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RESUMEN

Este trabajo se centra en la revision de la estratigrafia del Grupo Balsas en una area clasica,

en donde se observan relaciones significativas con las secuencias volcanicas del Terciario.

El antecedente mas importante en los estudios hechos al Grupo Balsas es el trabajo
realizado por Fries (1960, 1966), quien originalmente describié al Grupo Balsas y
menciono el area de Amacuzac como una de las cinco areas principales donde aflora dicho
Grupo. Cerca-Martinez (2004), reporta areas adicionales y las divide en términos de seis

cuencas, ubicadas entre las latitudes 18°15"y 17°30' y las longitudes 99°40" y 98°40".

Uno de los problemas en torno al Grupo Balsas desde su definicion es que Fries (1960)
describié dicho grupo principalmente en las inmediaciones de la cuenca del Alto Rio Balsas
y en las cercanias de la Ciudad de Iguala. Este hecho ha causado confusiones a causa de la
imprecision en la definicidn de una localidad tipo y de la aplicacion de una denominacién
litoestratigrafica para secuencias continentales muy variables en caracteristicas y
probablemente en tiempos de depésito. Otro problema esta dado por la variedad de edades
atribuidas al Grupo Balsas y que varian, dependiendo del area y de los autores desde el
Cretacico tardio al Eoceno. En cada region se observan variaciones texturales y

composicionales de las unidades litologicas, causadas por aportes desde fuentes diferentes.

Otra situacion es que las edades de las secuencias atribuidas al Grupo Balsas, no se ha
podido definir si son correlativas unas con otras, en virtud de las dificultades para fechar

secuencias continentales, pero también por la falta de estudios detallados.

Como se ha reportado en los trabajos de Fries, existen intercalaciones volcanicas dentro de
la secuencia del llamado Grupo Balsas en esta area. Dichas intercalaciones estan

representadas por cuerpos andesiticos y por rocas ignimbriticas.

Para el area de estudio se diferencian perfectamente dos Formaciones sedimentarias como

parte de la secuencia estudiada, separadas por una leve discordancia angular en la porcién



sur: una que es de grano mas fino (Formacion Tepetlapa) y se halla hacia la base, y otra que

es mas gruesa (Formacion Huajintlan) y se halla hacia la cima.

En la porcion noroeste, se encuentran dividiendo a estas dos formaciones sedimentarias
dos cuerpos de ignimbrita denominados Ignimbrita Teacalco e Ignimbrita Piedras Altas. Un
fechamiento de K-Ar en biotitas de la Ignimbrita Teacalco arroj6 una edad de 38.5 + 1 Ma.
Estas unidades ignimbriticas se acufian hacia el sur, lo que pone en contacto a las dos

formaciones sedimentarias mencionadas.

Tanto la discordancia angular entre las dos formaciones sedimentarias, como el incremento
notable en la granulometria de la Formacion Huajintlan, con respecto a la Tepetlapa,
indican el desarrollo del domo estructural que precedié al colapso de la caldera de
Tilzapotla. La Ignimbrita Tilzapotla (34.3 £ 1.5 Ma), que cubre discordantemente a la
sucesion evidencia el evento final del colapso de la caldera. Las fechas obtenidas de la
Ignimbrita Teacalco y la Ignimbrita Tilzapotla en el area definen una edad anterior a los
38.5 £ 1 Ma para la Formacién Tepetlapa y una edad Eoceno tardio (34.3 £+ 1.5 Ma) para la

Formacién Huajintlan.

Dadas las facies y elementos deposicionales identificados en las formaciones sedimentarias,

se reconstruyd un ambiente de deposito de abanico aluvial con progradacion al oriente.



CAPITULO 1

INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes y Planteamiento del Problema.

El trabajo realizado se centra en el estudio del Grupo Balsas en una area clasica para los
estudios previos sobre la geologia del sur de México, en donde ademas se observan
relaciones estratigraficas importantes con las secuencias volcdnicas del Terciario. El
estudio se llevo a cabo como parte del proyecto titulado: Relaciones Genéticas entre el
Volcanismo, la Sedimentacion Continental y la Deformacion del Paleogeno en la Porcion
Norte de la Sierra Madre del Sur, dentro del Programa de Apoyo a Proyectos de

Investigacion e Innovacién Tecnologica (PAPIIT).

El area de estudio se sitiia en la parte sur central de México, en la porcion Norte de la Sierra
Madre del Sur y esta comprendida entre las coordenadas geograficas de 99°23° a 99°29” de
longitud Oeste y de 18°32” a 18°38’ de latitud Norte, que abarca una parte del suroeste del

Estado de Morelos y una parte del noreste del Estado de Guerrero.

El antecedente mas importante en los estudios hechos al Grupo Balsas, es el trabajo
realizado por Fries (1960, 1966), quien describié originalmente al Grupo Balsas y
menciono el area de Amacuzac como una de las cinco areas principales donde aflora dicho
Grupo. El definié al Grupo Balsas como una secuencia de rocas que presenta una
diversidad de litologias con espesores variables y que se presentan en la cuenca hidroldgica
del Rio Mezcala-Balsas en el centro austral y suroeste de México. En este grupo, incluyd
rocas tales como conglomerado calizo, conglomerado volcanico, yeso, caliza lacustre,
arenisca tobacea, limolita tobacea y argillita; asi como brecha, tobas volcanicas y corrientes
lavicas interestratificadas. Una de las regiones tipo del Grupo Balsas que describe Fries en
su trabajo es la comprendida en una faja orientada casi de norte a sur entre Teacalco y

Huajintlan, a lo largo de la carretera Amacuzac-Taxco. Esta area esta comprendida dentro



de la zona de estudio de la presente tesis. Cerca-Martinez (2004), reporta areas adicionales
y las divide en términos de seis cuencas, ubicadas entre las latitudes 18°15 y 17°30’ y las
longitudes 99°40° y 98°40’; sin embargo, al norte y noroeste del area estudiada por Cerca
existen otras areas de afloramiento del Grupo Balsas dentro de las cuales se encuentra la de

Amacuzac.

