,
mientras que en las continentales figura la Formacién Agua de Obispo vy la
Formacién Alquitrdn. Ademas en el area afloran tres cuerpos intrusivos
silicicos.

En la figura 8.1 se presentan las columnas estratigraficas con una

descripcidon sintética y los fechamientos isotdpicos considerados.

11.2.1 COMPLEIO ACATLAN

Paleozoico (Devdnico)

Al Complejo Acatlan lo definié Ortega-Gutiérrez (1978) quien ubicd su
localidad tipo en la regién de Acatlan en el Estado de Puebla. Se extiende
aproximadamente 110 km en direccién N-S con anchura maxima de 120
km. Sus afloramientos mas septentrionales se encuentran al sur de la Faja
Volcanica Transmexicana, se considera que su limite norte estd cubierto
por las rocas volcanicas de la Faja. Limita al este con el Complejo
Oaxaqueno mediante un contacto tectdnico, el limite oeste no esta bien

definido porque estd cubierto y oculta la relacién con el Terreno Guerrero.
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Figura 8.1. Columna estratigrafica.
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Sedlock et al., (1993) consideraron la cabalgadura de Papalutla como su
limite oeste. Hacia el sur limita con el Complejo Xolapa por contacto
tectdnico el cual se asocia con los fendmenos de desplazamiento del
Bloque de Chortis (Schaaf et al., 1995).

Este complejo ha sido subdividido Ilitoestratigraficamente en dos
subgrupos: el subgrupo Petlancingo (Acatlan inferior) y el Acateco (Acatlan
superior). El primero es la unidad estructuraimente inferior que consiste de
un paquete de rocas metasedimentarias pertenecientes a la Formacion
Cosoltepec, Chazumba y Migmatita Magdalena que se consideran como
una secuencia de trinchera y de ante-arco en una margen continental
convergente. El segundo subgrupo, el subgrupo Acateco considerado como
la unidad superior presenta eclogitas, rocas ultramaficas y metasedimentos
de la Formacion Xayacatlan; también lo conforman granitos de alta presidn
con migmatitas denominados Granitoides Esperanza. (Ortega-Gutiérrez et
al., 1999).

En el Complejo Acatlan se han diferenciado seis fases de deformacién
diferentes, en funcion de las facies metamédrficas, grado de ductibilidad y
correlacién temporal. En cuanto a su interpretacién tectdnica se considera
un evento de colision continental durante el Ordovicico tardio-Siltrico
temprano, denominado Orogenia Acatecana (Ortega-Gutiérrez et al.,
1999).

El grado de metamorfismo del Complejo Acatldn varia aumentando

paulatinamente de poniente a suroriente, hasta llegar a la parte alta de la
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facies de anfibolita y los niveles de migmatizacién anatexitica (Ortega-
Gutiérrez, 1978).

El Complejo Acatlan aflora en el area de estudio, al este del Cafdn de
Acahuizotla sobre el Rio Escondido, donde podemos encontrar
afloramientos de este complejo; asi como en el sureste del area en el Rio
Omitlan. En la parte oeste del area no existen afloramientos de este
Complejo.

Sobreyaciendo al Complejo Acatlan en contacto tectdnico se encuentra la

Formaciéon Chapolapa y la Formacién Morelos.

N.2.2 COMPLE/O XOLAFPA

El Complejo Xolapa fue definido por De Cserna (1965) quien lo considera
tentativamente de! Paleozoico. Dicho autor lo caracteriza como una
secuencia de rocas metasedimentarias de intensidad de metamorfismo
variada y la mayor parte de origen clastico, que afloran a lo largo de la
carretera Federal México-Acapulco principalmente entre El Ocotito vy
Acapulco. La localidad tipo se localiza en la barranca de Xolapa al este del
poblado de Xaltianguis, aunque cabe mencionar que la descripcion de la
localidad tipo de esta secuencia metamdrfica no corresponde a la mayor
parte de los afloramientos del compiejo (Hernandez-Bernal, 1995). Los
tipos de roca que componen este complejo segin De Cserna (1965), varian

de esquisto de biotita a gneiss de biotita afectados por cuerpos de
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pegmatita deformados, diques maficos e intrusiones graniticas, con
algunos horizontes de cuarcita y marmol cipolino.

En trabajos mas recientes se considerd que el Complejo Xolapa se extiende
a lo largo de la margen continental Pacifica en el Sur de México a lo largo
de 600 km y con un ancho variable de 50-150 km, desde Acapulco hasta la
zona del Istmo de Tehuantepec y que en gran parte del Complejo se
emplazaron plutones no deformados ampliamente distribuidos (Guerrero-
Garcia, 1975; Ortega-Gutiérrez, 1981; Campa y Coney, 1983) cuerpos
pegmatiticos y enjambres de diques maficos y apliticos. Para éste
Complejo, Ortega-Gutiérrez (1981) consideré un espesor minimo de 10
km. En la localidad tipo de la Barranca de Xolapa Alaniz-Alvarez (1997)
distinguié tres unidades: granito de dos micas, cinco unidades
metamoarficas compuestas por anfibolitas, gneiss de biotita, metagrauvaca,
esquisto pelitico y un ortogneis granitico, por ultimo dos unidades de
rocas igneas en forma de diques félsicos, de diabasa y andesita. El
conjunto metamdrfico define una facies de anfibolita.

El Complejo Xolapa es el conjunto metamorfico que constituye al
basamento del Terreno Xolapa. Este terreno colinda con el terreno
Guerrero al noroeste (Campa y Coney, 1983), en la parte norte con los
Terrenos Mixteco y Oaxaca, al noreste con el Terreno Judrez y al suroeste
con la trinchera de Acapulco. Los limites con el Terreno QOaxaca se

encuentran con la franja milonitica denominada Falla Chacalapa que
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presenta una convexidad hacia el Pacifico (Ortega-Gutiérrez y Corona-
Esquivel, 1986). Al occidente, se ubica en la region de Tierra Colorada,
Estado de Guerrero, la frontera entre el Terreno Mixteco y el Terreno
Xolapa. El limite de éstos terrenos esti comprendido por una franja
deformada de 1 km de ancho con milonitas, ultramilonitas y cataclastitas
derivadas del Complejo Xolapa y de rocas volcanosedimentarias de la
Formacién Chapolapa y algunas calizas de la base de Ié Formacién Morelos.
Los rasgos cinematicos de esta franja milonitica revelan un fallamiento
normal, el cual presenta una deformacién progresiva desde un caracter
dictil hasta el fragil (Riller et al., 1991) y la edad de la deformacién ductil
estad entre 90 Ma de la Formacion Morelos y 34 Ma de la granodiorita que la
corta (Herrmann et al.,, 1992). El contacto entre los terrenos Xolapa y
Guerrero aun no esta bien definido porque en ese limite se han emplazado
plutones que oscurecen sus rasgos estratigraficos y estructurales.