Respecto a las secuencias que sobreyacen al Grupo Balsas en la region de estudio, existen
descripciones previas de Fries (1960, 1966) y de Cserna y Fries (1981) las cuales fueron
realizadas en el marco de sus trabajos de cartografia regional. Estos autores consideraban
en general para la region de estudio a la Riolita Tilzapotla y al Grupo Buenavista que le
sobreyace con edades tentativas de Oligoceno y Mioceno, respectivamente. Posteriormente
Moran- Zenteno et al. (1998; 2004) , asi como Alaniz-Alvarez et al. (2002) establecieron
un division mas detallada de las unidades de los centros volcanicos de Taxco y de
Tilzapotla y ampliaron considerablemente la base de datos geocronoldgicos. Acerca de este
ultimo centro volcanico Moran Zenteno et al. (1998), identificaron una estructura caldérica

mayor la cual originé gran parte de las unidades volcanicas.

Las caracteristicas estratigraficas, edad e implicaciones sedimentologicas y tectonicas del
Grupo Balsas representan uno de los principales objetos de estudio en la actualidad
respecto a las rocas sedimentarias del sur de México. El Grupo Balsas guarda en sus
secuencias el registro de episodios de sedimentacion continental y de eventos volcanicos
que acontecieron desde finales del Cretacico. También conforma la primera sucesion
sedimentaria continental del Terciario que se acumulé después de una larga historia marina

en la region.

Las razones por las que se decidié hacer una revision al Grupo Balsas en una de las areas

clasicas que Fries (1960) definid, se pueden resumir como sigue:

1. Recientemente se han hecho contribuciones sobre la edad del volcanismo y las
estructuras tectonicas terciarias de la region, que proveen un mejor marco de

referencia para estudiar la estratigrafia y la sedimentologia del Grupo Balsas.



2. En virtud de que Carl Fries (1960, 1966) no afronto el tema de la sedimentologia y
se enfoco principalmente en la descripcion detallada de las unidades, se ha hecho

necesario estudiar este aspecto en las secuencias continentales del sur de México

3. En la actualidad existe un conocimiento mas amplio y detallado acerca de las
condiciones tectonicas en las que se puede formar una cuenca y acumular una

sucesion sedimentaria continental.

4. Los conceptos generales sobre la sedimentologia de las sucesiones continentales han
progresado significativamente en los ultimos afios y por lo tanto se cuenta con un

marco tedérico mas desarrollado para afrontar esta tarea.

Una de las problematicas en torno al Grupo Balsas desde su definicion es que Fries (1960),
definié dicho grupo principalmente en las inmediaciones de la cuenca del Alto Rio Balsas y
en las cercanias de la Ciudad de Iguala. Este hecho ha causado confusiones debido a la
imprecision en la definicion de una localidad tipo y de la aplicacion de una denominacion
litoestratigrafica para secuencias continentales tan variables en caracteristicas y
probablemente en tiempos de deposito. En cada region se observan variaciones
estratigraficas y composicionales de las unidades litologicas, causadas por aportes desde

fuentes diferentes.

Otro problema es el uso indiscriminado del nombre Grupo Balsas, ya que se ha utilizado
para describir cuerpos de roca que se encuentran geograficamente muy alejados del Grupo

y cuyas edades probablemente no coinciden

En el norte de México, las secuencias continentales del Paledgeno han sido asociadas a
procesos de acumulacién en cuencas tecténicas formadas por extension regional E-W,
dentro de lo que se ha llamado la Provincia de “Basin and Ranges” (Henry y Aranda,
1992), estas secuencias tienen una gran importancia econoémica por su papel como

acuiferos en diferentes regiones del pais. En el sur, también existen numerosos reportes de



acumulaciones continentales terciarias (Cerca-Martinez 2004), sin embargo, los factores
tectonicos que propiciaron su acumulacion y su alcance estratigrafico no parecen ser
iguales y en muchos casos no son completamente claros. Henry y Aranda (1992), han
considerado que existe una extension hacia el sur de la Provincia de “Basin and Ranges”, la
que en el norte propicié la acumulacion de depositos continentales del Paledgeno, sin
embargo, los estudios mas detallados de diferentes areas del sur de México han mostrado
que, la tectonica predominante parece ser la de fallas laterales con orientacion al NW, al
menos para el Eoceno (Moran- Zenteno et al. 2000; Alaniz-Alvarez et al. 2002; Moran-

Zenteno et al. 2004).

Otra situacion es que las edades de las sucesiones atribuidas al Grupo Balsas, en realidad
no se ha podido definir si son correlativas unas con otras, en virtud de las dificultades para

fechar secuencias continentales, pero también por la falta de estudios detallados.

Las unidades volcanicas mas extendidas del Terciario en la region sobreyacen al Grupo
Balsas, sin embargo, existen reportes de intercalaciones menores de rocas volcanicas dentro
del Grupo Balsas y otras unidades volcanicas que subyacen a dicho Grupo. Ortega
Gutierrez et al. (1980) y Cerca-Martinez (2004) mencionan un primer evento volcanico en
la region, que abarca desde el Maastrichtiano al Paleoceno. También existen reportes de
intrusivos del Paleoceno en la cuenca del Rio Balsas (Meza-Figueroa et al. 2003). El
problema del alcance estratigrafico del Grupo Balsas y sus intercalaciones volcanicas, asi
como su posible relaciéon con el evento volcanico temprano del Paleoceno no ha sido

completamente aclarado y requiere estudios mas cuidadosos.
Partiendo de esto, se definieron los siguientes objetivos y metas para el presente estudio:
1.2 Objetivos:
e Revisar las variaciones estratigraficas de las relaciones verticales y horizontales del

Grupo Balsas en la region de Amacuzac; asi como sus relaciones con las unidades

suprayacentes e infrayacentes, ademas de hacer inferencias acerca de su edad.



e Llevar a cabo interpretaciones sobre la sedimentologia del Grupo Balsas.

e Efectuar interpretaciones sobre los procesos y condiciones de sedimentacién que
dieron origen al Grupo Balsas en el contexto de los conceptos recientes sobre

sedimentologia.
e Hacer inferencias, en funcion de la composicion y geometria del depdsito, sobre el
ambiente tectonico en el que se formo el Grupo Balsas e interpretar éste en el

contexto de la evolucion geoldgica de la region.

e Determinar los rasgos de deformaciéon mas importantes que afectan a las capas del

Grupo Balsas y definir si existid deformacién simultanea a la acumulacion.

1.3 Metas:

e Elaborar un mapa geoldgico a semidetalle del area. Con énfasis en el “Grupo

Balsas”.

e Elaborar la columna estratigrafica de la secuencia del “Grupo Balsas” en el area de

estudio.

e Definir la relacidn entre el Grupo Balsas y los aportes volcanicos en el area.

e Realizar fechamientos por el método de K-Ar para hacer inferencias sobre la edad

de la secuencia.

1.4 Metodologia de trabajo:

Para la realizacion de la presente tesis se hizo uso de diferentes herramientas y

publicaciones anteriores. Se utilizé como base topografica y cartografica la hoja Taxco en



escala 1:50, 000; E14-A68, publicada por el INEGI y en escala 1:250, 000 el mapa
geolégico de la hoja Cuernavaca E14-5, publicada por El Consejo de Recursos Minerales.
También se realizé la interpretacion geologica en las fotografias aéreas de las lineas 161
(fotos 80, 81, 82) y 162 (fotos 97, 98, 99), en escalas de 1:75 000 y 1:25 000 que cubren el
area de estudio. La informacion geoldgica previa procede en gran medida de la carta

geoldgica de la hoja Cuernavaca.

Para lograr los objetivos y metas antes descritas se llevo a cabo la siguiente metodologia de

trabajo:

e Trabajo de campo.
Se efectud el levantamiento geologico, basado en interpretacion fotogeoldgica y en
observaciones de campo para elaborar el mapa geoldgico a semidetalle y se realizé

el estudio estratigrafico basado en dos secciones principales.

e Estudios petrograficos.
Se realizd el estudio mega y microscopico de las muestras de roca tomadas en el

campo y se definié con exactitud la composicion y relaciones texturales.

e Geocronologia.
Se llevé a cabo la seleccion de las muestras que permitieron ser fechadas para
determinar su edad y posteriormente se realizo el procesado de las mismas para los

fines mencionados.

e Se confrontaron los detalles estratigraficos, petrograficos y de estructuras primarias
con los conceptos actuales de litofacies de sistemas fluviales .
Con los datos obtenidos se hizo una interpretacion y definicion de los ambientes de
formacion de las rocas; asi como una reconstruccion general de la historia geoldgica

del area de estudio.



Se realizaron 2 recorridos principales a lo largo de transectos estratégicos con el fin de
identificar toda la columna estratigrafica de la region y reconocer los principales rasgos
sedimentologicos. En esta parte se incluyé el levantamiento de datos estructurales en donde

fue oportuno.

Todas las estaciones de trabajo y los recorridos, asi como las trayectorias de las carreteras
y caminos utilizados se ubicaron en coordenadas UTM y Geograficas, con receptor GPS.
Se obtuvo informacién en los DATUMs WGS 84 y NAD 27, lo cual permitié hacer una

georeferencia satelital mas acertada.

El analisis quimico y el fechamiento fueron realizados en el Laboratorio Universitario de
Geoquimica Isotopica (Instituto de Geologia); asi como la molienda de las muestras y la

granoseleccion de los fenocristales de sanidino.

Para llegar al area, partiendo de la Ciudad de México, se toma la carretera 95 que va hacia
Acapulco (La Autopista del Sol) y en el kildmetro 123 se toma la desviacion que lleva a
Taxco. Exactamente después de Amacuzac, hacia el occidente, se halla la zona de estudio,
cuya area mide aproximadamente 150 kildmetros cuadrados. Dicha area esta enmarcada por
la carretera 95 que, partiendo de Amacuzac, lleva hacia Taxco por dos vias: una libre que
pasa por los poblados de Huajintlan, Teacalco y Casino de la Unidn, mientras que la otra,
de cuota, pasa por los poblados de Casahuatlan, Santa Fe Tepetlapa y Zacapalco. En éste
ultimo se sigue la via que lleva a Taxco. El poblado que se halla en la parte mas
septentrional del area es el de Teacalco, mientras que por su parte el poblado mas austral es
el de Zacapalco. Otros dos poblados que enmarcan la zona son: en la parte oeste,

Texcaltitla y en la parte este el poblado de Amacuzac que es la cabecera municipal (fig. 1).

Dentro del area de estudio se halla el limite entre los estados de Morelos y Guerrero. Al
estado de Morelos pertenecen los poblados de Amacuzac, Huajintlan, Teacalco y
Casahuatlan, mientras que al Estado de Guerrero corresponden los poblados de Santa Fe

Tepetlapa, Zacapalco, Texcaltitla y Casino de la Union.



Los rasgos hidrolégicos del municipio de Amacuzac, incluyen basicamente dos rios: El rio
Salado y el Rio Amacuzac. El Rio Salado pasa por Casahuatlan y Coahuixtla, mientras que
el municipio es cruzado en su parte media por el rio Amacuzac, el cual nace en el poblado
de Cacahuamilpa, Guerrero, de la unidon del rio Chontalcuatlan y el rio San Jerénimo.
Dichos rios entran por separado en tuneles construidos por la disolucion de la caliza y se
juntan en un solo rio, poco después de emerger en las cercanias de las grutas de Carlos
Pacheco y de Cacahuamilpa, respectivamente (dichas grutas son los cauces subterraneos
abandonados, mas altos y mas antiguos, de los mismos afluentes). A partir de la unién de
dichos rios, toma el nombre de Rio Amacuzac con una distancia de aproximadamente 80
kilémetros de longitud. Al salir del municipio se interna a la zona de Puente de Ixtla y se le

unen otros rios para alimentar al rio Mezcala y finalmente formar el rio Balsas.
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Figura 1. Localizacion del darea de estudio y vias de acceso.




CAPITULO 2

MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

El area de estudio se encuentra ubicada en la region central norte de la Sierra Madre del Sur
que se caracteriza por exposiciones de rocas marinas del Cretacico deformadas y por un

registro terciario de rocas volcanicas y sucesiones sedimentarias continentales.

Considerando la division de los terrenos tectonoestratigraficos de Campa y Coney (1983),
el area de estudio se encuentra en la parte norte del llamado Terreno Mixteco, dentro de la
Provincia Geoldgica de la Plataforma Guerrero Morelos (PGM). De acuerdo con Sedlock et

al. (1993), el area de estudio se halla en la porcion este del Terreno Nahuatl.