Al suroeste del terreno Xolapa, que llega hasta la costa, esta limitado por la
trinchera que aproximadamente se encuentra a 60 km de la costa del
sector Pinotepa Nacional-Puerto Escondido-Huatulco.

Moran-Zenteno (1992) reconoce dos eventos magmaticos principales que
con fechamientos de Rb-Sr se estipula que el primer evento ocurrié en el
Creticico temprano, sustentado en el fechamiento de rocas plutdnicas
deformadas del Complejo Xolapa con edades de intrusiéon que varian entre

144 y 128 Ma. El segundo evento magmatico ocurrié al inicio del Terciario
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(55 Ma) y ocasioné el emplazamiento de los cuerpos pluténicos no
deformados.

La edad del Complejo Xolapa no ha sido establecida con claridad, se han
realizado métodos isotépicos que determinaron edades que van de
PrecAmbrico-Paleozoico para el protolito y Cretiacico Tardio-Terciario
temprano para la migmatizacién (Herrmann et al., 1994).

En el area de estudio encontramos el Terreno Xolapa al sur de la Sierra de
Alquitran. En particular, el tronco de Tierra Colorada intrusiona a las

calizas de la Formacién Morelos y a las milonitas de la Formacion

Chapolapa.

111.2.3 FORMACION CHAPOLAPA
Mesozoico

Jurasico superior - Cretacico inferior

La Formacion Chapolapa fue definida por De Cserna (1965) e incluye una
secuencia de rocas volcanosedimentarias, que consiste en tobas, areniscas,
lutitas y conglomerados mostrando una unidad inferior de color verdoso y
otra unidad superior en color morado. La primera presenta elementos
volcanicos de composicion andesitica a riolitica y la segunda parte presenta
en el conglomerado gran contenido de fragmentos de cuarzo que sugiere

fueron producidos por erosién de terrenos metamorficos.
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La localidad tipo se encuentra en el poblado de Acahuizotla en el Valle del
Rio Chapolapa. Descansa sobre el Complejo Acatlan y esta cubierta por la
Formacion Acahuizotla y por la Formacion Morelos (De Cserna, 1965);
dicho autor considerd dentro de esta formacidén a la secuencia clastica del
Grupo Consuelo por encontrarlo interdigitado con la parte superior de la
Formacion Chapolapa que corresponde al conglomerado con cuarzos. De
Cserna (1965) considera para la unidad una edad de Triasico tardio-
Jurdsico Temprano. La Formacién Chapolapa se deposité en un ambiente
continental con vulcanismo penecontemporaneo (Araujo, 1980).
Sabanero-Sosa (1990), propone que se trata de un conjunto de rocas
metamorfizadas en facies de esquisto verde cuyo protolito son rocas
volcanicas vy volcaniclasticas de composicién andesitica a riolitica
correspondiendo al paquete inferior verdoso que el autor considera de
edad Jurasico tardio a Cretacico temprano. Sabanero-Sosa (1990) menciona
que la unidad superior morada esta compuesta por areniscas Yy
conglomerado con liticos de caliza del Aptiano-Albiano. En cuanto a la
litologia menciona rocas metavolcanicas predominando las metatobas,
metalavas y metaconglomerados interdigitados con filitas.

Los contactos son tectonicos, al norte estd en contacto con la Formacién
Morelos y con la Formacion Mexcala por una falla vertical. Sobreyace tanto
a rocas del Complejo Xolapa, como del Complejo Acatlan y rocas mas

recientes del Cretacico-Terciario. La Formacion tiene mas de 1000 m de
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espesor y sobre el Rio Chapolapa se reportan 800 m (Sabanero-Sosa,
1990).

Durante el trabajo de campo que se realizd se observé que la Formacién
Chapolapa estd formada por una secuencia volcanoclastica en la cual
abundan los conglomerados con fragmentos de cuarzo y areniscas.
Predomina el cuarzo lechoso y fragmentos volcanicos de composicidén
silicica. En ésta formacion los eventos volcanicos resultan abundantes y
principalmente son de composiciones félsicas a intermedias.

Los dos cuerpos liticos que mencionan los autores previos se distinguen
bien en el &area, en la denominada parte inferior un conglomerado
polimictico con matriz arenosa de grano medio de color verde dado por la
clorita y epidota con abundantes fragmentos de cuarzo. En la parte
superior de color morado encontramos pizarras, cuarcitas, areniscas y
conglomerados compuestos por fragmentos de cuarzo en matriz arenosa.
E! contacto inferior descansa sobre el Complejo Xolapa y su contacto
superior estd cubierto indistintamente por sedimentos del Jurasico medio
(Grupo Tecocoyunca), del Cretdcico inferior o bieﬁ por la Formacion
Morelos del Cretacico medio.

Ubicamos afloramientos de ésta formacién al Este de la regidén en estudio
sobre el candn de Acahuizotla y al Sur de la Sierra de Alquitran . Se
presenta también en la parte sur de Tierra Colorada. En estos lugares la
formacién se observa contigua a la franja milonitica que pone en contacto

los dos niveles corticales considerados como el Terreno Mixteco al Norte y
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por el Complejo Xolapa al Sur. En el caidn de Acahuizotla se observa la
formacidén en contacto con el Complejo Acatian. La Formacién Morelos
sobreyace a la Chapolapa por contacto tectdnico.

La Formacidon Chapolapa en la parte sur del area se encuentra en contacto
tecténico con el Complejo Xolapa, con el desarrollo de un cinturdn
milonitico que afecta a rocas del la Formacidn Chapolapa y rocas del
Complejo Xolapa. Las rocas deformadas del cinturédn milonitico estan
compuestas por ultramilonitas, milonitas y protomilonitas, en facies de
esquisto verde, este cuerpo de la Formacion Chapolapa es parte de la
secuencia verde mencionada por otros autores (Herndndez-Trevifio,

comunicacién personal).