2.1 Estratigrafia Cretacico-Terciaria.

Regionalmente, el registro estratigrafico abarca desde el Cretacico Inferior hasta el
Pleistoceno. La secuencia Cretacica consiste principalmente de capas marinas e incluye a
la Anhidrita Huitzuco (del Albiano); la Formacion Morelos (del Albiano-Cenomaniano),
constituida por calizas y dolomias; la Formacién Cuautla (del Turoniano), constituida por
caliza densa en capas gruesas o masivas y la Formacion Mezcala (del Turoniano-
Maastrichtiano), constituida por areniscas y lutitas calcareas. (Fries 1960, 1966; De Cserna
et al. 1980; Hernandez-Romano et al. 1997; Hemandez-Romano 1999). Las rocas del
Cenozoico estan representadas por el llamado Grupo Balsas (del Pale6geno), la unidad que
Fries (1960) definié como Riolita Tilzapotla (del Eoceno), el Grupo Buenavista (formada
por diversas unidades volcanicas), la Formacion Tepoztlan (formada por depésitos de flujo
de escombros), la Formacion Cuernavaca (del Plioceno y constituida de lahares y depositos
fluviales) y el Grupo Chichinautzin (del Pleistoceno y constituido principalmente de basalto
olivinico porfidico), (Fries 1960, 1966; Moran Zenteno et al. 1998, 2004; Alaniz alvarez et
al. 2002). A continuacion se presentan los caracteres petrologicos generales que

regionalmente despliegan las formaciones que afloran en el area de estudio.
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2.1.1 Formacion Morelos.

La Formacién Morelos que en el area de estudio infrayace discordantemente a las rocas
paledgenas, fue cartografiada y definida originalmente por Fries (1960), quien la describe
como una sucesion de capas calizas y dolomiticas interestratificadas con presencia de
cantidades variables de pedernal en forma de nédulos, lentes, granos y fragmentos de
fosiles silicificados. La parte mas antigua de la formacion esta constituida por un miembro
de anhidrita y las capas basales consisten de carbonatos. Se presentan también calizas con
foraminiferos, asi como calizas con rudistas y otros pelecipodos y gasteropodos. El
depdsito de esta secuencia de carbonatos se establecid en el Cretacico Inferior, hacia el
Albiano Tardio durante una transgresion marina de larga duracion (Hernandez-Romano et

al. 1997).

Segin Hernandez-Romano et al. (1997), las condiciones de baja y constante tasa de
subsidencia necesarias para el depdsito no interrumpido de calizas de esta formacion
perduraron hasta el final del Cenomaniano, cuando comienza el deposito de calizas
pelagicas del miembro basal de la Formacién Mezcala. Esta situacion sugiere que las
condiciones tectonicas debieron haber permanecido relativamente estables durante este

periodo en esta area del sur de México.

De acuerdo con Cerca-Martinez (2004), los espesores registrados para esta formacion son
variados, por ejemplo: en la zona al noroeste de Papalutla, el espesor de la secuencia de
calizas alcanza mas de 700 m, mientras que en la parte entre San Juan de las Joyas y
Papalutla los espesores son menores a los 100 m. En lo que respecta al area de estudio de
esta tesis, los espesores observados fueron mayores a 300 m, pero el registro exacto no se

pudo determinar.

2.1.2 Formacion Mezcala.

La Formacion Mezcala del Cretacico Superior se encuentra sobreyaciendo a la Formacion

Morelos del Cretacico Inferior. A su vez, la Formacion Mezcala se observa sobreyacida en



discordancia angular por una secuencia sedimentaria terciaria de conglomerados, areniscas

y areniscas conglomeraticas, asi como por rocas ignimbriticas hacia el noroeste del area.

Esta unidad se ha definidlo como una secuencia de ambiente marino compuesta
principalmente de arenisca, limolita y lutita calcareas con intercalaciones de conglomerados
y estratos de caliza, con edades que varian desde el Turoniano hasta el Maastrichtiano
temprano y tienen un espesor de mas de 1200 m (Fries 1960; Hernandez-Romano et al.
1997). Segiin Cerca-Martinez (2004), las rocas de esta unidad afloran entre la Cabalgadura
de Teloloapan hacia el oeste y el complejo Acatlan hacia el oriente, aunque rocas de edad y
litologia similar se han descrito en la cobertura del terreno Guerrero en la zona de

Tehuacan.

Hernandez-Romano (1999), menciona que de manera similar a lo que sucede con la
Formacidén Morelos, las facies de la Formacién Mezcala son en general mas someras hacia
el este y que también se ha reportado que la edad de la Formacion Mezcala disminuye hacia
el oriente como consecuencia de condiciones de subsidencia que fueron mayores en el

oeste.

Las edades reportadas de la Formaciéon Mezcala van del Albiano Tardio en la zona de
Teloloapan, hasta el Maastrichtiano temprano en la zona de Temalac, estado de Guerrero.
Asi también, de acuerdo con Cerca-Martinez (2004), las Formaciones Tetelcingo del
Maastrichtiano Superior-Paleoceno y Balsas del Terciario Inferior sobreyacen a la
Formacién.Mezcala y en la mayoria de los casos, este contacto es discordante. De acuerdo
con varios autores (Fries 1960; Hernandez-Romano 1999), el inicio de la deposicion
clastica marina en una cuenca de tipo antefosa “foreland” con cambios abruptos de facies
de la Formacion Mezcala, se puede interpretar como una unidad sin-tectonica relacionada a

los primeros pulsos del acortamiento Laramidico.
Se ha definido en estudios anteriores que la sedimentacion tipo clastico de la Formacién

Mezcala fue contemporanea a la deformacion por acortamiento. La mayoria de los autores

concuerdan en ubicar el final del acortamiento en el Terciario temprano.
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2.1.3 Grupo Balsas.