I1.2.4 FORMAC/ON MORELOS

Cretacico Medio

La Formacién Morelos fue definida por Fries (1960) como una potente
sucesion de calizas y dolomitas con lentes y bandas de pedernal, de edad
Albiano-Cenomaniano que aflora en grandes extensiones en los Estados de
Guerrero, México y Morelos, en donde se encuentra su localidad tipo. El
depdsito de la Formacion Morelos fue originado por una transgresidon
durante el Albiano, cuando habia una relativa estabilidad tectdnica que
favorecié las condiciones ambientales adecuadas para la precipitaciéon de
grandes cantidades de carbonato de calcio y la dolomitizacion de las

calizas en condiciones lagunares con abundantes organismos benténicos

32



Capitulo Il Geologia

(Araujo, 1980). El espesor de esta unidad medido por Fries (1960) fue de
900 m y Sabanero (1990) reporta un espesor entre 800 y 1000 m.

Segln las observaciones de campo esta formacién consiste principalmente
de calizas de mudstone a wackestone de color gris oscuro al fresco y gris
claro al intemperismo con gran cantidad de vetillas de calcita y bandas de
pedernal negro de 3 cm de ancho promedio. La secuencia de calizas
presenta estratificacion mediana (Fig. 9).

En virtud de sus relaciones de campo se considera como la base de la
Formacion Morelos una secuencia calcarea foliada sin pedernal (Fig. 10),
que De Cserna (1965) consideré como Formacién Acahuizotla.

Las calizas de la Formacion Morelos estan superpuestas a la Formacidén
Chapolapa por contacto tectdnico, la Formacién Morelos estd compuesta
en su base por estratos delgados de 5 a 10 cm intercalados con horizontes
de lutitas y con bandas de pedernal, hacia la cima predominan estratos
mas gruesos con bandas discontinuas de pedernal.

La unidad conforma las montanas que bordean a la Sierra de Alquitran (Fig.
21). Encontramos a la Formacién Morelos en la parte sur de Tierra Colorada
en donde se observa sobreyaciendo a la Formacién Chapolapa aunque al
oeste de este mismo sector en el poblado conocido como Papagayo esta en

contacto tectdnico sobre el Complejo Xolapa.
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Figura 9. Calizas de la Formacién Morelos afloramiento en el Arroyo Poza
Azul (en mapa ME110).

Figura 10. Calizas foliadas de la base de la F. Morelos en el Arroyo Poza
Azul.

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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En las cercanias de los poblados El Ocotito y Tejocote asi como en la
Cafnada de Azinyehualco, la Formacién Morelos se presenta como

marmoles por el efecto de metamorfismo de contacto con los granitoides

de Tierra Colorada y Azinyehualco (Fig. 21).

1.2.5 FORMACION AGUA DE OBISPO

Paleégeno (Paleoceno)

A esta Formacion la define De Cserna (1965), y la describe formada
principalmente por rocas volcanoclasticas y algunos derrames de
piroclastos de composicidén andesitica o latitica, designando como su
localidad tipo los afloramientos que se encuentran entre los km 306 y 311
de la carretera México-Acapulco. De Cserna (1965) menciona que los
derrames piroclasticos estan poco piroconsolidados y se interestratifican
con rocas epiclasticas que constituyen la mayor parte de la Formacién Agua
de Obispo y la considera de edad Oligocénica tardia.

Segun las observaciones de Sabanero (1990) la litologia consiste en
areniscas, limolitas, conglomerados volcanicos de color gris claro, rosa o
morado claro con estratificacion mediana o en menor proporciéon gruesa de
composicion andesitica o dacitica. En los afloramientos que se encuentran
entre Mazatldn y Acahuizotla se pueden observar areniscas, limolitas y
conglomerados volcanicos de color gris, morado y algunos estratos

delgados verdosos. En el valle de Mazatlan se observa la interdigitacion de
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esta formacién con la Formacién Balsas, lo que indica que parcialmente son
contemporaneas, (Sabanero, 1990).

En la base se observé un conglomerado de clastos de caliza (Fig.12) y rocas
volcanicas de composicién dacitica y andesitica. En la cima la secuencia es
limoarenosa color pardo oscuro, con algunos horizontes conglomeréticqs.
En el valle de Mazatlan se observa el contacto inferior discordante entre las
calizas de la Formacion Morelos y la Formacion Agua de Obispo. En esta
zona aflora una dacita de biotita que cubre a las calizas. Sobre estas
coladas observamos un conglomerado de clastos de caliza con una matriz
arenosa producto de la destruccién de la dacita y posteriormente
predominan los estratos limo-arenosos c¢con intercalaciones de
conglomerados y de tobas de caida. En el sur de la Sierra de Alquitran la
Formacién Agua de Obispo no presenta la dacita de biotita basal, en su
lugar presenta un conglomerado con clastos de caliza y después; ya en la
secuencia volcanoclastica, se intercalan algunas coladas andesiticas.

La Formacién Agua de Obispo subyace por discordancia angular a la
Formacion Alquitran (Fig. 11) y se observa en la Sierra del Alquitran y en el
norte del Valle de Mazatlan.

En las cercanias de Chilpancingo, fuera del area estudiada, se obtuvo un
fechamiento por K-Ar en biotitas de una dacita obteniendo una edad de
56.3 + 1.4 Ma (Hernandez-Treviio et al., 1996) correspondiente al

Paleoceno.
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Figura 11. Ignimbrita de la Formacion Alquitran discordante a la

Formacién Agua de Obispo.

Figura 12. Conglomerado de la Formacion Agua de

Obispo en el Arroyo Poza Azul.
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11.2.6 FORMACION ALQUITRAN

(Oligoceno-Mioceno)

La define De Cserna (1965) como una unidad estratigrafica consistente en
derrames piroclasticos de composiciéon riodacitica con piroconsolidaciéon
variable, que presenta un espesor de 800 m, cubre discordantemente a la
Formacion Agua de Obispo. Considera como localidad tipo al Cerro
Alquitran, al sur de Chilpancingo, Guerrero.

Sabanero (1990) describe la litologia de esta Formacién como derrames
ignimbriticos de composicion riolitica a riodacitica de color gris claro,
rosado a rojizas. De Cserna (1965) menciona como la base de la Formacion
Alquitran a un derrame piroclastico de color verde y de poca
piroconsolidacidn ubicado entre el poblado de Mazatlan y el km 305 de la
carretera federal México~Acapulco. En el presente trabajo se considera que
dicho derrame corresponde a la cima de la Formacidn Alquitran.

La Formacidon Alquitrdn sobreyace a las Formaciones Balsas y Agua de
Obispo. Al Sur de Acahuizotla descansa discordantemente sobre la
Formacién Agua de Obispo y al norte del mismo cubre las Formaciones
Balsas y Morelos. En la regién de estudio se reconocié a la Formacién
Alquitran como la unidad litoestratigrafica mas joven la cual estad
conformada por dos miembros: El basal (miembro inferior) de caracter

ignimbritico y el superior conformado por domos.
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Miembro inferior

El miembro inferior consiste de un conjunto de flujos piroclasticos (Fig. 13)
producto de eventos volcanicos de tipo explosivo, con un espesor total que
se estima entre 800 y 1000 m. Dentro dei area de este estudio se
reconocieron doce unidades de flujos piroclasticos cuyas relaciones de
superposicién, espesores y extensién lateral no se establecieron
detalladamente por las condiciones orograficas del area que dificuitan el
trabajo estratigrafico, por otra parte, el estudio estratigrafico detallado de
la Formacion Alquitran esta fuera del alcance de ésta tesis. El orden en que
se describen enseguida expresa una cronologia aproximada del mas
antiguo al mas reciente. Las descripciones de las muestras mencionadas se
pueden consultar en el Anexo Petrografico y su localizacién se muestra en

el Mapa Geoldgico (Fig.21).

Unidad /

Ignimbritas de textura eutaxitica medianamente soldadas, de composicién
silicica, con liticos accidentales y juveniles de 1-35 mm, subangulosos, mal
clasificados, en una matriz vitrea y fragmentos de pémez. Se localizan al
norte de la Sierra de Alquitran, al suroeste y cerca del Rincdn de la Via en

las Islas (EV 23, EV30, ME115).
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Figura 13. Ignimbritas del miembro inferior de la Formacidn Alquitran en el

cerro del Toro.

Unidad 1!

ignimbrita medianamente soldada, de color verde, composicién silicica con
matriz vitrea y liticos pequefios de 3 mm bien clasificados con fragmentos
de pémez. Se ubica en la parte sureste de la Sierra de Alquitran cerca de
Agua de Obispo (ME 118).

Unidad 11/

Ignimbrita bien soldada, de color gris claro al fresco y gris oscuro al

intemperismo, de composicion silicica, presenta fiames hasta de 50 mm vy
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se observa en una pseudoestratificacion delgada. Se localiza al oeste de la
Sierra de Alquitran sobre el camino a Azinyehualco (ME11 8).

Unidad 1V

Ignimbritas de textura eutaxitica muy bien soldadas, composicion silicica
color gris claro y matriz vitrea; presentan fidAmes y cristales de turmalina.
Se localizan en Los Cajones al este de la Sierra de Alquitran (ME 121, ME
119, ME 120, EV13A).

Unidad V

Ilgnimbrita medianamente soldada, color verde claro por la presencia de
celadonita, de composicidén silicica, matriz vitrea y liticos de obsidiana,
presenta liticos angulosos mal clasificados y color gris oscuro, los liticos
estan orientados. Su localizacién es en la parte sureste de la Sierra al
noroeste del poblado Rincén de la Via (ME117).

Unidad VI

lgnimbritas de composicién silicica con textura eutaxitica de color verde
claro, medianamente soldada y liticos accidentales angulosos de 1-20 mm
mal clasificados de color negro y rojizos contiene liticos de pdmez y
feldespatos en matriz vitrea. Se localiza en la parte este de la Sierra de
Alquitran (EV 12- 130696).

Unidad Vil

Ilgnimbrita de composicién silicica, bien soldada de color verde claro con
liticos mal clasificados de 5-20 mm subangulosos y angulosos, contiene

fragmentos de pdmez. Se localiza en el poblado El Salado (EV 20, ME103).
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Unidad Vil/

Ignimbritas de composicién silicica, color rosa, bien soldados, con textura
eutaxitica y fiames en una matriz vitrea, presentan liticos grandes de 1-50
mm. Se localizan en la parte sur y suroeste de la Sierra de Alquitran (EV 06,
ME 116").

Unidad IX

lgnimbrita de color pardo con textura eutaxitica, presenta liticos de 3 a 45
mm, subangulosos y mal clasificados de tipo accidental y pequefios
cristales, muy bien soldada. Se localiza en la parte noreste de la Sierra de
Alquitran cerca del poblado de Mazatlan (EV 24).

Unidad X

Ignimbrita de composicidn silicica, medianamente soldada, color pardo
claro, liticos accidentales de color rosa violeta y gris, mal clasificados,
s-ubangulosos y angulosos de 5 a 20 mm con fragmentos de pomez. Se
localiza en la parte Norte de la Sierra en uno de los lugares mas altos (EV
22).

Unidad X/

Ilgnimbritas de composicién silicica, color verde-gris claro medianamente
soldado con liticos negros de 1-5 mm, angulosos y cristales de feldespato
K en una matriz vitrea. Se localiza en la Sierra de Alquitran en una de las

partes mas altas hacia el norte.
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Unidad X/

lgnimbritas medianamente soldadas de composiciéon silicica, color gris
claro, presentan matriz vitrea, cristales pequefios de feldespatos, liticos
mal clasificados y angulosos que llegan hasta 5 mm y micas. Se encuentran
cerca de Mazatlan, en el poblado de El Salado y cerca del arroyo Las
Albercas (ME 123, EV 18, EV 09, EV 19, ME 104).

Miembro superior

Al miembro superior lo conforman un conjunto de domos. En el borde sur
de la Sierra de Alquitran se observan domos alargados de composicion
riolitica con abundantes esferulitas (Fig. 14 y Fig.18). Al este en el tinel
Agua de Obispo en la Autopista México-Acapulco, se reconocié un domo
que consiste en un vitrofido de obsidiana con pdrfidos de feldespatos (Fig.
15) que se emplazd en un flujo piroclastico ¢ Un/dad /V') bien soldado con
cristales de Turmalina 15% (Fig.16).