El Grupo Balsas fue definido por Fries (1960), como una secuencia de depdsitos
continentales, conglomerados, areniscas y limolitas. Esta denominacion se ha extendido a
diversos depositos que afloran en las estados de Michoacan y Guerrero, aunque existen
variaciones considerables en la edad y caracteristicas. Es en la cuenca del Alto Rio Balsas,
donde se observa la secuencia mas completa. De acuerdo al mismo autor, esta unidad se
encuentra sobreyaciendo en discordancia angular a las unidades Cretacicas anteriores. Se ha
reportado que en la region del Rio Balsas, dentro de la sucesion, se observan también
discordancias angulares que indican que se deposité cuando todavia ocurrian
deformaciones relacionadas con la Orogenia Laramide (Cerca-Martinez 2004). Estos
depdsitos continentales se encuentran cubiertos por una secuencia de sedimentos lacustres

y rocas volcanicas del Eoceno-Oligoceno.

En la regién este de Michoacéan y norte de Guerrero, al oeste del area de estudio, se han
reportado, como parte del Grupo Balsas, depdsitos de lechos rojos que sobreyacen a
secuencias marinas del Cretacico. Algunos autores han considerado que estos depositos de
lechos rojos, sobre todo en la region de Huetamo-Tzitzio-Cutzamala, incluyen capas del
Cretacico tardio y que en ocasiones estas se encuentran plegadas (Altamira-Areyan 2002).
Recientemente, Benammi y Centeno-Garcia (2004) reportaron el hallazgo de restos de
dinosaurios dentro una sucesion de lechos rojos, en el area de Tiquicheo, Michoacan. Este
hallazgo confirma que este tipo de secuencias abarcan hasta el Cretacico Superior en esta
region. Por el alejamiento geografico y la diferencia en edad, Centeno-Garcia et al. (2004)

consideran que estas rocas no forman parte del Grupo Balsas.

Segin Moran-Zenteno et al. (1999), existen muy pocos reportes de rocas volcanicas
intercaladas dentro de la secuencia del Grupo Balsas, por lo que se ha interpretado que
existen solo centros aislados del volcanismo Paleoceno-Eoceno. Sin embargo, una de las
aportaciones que en este trabajo se hacen respecto a las unidades volcanicas locales es el
hecho de que para esta area, si se registran capas volcanicas significativas, intercaladas

dentro del Grupo Balsas y relacionadas con las secuencias volcanicas terciarias de la region
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de Taxco-Quetzalapa. Dichas intercalaciones de rocas volcanicas estan representadas por

cuerpos andesiticos y por rocas ignimbriticas que se observan en la estratigrafia de la zona.

2.1.4 Unidades Volcanicas Terciarias.

Se ha definido que las secuencias volcanicas Terciarias en la region de Taxco-Quetzalapa
se extienden discontinuamente por aproximadamente 1,000 km’> y se encuentran
distribuidas en tres principales campos volcanicos: Taxco, Buenavista-Quetzalapa y
Huautla, los cuales se hallan hacia el oeste (campo volcanico de Taxco) y hacia el sureste
(campos volcanicos de Tilzapotla-Buenavista y Huautla) de la zona cartografiada en este
estudio (Fig. 2). Hacia el occidente también existen extensas secuencias volcanicas en las
regiones de la Sierra de la Goleta, Sultepec y las sierras del Naranjo y Nachititla, todas
ubicadas en el Estado de México. En la region cercana al area del presente estudio, estas
secuencias cubren en discordancia angular a capas cretacicas marinas de la plataforma
Guerrero-Morelos representadas por las formaciones Morelos y Mezcala y cubren también
a las capas continentales paledgenas del Grupo Balsas (Fries 1960). Los tipos principales

de rocas incluyen ignimbritas silicicas, derrames de riolita, dacitas y andesitas.

En el area de Tilzapotla, contigua al area de estudio, se identificé recientemente la
presencia de una gran caldera resurgente (33 X 24 Km), cuyo evento maximo de colapso se
relaciona con la emision de la Ignimbrita Tilzapotla (Fig. 2). La resurgencia de esta caldera
dio origen a un grupo de unidades que previamente habia considerado Fries (1960) como

parte del Grupo Buenavista.

La sucesidon volcanica Paledgena de la regién se formé como parte de un episodio
magmatico en el Eoceno y Oligoceno Temprano, que se ha reconocido en gran parte de la
Sierra Madre del Sur y que se extiende desde Michoacan hasta la zona del Istmo de
Tehuantepec (Cerca-Martinez 2004). De acuerdo con Moran-Zenteno et al. (1999), las
rocas magmaticas de la Sierra Madre del Sur definen un cinturén plutonico en la parte
cercana a la costa y otro volcanico en su parte continental con una orientacién general

noroeste-sureste y una afinidad geoquimica subalcalina.
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Figura 2. Ubicacion del drea de estudio al N-W de la Caldera de Tilzapotla. Modificado de Moran et al. (2004). i

De acuerdo con Fries (1960), el Grupo Chichinautzin del Pleistoceno, representa el flanco

austral de la cuenca de México y comprende todas las corrientes lavicas (constituidas

principalmente de basalto olivinico y menormente de basalto de iddingsita y augita y de

andesita de hornblenda e hiperstena), estratos de toba y brecha y materiales clasticos

interestratificados depositados por agua, de composicién andesitica y basaltica, que

descansan con discordancia encima de la Formacion Cuernavaca o de unidades mas

antiguas. El espesor del Grupo Chichinautzin es variable, pero en su parte mas gruesa

rebasa los 1800 m. Las edades isotdpicas reportadas para ese grupo varian de 45,000 a

1,600 afios (Velasco-Tapia y Verma, 2002 y referencias incluidas; Siebe et al. 2004).

15



Por su parte, la Formacion Cuernavaca del Plioceno, aflora principalmente en la cuenca
hidrolégica del rio Amacuzac y de sus Afluentes. Su constitucion litolégica es muy variada
y por su variedad de tipos litologicos se asemeja al Grupo Balsas. Presenta material tobaceo
en capas, ademas de presentar depositos de caracter laharico y depdsitos por aguas

torrenciales. Su espesor total puede alcanzar hasta 300 m (Fries 1960).