Con base en el Area de afloramiento y el espesor de la Formacion Alquitran
se estimo que el volumen de ignimbritas correspondientes a {a Formacion
Alquitran es de 164 km3 en la Sierra de Alquitran. En tanto, al sur de Tierra
Colorada, se han reportado unas mesas rioliticas (De Cserna, 1965) como
Formacion Papagayo fechadas en 32.0 + 3 Ma (Grajales e infanzén, 1983).
En éste trabajo se considera que dichas unidades ignimbriticas
corresponden al miembro inferior de la Formacién Alquitran, asi como

también las mesas que cubren a la Formacién Balsas y Morelos al oeste y
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norte de Chilpancingo gue actualmente se encuentran aisladas por la

erosion intensa que afecta a la regién.

Figura 14. Afloramiento de un domo riolitico esferulitico del miembro superior
localizado en el borde Sur de la Sierra de Alquitran.

Figura 15. Obsidiana porfidica en el Tunel Agua de Obispo de la cual se obtuvo
una edad en vidrio de 22.5+ 0.6 Ma (K-Ar) (Hernandez-Trevifo et al., 1996).
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Figura 16. Ignimbrita con cristales de turmalina en las cercanias del tinel

Agua de Obispo.

Edad de la Formacion Alquitran

La edad de la Formacién Alquitran se considera correspondiente al
Oligoceno-Mioceno con base en los siguientes elementos:

Sobreyace discordantemente a la Formacién Agua de Obispo la cual incluye
rocas daciticas de 56.3 + 1.4 Ma (Hernandez-Trevifio et al., 1996) como se
menciona en la descripcion de la seccion lll.2.5

Se conocen algunas edades K-Ar: una ignimbrita de la unidad Xl fue
fechada en 24.0 + 0.8 Ma en vidrio (Hernandez-Trevifio et al., 1996).

E! vitréfido de un domo en la localidad Los Cajones (tunel Agua de Obispo
Fig.14) tiene una edad K-Ar en vidrio de 22.5 * 0.6 Ma. (Hernandez-

Trevifio et al., 1996 ).
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Fuera del &area, cerca del poblado de Coapango se fechd (Hernandez-
Trevifio et al., 1996) un depdsito de caida mediante K-Ar en biotitas con
una edad de 30.3 + 0.8 Ma; secuencia que se puede atribuir a la base de la
Formacién Alquitran.

De tal forma, las unidades piroclasticas se acumularon entre los 30 y los 25
Ma, en tanto que los domos se emplazaron hace aproximadamente 22.5
Ma.

Proximamente se podra confirmar esta asignacion con base en otros dos

fechamientos en curso que se preparan en el LUGIS.

Cuerpos Intrusivos

En la periferia de la Sierra de Alquitran, se observan tres intrusivos: dos de
ellos de edad Oligocena y el tercero de edad desconocida. Estos intrusivos
de composicidn granodioritica se encuentran emplazados en las rocas
mesozoicas y aparecen al mismo nivel topografico que las rocas de la
Formacidon Alquitran como se observa en el mapa geoldgico.

Granitoide de Azinyehualco. Se encuentra en el borde noroeste de la Sierra
de Alquitran, al norte del poblado de Azinyehualco. Este plutdén se clasificd
como granodiorita de biotita. Estd emplazado en la Formacién Morelos y se
extiende hasta el Calvario cerca de la Barranca Moyoapa. Se obtuvo una
edad de 33.7+0.9 Ma fechado en biotita por el método de K-Ar

(Hernandez-Trevifio et al., 1996).
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Granitoide de Soyatepec. Este intrusivo es una granodiorita de biotita y
hornblenda emplazado en las calizas de la Formacién Morelos. Se
encuentra ubicado al oeste de la Sierra de Alquitran. Por su similitud en
litologia y lugar de ocurrencia, se relaciona con el granitoide de
Azinyehualco. La distancia entre el granitoide de Soyatepec y el de
Azinyehualco es de 3 km.

Granitoide de Tierra Colorada. Se encuentra al sur-sureste del borde de la
estructura y se extiende fuera del area desde el poblado de Tierra Colorada
hasta la Barranca de Chapolapa, rodeando algunas partes del sur de la
Sierra de Alquitran, en particular del poblado del Ocotito. Este granitoide
de Tierra Colorada arrojo edades entre 26.3 = 0.5 Rb-Sr (Schaaf, 1990) y
34 Ma Ub-Pb en circones (Herrmann et al.,1994). Las edades de estos
cuerpos intrusivos son semejantes con las secuencias piroclasticas de la
Sierra de Alquitran. Sin embargo, se encuentran en los mismos niveles
topograficos a pesar de que son producto de dos niveles corticales
distintos y probablemente de los mismos eventos magmaticos, dada la
similitud en las firmas geoquimicas entre la Secuencia volcanica Alquitran

y el granito Azinyehualco (Proyecto DGAPA, IN102794).

1i.3 Geologia Estructural

La edificacion volcanica de la Sierra de Alquitran aparece alojada en una

depresién tecténica definida por una falla eliptica que se propone como
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Falla Alquitrdn la cual presenta como bloque de piso la regién ocupada por
la Formacidn Alquitran (Fig.17). La propuesta se basa en las relaciones
geométricas entre las unidades involucradas. En las secciones geoldgicas
AB, CD vy EF de las figuras 19, 20 y 21 se ilustran las caracteristicas
estructurales de la region.

La construccién de las secciones se baséd fundamentalmente en la

inferencia de la estructura de colapso, de tal forma algunos elementos son

especulativos.

Figura 17. Traza semieliptica que forman las fallas principales en la Sierra

de Alquitran.
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Falla Alquitrdn

Como se menciondé antes se trata de una falla anular inferida de traza
eliptica (Fig.17), que bordea a la Sierra de Alquitran, el eje mayor de éste
rasgo eliptico tiene una orientacion general norte-sur y una longitud de 19
km, el eje menor con orientacién general este-oeste mide 10 km. Con base
en las caracteristicas y unidades involucradas, se puede subdividir en los

tres sectores siguientes.

Sector Sur

El sector sur manifiesta el mayor desplazamiento observado en el area, en
el bloque de piso esta expuesto el Compliejo Xolapa, mientras que en el de
techo se encuentra la Formacién Alquitran. Entre estas dos secuencias de
niveles corticales tan contrastados se encuentran las Formaciones
Chapolapa y Morelos, la primera deformada conforme a una faja milonitica

(seccidén AB, Fig.19).

Sector Occidental y noroeste

Este tramo de la Falla Alquitran se caracteriza por un rumbo general de
N3°E, el desnivel estimado es de 300 m como se presenta en la seccién AB.
En el bloque de piso estan expuestas las unidades Chapolapa y Morelos
que aparecen cortadas por los cuerpos intrusivos los cuales fueron

dislocados por la altima actividad de la falla, en el bloque de techo se
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observa la secuencia cenozoica de las Formaciones Agua de Obispo y

Alquitran (seccién EF Fig.21).

Sector Oriental

Este sector presenta una orientacidén general de NE10° SW y abarca desde el
poblado del Ocotito hasta Rincdn de la Via. Se infiere su continuidad hasta
la parte norte de la estructura. En dicho sector se exponen las rocas de la
Formacién Alquitran y Agua de Obispo en el bloque de techo, mientras
que en el de piso estan las calizas de la Formacién Morelos (seccidn EF

Fig.21).

Falla Mazatldn

Esta falla localizada al este de la Sierra de Alquitran, es semicircular, es el
rasgo estructural mas espectacular en el area de estudio. Este rasgo
estructural formé la depresién que aloja los poblados de Mazatlan,
Chacotla, ElI Salado, Acahuizotla y Palo Blanco tiene una longitud
aproximada de 20 km. En el bloque de techo observa una morfologia
karstica desarrollada en las calizas de la Formacidn Morelos. Esta falla pone
en contacto las Calizas de la Formacién Morelos con la Formacidn Agua de
Obispo. Se considera que la actividad de esta falla ocurrié después de la
formacion de la estructura de Alquitran y de tal forma que en su bloque de

techo se acumularon los productos finales de la actividad ignimbritica. En
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la seccién CD del sector Mazatlan (Fig. 20) se puede observar el desnivel
de la depresién de 500 m.

Falla Palo Blanco

La Falla Palo Blanco es una falla de traza arqueada sintética a la Falla
Mazatian con una longitud de 7 km con un salto estimado de 400 m. Como
se observa en la seccion CD del sector Mazatlan de la figura 20, la falla
yuxtapone a las Formaciones Morelos y Agua de Obispo. Presenta una

orientacién general este-oeste.
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CAPITULO IV Discusién y Conclusiones

La Sierra de Alquitran esta conformada por una secuencia ignimbritica
(Formacién Alquitran) acumulada sobre depdsitos clasticos (Formacidén
Agua de Obispo).

La edificacién volcanica esta alojada en una depresion tecténica delimitada
por la Falla anular Alquitran de tal forma que las unidades continentales
estan bordeadas por afloramientos de rocas Mesozoicas las cuales
aparecen al mismo nivel topografico que las rocas volcanicas de la Sierra
de Alquitran.

En el sector occidental de la Falla Alquitran se observan afloramientos de
cuerpos intrusivos de edades semejantes a las propias de la Formacién
Alquitran.

En la region estudiada se puede reconocer la yuxtaposicién de niveles
corticales contrastados; por ejemplo la presencia de afloramientos
adyacentes de cuerpos intrusivos y de rocas volcanicas de edades
semejantes y la exposicién del Complejo Xolapa.

En el cladsico modelo de evolucidon de una caldera resurgente de Smith y

Bailey (1968) (Fig. 23) presenta las siguientes etapas:
Etapa | Tumescencia regional y generacion de fracturas anulares. En esta

etapa se presenta el proceso de hinchazdn progresiva de la camara

magmatica en un periodo de tiempo relativamente largo y provoca la
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formacién de fracturas anulares concéntricas a través de las cuales la
erupcidn catastréfica de flujos piroclasticos tomara lugar.

Etapa Il Erupciones formadoras de /a caldera. L.a etapa | termina con la
erupcion de grandes volimenes de flujos piroclasticos provenientes de los
sistemas de fracturas anulares.

Etapa Il Co/apso de /a caldera. Los procesos de erupcidn y colapso pueden
ser concurrentes especialmente cuando grandes voltimenes de materiales
son expulsados. Sin embargo, el colapso sigue como consecuencia del
vaciamiento de la cdmara magmatica, la subsidencia final debe seguir a las
erupciones del evento Il.

Etapa |V VWulcanismo de prerresurgencia y sedimentacion lacustre. El
periodo que inmediatamente sigue al colapso de la caldera debe ser un
tiempo de desequilibrio extremo en los cambios en el magma y en la
caldera, por ejemplo, existen deslizamientos de las paredes inestables de
la caldera y avalanchas. Con la restauracién parcial de la presidén del
magma, ésta sedimentacién brusca puede estar acompanada por
piroclastos y erupciones de lava. Para esta etapa se empiezan a formar
lagos en el piso de la caldera.

Etapa V Domos de resurgencia. En esta etapa se emplazan domos,
principalmente en las fallas anulares debido a la resurgencia de la caldera.
Etapa VI Wu/canismo en /as fracturas anulares. En esta etapa se desarrolla la
mayor actividad de postsubsidencia volcanica, la duracién de esta etapa es

mayor que en cualquier otra, excepto el primero. Esta etapa termina con la
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ultima erupcidon del ciclo de la caldera y en algunos casos existe una
subdivisién en la caldera basada en la marcada variacion en la composicién
de los productos de la erupcidn.

Etapa VIl Actividad fumardlica y de manantiales termales. Los manantiales
termales y las fumarolas se activan en la mayoria de las calderas. Se
presenta cuando cesaron las erupciones y es por eso que se trata de la

ultima etapa de la actividad volcanica y tiene una larga duracién.

I v

Figura 23. Etapas de evolucidon de una caldera resurgente. Smith y Bailey,1968.

Etapa | Tumescencia regional Etapa IV vulcanismo de preresurgencia y

y generacion de fracturas anulares. sedimentacion lacustre.

Etapa Il Erupciones formadoras de /la Etapa V Domos de resurgencia.

Caldera.

Etapa I/l Colapso de la caldera. Etapa VI Vulcanismo en /as fracturas anulares.
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Capitulo 1V Discusion y Conclusiones

Si se comparan los rasgos observados en la Sierra de Alquitrdn con el
modelo de Smith y Bailey (1968) se pueden reconocer las siguientes
etapas:

Etapa /. Por inferencias evolutivas dado que posteriormente ocurrié un

colapso.

Etapa /. En las ignimbritas de la Formacién Alquitrdn acumuladas como
productos intracaldera se estima un volumen actual de 164 km3.