2.2 Rasgos Tectonicos Principales.

Los rasgos tectonicos principales que se pudieron observar en el area corresponden con
eventos tectonicos regionales que ocurrieron al final del Cretacico y durante el Paledgeno.
Destacan sobre todo las estructuras de la llamada Orogenia Laramide del Cretacico
Superior, que afectd principalmente a las rocas cretacicas, produciendo un acortamiento
con direccion de transporte hacia el este-noreste que, de acuerdo con Cerca-Martinez
(2004), produjo el apilamiento de las secuencias volcanicas y sedimentarias del Terreno
Guerrero. El resultado del acortamiento se manifiesta en un amplio cinturén de pliegues y
cabalgaduras de bajo dngulo con orientacién consistente norte-sur y vergencia principal
hacia el oriente (Fries 1960; Campa y Ramirez 1979; De Csemna y Fries 1981; Salinas
Prieto 1994). Esto se observa en las estructuras de plegamiento que se distinguen en los
afloramientos de calizas de la Formacion Morelos, y en los afloramientos de areniscas y
lutitas calcareas de la Formacion Mezcala que se hallan en la zona de estudio. Salinas-
Prieto (1994) interpreta ademas que la lineaciéon mineral y de estiramiento indican una
trayectoria de la deformacion de poniente a oriente, producida por la acrecion del Terreno

Guerrero al continente (Terreno Mixteco).

Dentro de la regidon también existen cabalgaduras importantes, como la de Papalutla que
presenta un rumbo NE-SW y en la que el Complejo Acatlan cabalga a las calizas de la
Formaciéon Morelos (De Cserna et al. 1980). De acuerdo con Cerca-Martinez (2004), esta

estructura conforma el limite oriental de la Plataforma Guerrero-Morelos.

Otro grupo de rasgos muy notables en la region son las fallas de orientacion NW-SE que

han sido reconocidas también en gran parte de la region central y sur de la Sierra Madre del
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Sur. En la region sureste del Estado de México, norte de Guerrero y sur de Morelos estos
lineamientos son bastante notables y han sido reportados tanto en la cartografia del Consejo
de Recursos Minerales, como en los estudios realizados por Alaniz-Alvarez et al. (2002) y
Moran-Zenteno et al. (2004). Estos lineamientos corresponden principalmente a fallas de
tipo lateral izquierdo, activas en el Eoceno Tardio (Alaniz-Alvarez et al. 2002; Moran-

Zenteno et al. 2003).

En el area de Taxco, Alaniz et al. (2002), reconocieron tales grupos de fallas asociados a
una extension NNW en una primera fase y otra extension NE en una segunda fase que
originaron la reactivacion de estructuras preexistentes y desarrollaron cuencas

sedimentarias en respuesta al desplazamiento a lo largo de las fallas mayores.

Segin Moran-Zenteno et al. (2004), en el limite noreste de la Caldera de Tilzapotla, la
proximidad del margen estructural esta dado por la ocurrencia de brechas de rezago y por el
colapso de megabloques en el area cercana al poblado de Tilzapotla. También menciona
que existen segmentos de falla con indicadores cinematicos de desplazamiento lateral
izquierdo afectando a la secuencia de ignimbritas, a brechas de colapso y a rocas
Cretacicas. El mismo autor reconoce que hacia el NE y SW, los limites rectilineos de la
Caldera de Tilzapotla estan cercanamente paralelos con los lineamientos tecténicos hacia el
NW reconocidos en la regién. Asi mismo, menciona que, el limite rectilineo del lado
suroeste de la Caldera de Tilzapotla, es colineal con la falla Los Amates que presenta un
lineamiento hacia el NW, y constituye el limite SW de la Caldera de Tilzapotla, mientras
que el limite noreste de la misma Caldera es casi paralelo con un fallamiento de tipo lateral
izquierdo que marca una alineacion en sentido NW-SE. Esta alineacion se proyecta
directamente sobre el area del presente estudio en su parte SE, pero en los trabajos de
campo no se reconocieron estructuras de fallamiento importantes que nos indiquen una

continuidad de dicha alineacién.
Segun Cerca-Martinez (2004), dentro de la secuencia del Grupo Balsas, en la cuenca del

Alto Rio Balsas, se observan discordancias angulares que indican que se depositd

contemporanea a la deformacion Laramide del Cretacico tardio-Paleégeno. Sin embargo,
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dentro de la secuencia estudiada en el area no se observaron pliegues o estructuras que

sugieran que la secuencia fue afectada por la Orogenia Laramide.

2.3 Cuencas Sedimentarias Continentales.

De acuerdo con Cerca-Martinez (2004), la distribucion de las cuencas continentales en
regiones aledarias al area de estudio, indica que durante el periodo del Maastrichtiano y el
Paledgeno la deposicion se restringio y se rellenaron preferentemente depresiones formadas
ya sea entre los pliegues provocados por la deformacion laramidica y por la deformacién
transpresiva del Paledgeno (intramontana) o por el movimiento de estructuras de
desplazamiento lateral (predominantemente izquierdo). Las secuencias del Terciario

temprano se encuentran predominantemente cubiertas por rocas volcéanicas del Oligoceno.

En la region ubicada al sur del paralelo 18°15°, Cerca-Martinez (2004), defini6 seis cuencas
en donde reconoce evidencias de deposito continental a partir del Maastrichtiano y donde
posteriormente se deposito la sucesion del Terciario, comenzando con el Grupo Balsas. El
encuentra que las sucesiones del Paledgeno se encuentran deformadas en todas las cuencas
que defini6. Las seis cuencas que Cerca-Martinez, (2004) defini6 y que se hallan en la parte
sur-sureste del area en cuestion son: (1) Cuenca Copalillo, (2) Cuenca de Atenango del Rio,
(3) Cuenca de Tuzantlan-Tuliman, (4) Cuenca del Alto Rio Balsas, (5) Cuenca de

Chilpancingo y (6) Cuenca de Oztotitlan.

En Taxco y en Tilzapotla se han interpretado zonas de extension asociadas al fallamiento
NW-SE de tipo lateral izquierdo. Este desplazamiento se produjo segin Alaniz-Alvarez et
al. (2002) en una cuenca de pull-apart que fue inicialmente rellena por los sedimentos
continentales de la Formacion Chontalcuatlan, constituida principalmente por capas de
arenisca, intercaladas con conglomerados y lutitas. En estas dos zonas se observa
volcanismo, pero en Taxco el volcanismo fue precedido por la acumulacion sedimentaria

de la sucesion de la formacidon Chontalcuatlan.

18



CAPITULO 3

ESTRATIGRAFIA DEL GRUPO BALSAS EN EL AREA DE ESTUDIO.