De los productos extracaldera esperados en el caso de la Formacion
Alquitran se conocen las ignimbritas expuestas al sur del area (Formacién
Papagayo) y otras al norte y al noreste reconocidos por Sabanero, (1990)
como Formacién Alquitran; cuyos voliumenes no se cuantificaron en el
presente trabajo; pero se suponen del orden de 70 km3 antes de ser
erosionados, de acuerdo a las proporciones presentadas en la Caldera
Pacana (Gardeweg y Ramirez, 1987). La Caldera Pacana es una caldera
resurgente con dimensiones de 60 X 35 km, tiene un volumen de total de
900 km3 de ignimbritas, de los cuales 630 km3 son intracaldera y
estimaron 270 km3 extracaldera, siendo ahora producto de la erosién. La
Caldera Pacana se encuentra en Chile.

Etapa /ll. La etapa de colapso es la mejor documentada pues es clara la
yuxtaposiciéon de niveles corticales diferentes entre el piso y techo de la

estructura.
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Etapa /V. Esta etapa no se reconoce; la sedimentacién documentada
(Formacién Agua de Obispo) ocurrié previamente a la actividad
ignimbritica.

Etapa V. Expresada con los domos de la periferia de la Sierra de Alquitran
sobre todo en el sector sur.

Etapa VI. Sin evidencia.

Etapa VI/. La etapa fumardlica altera las ignimbritas y propicié el desarrollo

de cristales de turmalina.

A continuacién se presentan calderas que han sido estudiadas con sus
respectivos diametros (Cas and Wright,1988):

Nombre localidad Diametro (km)
Aso Japoén 20
Crater Lake Oregon 10
Katmai Alaska 5
Kauai Hawaii 18
Kilauea Hawaii 4
Krakatoa Indonesia 8
La Garita Colorado 45
Santorini Grecia 14
Somma ltalia 3
Valles Nuevo México 21
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La falla Mazatlan se interpreta como posterior a la primera actividad del
vulcanismo de la Caldera, de tal forma se puede explicar parcialmente el
flujo asociado a la resurgencia con una edad de 24.0+0.8 Ma K/Ar
(Hernandez-Trevifio, 1996).

Se propone que el registro geoldgico de la Sierra de Alquitran puede
corresponder con la evolucién de una caldera resurgente. La dinamica que
experimentd 1{a regidon durante el Cenozoico que provocé el
desplazamiento del bloque de Chortis y la exhumacién del Complejo
Xolapa (Schaaf et al., 1995) influyé en la deformacién y magmatismo
observados en la regidn en un proceso tectonomagmatico aun sin entender

claramente.
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MUESTRA

LOCALIZACION

DESCRIPCION
MACROSCOPICA

DESCRIPCION
MICROSCOPICA

FOTOGRAF{A MICROSCOPICA

ME102

17°25.513’
99°27.113

Deposito de caida
de cenizas de color
blanco.

ME103

17°23.72V
99°25.869’

Ignimbrita bien
soldada de color
verde claro con
liticos mal
clasificados de 10-
20mm de colores
verde, rosas y gris
0SCcuro en matriz
vitrea blanca.

ME104

17°20.112’
99°28.598'

Ignimbrita bien
soldada de color
gris claro con
matriz vitreay
liticos mal
clasificados,
angulosos de 5 mm
y cristales de

Minerales esenciales:

plagioclasas subedrales y

feldespatos potasicos

subedrales, fragmentos de
roca andesitica y fragmentos
de micas alteradas en una
matriz vitrea devitrificada.

{2




feldespatos.

ME105

17°16.210°
99733’

Riolita que presenta
esferulitas de silice
en una matriz color
rojizo. Roca muy
deleznable.

ME108

17°17.340°
99°33.416’

Ignimbrita

de color morado
claro, bien soldado
en una matriz.
vitrea y pocos
liticos angulosos de
color gris oscuro de
1-30mm
abundantes
cristales de
feldespatos.

ME109

17°17.185’
99°34.199’

Riolita de color rojo
Oscuro: presenta
cristales de
feldespatos
orientados vy liticos
subangulosos en
una matriz de color
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rosa oscuro, es la
base de un domo.

MET12 [17°24.975’ granodiorita de Granodiorita de biotita
99°33.129' biotita y hornblenda | biotita, feldespatos k ,
plagioclasas.
MET13  [17°22.593' Ignimbrita bien Matriz criptocristalina,
99°33.619’ soldada de color fiames en matriz vitrea
gris claro al fresco y | devitrificada algunos
gris oscuro al feldespatos potasicos
intemperismo alterados v liticos
presenta fiames accidentales, opacos.
hasta de 50mmyy se
presenta en una
pseudoestratifi-
cacion delgada.
ME115 Ignimbrita color

rosa medianamente
soldada con matriz

vitrea y liticos de 5-
20mm mal

6




clasificados y
subangulosos,
encontramos
fragmentos de
pomez

ME116

17°17.012'
99°30.383’

Ignimbrita bien
soldada color rosa
claro al frescoy
pardo claro al
intemperismo con
matriz vitreay se
observan liticos
angulosos que van
de 1-30mm,
presenta cristales
de feldespatos y
fragmentos de
pomez y huecos en
donde hubo pomez.

ME116’

17°18.159’
99°29.931’

Ignimbrita muy bien
soldada de color
rosa claro con
liticos grandes (5-
50mm) de basalto
con vesiculas.
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ME117

17°18.706'
99°29.362’

Ignimbrita
medianamente
soldada verde claro
en matriz vitrea y
liticos de obsidiana,
presenta liticos
angulosos mal
clasificados y color
gris oscuro, los
liticos se observan
orientados.

MET18

17°19.194'
99°28.760’

Ignimbrita
medianamente
soldada color verde
con matriz vitrea
con liticos
pequefios de 3 mm
bien clasificados y
fragmentos de
pbémez.

MET19

17°19.707°
99°28.518’

Ignimbrita con
textura eutaxitica
color rosaceo y gris
claro.
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MET20

17°19.707°
99°28.518'

Ignimbrita bien
soldada color
morado con textura
eutaxitica presenta
pocos liticos
angulosos esta
afectada por el
domo del vitréfido

ME121

17°19.956’
99°28.806'

Ignimbrita bien
soldada color
blanco en una
matriz vitrea
presenta fiames y
cristales de
turmalina

Cristales de turmalina en
matriz vitrea devitrificada y
fiames

EV18

17°27.006'
99°28.117'

Ignimbrita de color
naranja claro
medianamente
soldado con
pequefios cristales
de biotita en matriz
vitrea.