3.1 Generalidades.

La sucesion continental estudiada tiene un espesor aparente de 2000 m. e incluye diversos
tipos litolégicos tales como conglomerados, areniscas, limolitas, evaporitas e
intercalaciones de tobas y lavas. La composicidn de los clastos de la fraccion sedimentaria
incluye calizas marinas, areniscas, limolitas, lutitas y diferentes tipos de rocas volcénicas.
La sucesion sobreyace en discordancia angular a las unidades cretacicas correspondientes a
La Formacion Morelos del Cretacico temprano y a la Formacion Mezcala del Cretacico
tardio. Se halla a su vez sobreyacida por rocas volcanicas del Eoceno-Oligoceno sin

relacién angular reconocible cerca del contacto, pero con una clara discordancia erosional.

3.2 Unidades que subyacen a la secuencia estudiada.

La Formacién Morelos del Albiano-Cenomaniano esta distribuida en la mitad occidental
del area cartografiada, en donde se encuentra expuesta una seccion de al menos 200 m que
esta cubierta en concordancia por la Formacion Mezcala. En las porciones norte y sur de la
zona occidental del area estudiada, la Formacién Morelos esta cubierta directamente en
discordancia angular por capas de la secuencia continental del Grupo Balsas, asi como por
ignimbritas y lahares (figs. 3, 4, 5B, y 6). Sobre la carretera que va de Zacapalco a Taxco (2
km después de la caseta de cobro), se observa el contacto con la unidad inferior del Grupo
Balsas, el cual fue definido en esta localidad como contacto por falla lateral. Se trata de
una falla vertical con estrias horizontales. No se pudo definir el sentido del desplazamiento
y este no parece haber sido muy significativo. Localmente la Formacién Morelos presenta
carsticidad desarrollada en fracturas y en las superficies de interestratos, ademas de rellenos
de arcilla “terrarrosa”. La secuencia incluye capas de wackestone de bioclastos (moluscos,
bivalvos y microorganismos) e intraclastos , asi como estratos de packstone con bioclastos

(moluscos, pelecipodos, gasterépodos y bivalvos) e intraclastos. Se observaron estratos con
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espesores que varian desde 1 m hasta S m. Con estas caracteristicas se interpretd a esta
seccion como de facies intermarea, aunque para confirmar esto se requieren estudios mas

detallados.

La Formacion Mezcala del Turoniano-Maastrichtiano se encuentra aflorando en la parte
oeste-noroeste del area y esta cubierta directamente en discordancia angular por capas de la
secuencia continental del Grupo Balsas, asi como por la Ignimbrita Teacalco, definida en
este trabajo (figs. 3, 4, SA y 6). Las capas de esta formacion son de areniscas calcareas,
margas y lutitas, con estratos en espesores generales de entre 0.3 cm y hasta 25 cm y un
arreglo mas o menos ritmico. Como estructuras primarias identificadas, se observaron
marcas de oleaje. Los rasgos estructurales distintivos son los pliegues de escala de algunos
metros que se observan casi en todos los afloramientos, los cuales varian de abiertos hasta
de tipo isoclinal y chevrén. El espesor estimado, aflorando en el area de estudio es de al

menos 200 m.
3.3 Unidades que sobreyacen a la secuencia estudiada.

Las unidades suprayacentes comprenden la Ignimbrita Tilzapotla que aparece en la region
sur-sureste; la andesita Zacapalco, la cual se observa en la porcion sur, y los depdsitos de
lahares que afloran en las cercanias del poblado de Amacuzac, en la parte norte y noreste
del area y que corresponden a la Formacion Cuernavaca del Plio-Cuaternario (Fries, 1960).
Estos ultimos depdsitos representan la unidad mas joven del area y sobreyacen en
discordancia a las calizas l:!e la Formacién Morelos del Cretacico Inferior, a la secuencia
sedimentaria del llamado Grupo Balsas y también a la Ignimbrita Tilzapotla del Eoceno-
Oligoceno. Los depositos aluviales se limitan a terrazas en las riveras de los rios Salado y
Amacuzac principalmente, y no representan una cobertura muy amplia (figs. 3, 4, 5A, SB y
6).
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Figura 3. Mapa geologico detallado del drea de estudio.
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3.3.1 Ignimbrita Tilzapotla.

Por lo que se refiere a la Ignimbrita Tilzapotla, se trata de una secuencia de rocas, que se
originaron como parte de la evolucion de la Caldera de Tilzapotla aledana a la zona, y que
constituye la principal fuente de rocas volcanicas que se localizan sobre los depdsitos
sedimentarios continentales estudiados. Guarda una continuidad lateral con los extensos
afloramientos de la misma unidad que se extienden hacia la zona de la Caldera de
Tilzapotla. Se identifica por su textura vitro-cristalina, con la presencia muy caracteristica

de biotita euhedral, cuarzo y fragmentos liticos.

Dentro del area de estudio, esta unidad aflora en la porcion sureste, en las cercanias del
poblado de Casahuatlan (fig. 3). Sobreyace en ligera discordancia angular a la Formacion
Huajintlan de la secuencia sedimentaria continental cenozoica (figs. 4, SB y 6). Presenta un
espesor maximo de 50 m y gradualmente se adelgaza hacia el norte. Es masiva, vitro-
cristalina y esta caracterizada por presentar cristales de biotita euhedral. También se
observan cristales de cuarzo y plagioclasa; asi como en menor medida fenocristales de
sanidino y hornblenda . La matriz es micro-criptocristalina lo que parece resultar de la
desvitrificacién de material vitreo y pumicitico. Algunos intervalos contienen fragmentos

de pomez alterada de hasta 10 cm, con fenocristales de biotita.

De acuerdo con Moran-Zenteno et al. (2003), la Ignimbrita Tilzapotla constituye la facies
extracaldera del centro volcanico de Tilzapotla. Ellos obtuvieron una edad de K-Ar de 34.3
+ 1.5 Ma de una muestra colectada en el area del presente estudio, lo que corresponde con

el Eoceno tardio

3.3.2 Andesita Zacapalco.

Es un derrame andesitico que se localiza al sur de la zona de estudio y cubriendo
discordantemente a la Ignimbrita Tilzapotla, a la Formaciéon Tepetlapa y a las calizas

cretacicas de la Formacion Morelos (fig. 3). Es de color pardo a rojizo muy alterado. Al

microscopio se observa una textura porfidica con fenocristales euhedrales y subhedrales de
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olivino y microfenocristales de andesina y oligoclasa. La matriz estd compuesta por
atestados microliticos de plagioclasa, en combinacién con augita intersticial, lo que
constituye la textura intergranular con un arreglo pilotaxitico. Los fenocristales de olivino

presentan bordes de reaccion a piroxeno y las plagioclasas presentan zoneamiento.