Minerales esenciales:
plagiociasas subedrales y
anedrales, feldespatos
potasicos alterandose a
sericita.Minerales
accesorios:biotita.Minerales
secundarios: sericita.

En una matriz vitrea
devitrificada

6%




ME123

17°41.450’
99°30.360°

Ignimbrita
medianamente
soldada de color
gris verdoso con
abundantes
cristales de
feldespatos y micas

Ev24

17°26.666’
99°29.142’

Ignimbrita de color
pardo con textura
eutaxitica presenta
liticos de 3 a 45mm
de color negro y
gris subangulosos y
mal clasificados de
tipo accidental y
pequenos cristales,
muy bien soldada.
Ignimbrita

100696

17°26'24.3"
99729'24"

Vitréfido color
negro

EV-23

17°25.894
99°31.109’

Ignimbrita
medianamente
soldada verde pardo
claro con textura
eutaxitica liticos de




color verde por la
presencia de
epidota,
subangulosos, mal
clasificados de 2 a
30 mm, pocos
cristales pequerios,
liticos juveniles y
fragm. de cuarzo.

EV-21

17°23.908’/
99°31.420’

Ignimbrita color
verde-gris claro
medianamente
soldada con liticos
negros de 1-5mm
angulosos y
cristales de
feldespato K en una
matriz vitrea

EV-22

17°23.938’'/
99-31.521’

Ignimbrita
medianamente
soldada color pardo
claro, liticos
accidentales de

Textura eutaxitica
Minerales esenciales:
plagioclasas, feldespatos
potasicos euedrales y
subedrales, cuarzo
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color rosa violeta y
gris, mal
clasificados,
subang. Y
angulosos de 5 a 20
mm fragmentos de
pomez.

Minerales accesorios: biotita,
hornblenda

Minerales secundarios:
hematita, sericita

Matriz vitrea devitrificada
Los feldespatos se alteran a
sericita

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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EV13

17°19°54.8/
99°2847.2

Brecha volcanica
con liticos negros
subangulosos en
matriz fina roja
obscura mal
clasificados bien
soldada

Matriz vitrea, se observa
biotita, feldespato potisico y
cuarzo.

7




EVI3A |17°19'54.8"/ [Ignimbrita color Matriz vitrea devitrificada
99°28°47.2" blanco con rosa con fidmes, cuarzo,
claro con textura plagioclasas zoneadas y
eutaxitica macladas, sericita y
presenta fiames feldespato potasico. Presenta
muy bien soldada |cristales de turmalina.
Presenta turmalina.
)
EV25 17°19.839'/ Ignimbrita de color
99°28.516’ gris casi blanco
muy bien soldada
textura eutaxitica
y fidmes.
EV12 17°18' 39.8"/ |lIgnimbrita de color |Fragmentos de calcita en
99°29'18.5"  {verde claro con matriz vitrea devitrificada,

textura eutaxitica
medianamente
soldada y liticos
accidentales
angulosos de 1-
20mm mal
clasificados de color
negro y rojizos y
presencia de pomez
y feldespatos en

liticos angulosos y
redondeados de Ignimbrita,
liticos de caliza, cuarzoy
feldespato potasico.

1L




matriz vitrea.

EVO1 17°16’16.7"/ |Riolita con Minerales esenciales cuarzo
99°33'02.3" esferulitas enuna !y plagioclasas.
matriz rosa oscuro.
EV02 17°17°03.3"/  |Ignimbrita de color |Hipoialina, inequigranular
99°33'44.6" | morado presenta | Textura vitrofidica
liticos de 1-5mm  [Minerales esenciales:
redondeados de plagioclasas, cuarzo,
colores grisy feldespatos potasicos
naranjas muy bien |Minerales secundarios:
soldada clorita y calcita.
Presenta matriz vitrea
devitrificada y liticos de
Ignimbrita.
EV30 17°17.660’ Ignimbrita Textura eutaxitica
99°33829' |medianamente Minerales esenciales

soldada de color
rosa claro con
textura eutaxitica
y liticos
accidentales que
van de 1-35mm de
color verde y
morado en matriz
vitrea presenta

fiimec

feldespato potasico
subedrales, biotita y
plagioclasas en una matriz
vitrea

13




fiames

EV-06

17°18'50.6"/
99°34'01.0"

Ignimbrita de color
rosa claro con
textura eutaxitica y
fiames presenta
cristales de
feldespatos en una
matriz vitrea bien
soldada.

Textura eutaxitica, minerales
esenciales: plagioclasas

euedrales y subedrales en
matriz vitrea devitrificada

EV-20

El salado

Ignimbrita de color
verde claro bien
soldada con liticos
accidentales mal
clasificados

subangulosos y

#
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angulosos de 5-
20mm de color
rojo, violeta, pardos
y gris presencia de
poémez

EV-29 |17°17.637'/ |Derrame volcanico
99°34.049' de color morado
claro, faneritica, con
cristales de 1-2 mm
de feldespatos
EV-03 17°17°40.7"/ | Derrame volcanico |Holoialina, equigranular,
99°34'02.8" de composicion hipidiomorfico con
andesitica de color |plagioclasas, en matriz vitrea
morado oscuro devitrificada
afanitica presenta
vesiculas de 10mm
EV-07 |17°18'25.6"/ |basalto de derrame |Cristales pequefios euedrales | g
99°34'03.4"  |volcanico de color |de plagioclasa, cloritay

gris oscuroy
textura afanitica

Liiotita.

15




EV-48

Derrame volcanico
gris oscuro,
afanitico presenta
cuarzoy
ferromagnesianos

ME 101

17°26.227°
99°28.411

Dacita de biotita,
presenta grandes
cristales de biotita
de 4mm, la roca
estd muy alterada
por lo que es
deleznable

ME 106

17°17.210
99°34’

Derrame volcanico
de composicion
andesitica color
morado oscuro al
fresco y pardo
rosaceo al
intemperismo,

36




textura porfiritica,
cristales euedrales
de feldespatos, y
biotitas orientadas.

ME 107

1717297
99734’

derrame volcanico
de composicion
andesitica con
textura faneritica de
grano medio
presentando
cristales de olivino

MET10

17°16.998’
99°34.293'

caliza tipo
packstone de color
gris oscuro al fresco
y gris claro al
intemperismo con
gran cantidad de
vetillas de calcitay
bandas de pedernal
negro de 30mm de
espesor,la caliza se
presenta en
estratificacion
mediana
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