3.4 Descripcion de la sucesion reportada previamente como Grupo Balsas.

La sucesion continental en el area de estudio estd compuesta tanto de rocas sedimentarias
como de rocas volcanicas. Asumir la descripcion de la sucesion como si se tratara de una
sola formacién o un solo grupo resulta dificil por su heterogeneidad, por la presencia de
paquetes gruesos y bien definidos de ignimbrita en posiciones intermedias y también por la
presencia de una discordancia angular significativa en una posicién intermedia. Por lo
anterior se¢ dividid provisional e informalmente en dos formaciones sedimentarias, dos
cuerpos ignimbriticos y algunas intercalaciones de andesita de espesor delgado. Los
cuerpos de ignimbrita separan a las dos formaciones sedimentarias continentales en la
porcidén norte del area de estudio pero lateralmente se acufian y dejan en contacto a éstas
mismas (figs. 3, 4, S5A, 5B y 6). La sucesion inferior sedimentaria denominada
informalmente en este trabajo como Formacion Tepetlapa se caracteriza por la intercalacion
de capas de conglomerados, areniscas conglomeraticas y areniscas en su parte inferior, y
por areniscas en capas medianas y gruesas en intervalos masivos, en su parte media y por
intercalaciones de conglomerados y areniscas en la cima (fig 8). La sucesion sedimentaria
superior estd dominada por conglomerados de clastos gruesos de caliza con presencia
ocasional de lentes y canales de arenisca. Se llama informalmente en este trabajo

Formacion Huajintlan (fig. 9).

3.5 Formacion Tepetlapa.

3.5.1 Miembro conglomerdtico basal.

En la parte basal de la Formacion Tepetlapa se observa una intercalacion de estratos de

areniscas, conglomerados y areniscas conglomeraticas (unidad 1 y unidad 2 en la figura 8).
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Dichos estratos varian en espesores de 1 hasta 20 m y sus rumbos presentan una tendencia
general hacia el NW, con echados de hasta 50° (figs. 4, 6 y 8). La matriz de este
conglomerado es arcillo-calcarea y es matriz soportada. Al interior, los estratos de
conglomerado no presentan gradacion, pero si se observa en algunos intervalos una
orientacion definida por clastos imbricados que corresponden principalmente a los
fragmentos de arenisca de la Formacion Mezcala. Para toda esta sucesion intercalada de
conglomerado con arenisca se observa un espesor aproximado de 500 m. Los estratos
presentan variaciones que resultan en una estratificacion incipiente, porque no se observa
una continuidad lateral en el tamafio de grano y en el espesor a lo largo de un mismo
estrato. Se pueden identificar en un mismo horizonte variaciones definidas por el tamaiio de
los clastos, observandose que un conglomerado se puede convertir en una arenisca

conglomeratica, en un conglomerado arenoso o en una arenisca de grano medio a grueso.

Las estructuras primarias que se observan en este conjunto de estratos son superficies
erosionales entre estratos y variaciones transicionales entre estratos de conglomerado y de
arenisca conglomeratica. En ninguno de los estratos se encontraron evidencias de actividad
por organismos, ni presencia de fosiles. Los datos estructurales generales en esta secuencia

varian entre: N 31° W, 35° NE y N 65° W, 45° NE.

3.5.2 Miembro de arenisca litica.

Esta unidad esta constituida de areniscas y los cambios en su interior se dan solamente por
variaciones en el tamafio de grano y en el espesor de los estratos, asi como por presentar
lentes de arenisca conglomeratica que en algunos casos definen canales o estratos
incipientes intercalados dentro de la secuencia (unidad 3 en la figura 8). Particularmente
esto se observa en la parte superior de la unidad, cerca del poblado de Santa Fe Tepetlapa,
sobre la carretera 95, casi en la cima de la secuencia sedimentaria (figs. 4, 6, y 8). La
secuencia de areniscas estd conformada por estratos que varian en espesores desde 1 cm
hasta masivos. En los limites entre estratos, no se observan estructuras importantes, mas
que en ocasiones superficies erosivas. Es de color pardo al fresco y a la intemperie adquiere

tonalidades rojizas. El paquete completo de estas areniscas, tiene un espesor aparente de
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960 m, medidos a partir del contacto con la secuencia basal. El tamano general es de arena
media a gruesa y presenta clastos de cuarzo, feldespatos y liticos volcanicos. Al
microscopio se observan fragmentos de cristales de plagioclasas, cuarzo y liticos de caliza,
limolita y volcanicos (andesiticos). También en algunas de las muestras (2-10, 3-10, 1-12,
2-12), se observaron cristales de biotita y hornblenda. En todas las muestras analizadas se
presenta hematita en los intersticios entre minerales y fragmentos liticos, asi como en
reemplazamiento de plagioclasas y liticos. Otra de las caracteristicas que se observan es que
existe reemplazamiento en bajo y alto grado de minerales y liticos por calcita, lo que no
permite observar con claridad los contactos entre minerales y/o entre liticos. Los
fragmentos liticos de limolita, caliza y volcanicos se observan redondeados a
subredondeados, mientras que los fragmentos minerales se observan angulosos a
subangulosos. La textura general es intergranular y no se observa gradacion pero si una
orientacion, definida principalmente por los liticos de formas alargadas. El cementante es
calcareo. El contenido de fragmentos liticos fluctia entre el 30% y 60 % y en tamanos de

entre 0.1 y 2.5 mm.

El rasgo mas caracteristico que identifica a esta sucesion de areniscas liticas es que presenta
intercalado un cuerpo andesitico discontinuo que alcanza espesores de aproximadamente 50

m y se describe en el siguiente parrafo. Los echados de las capas de arenisca varian entre

N 8°W, 23°NE y N 60° W, 39° NE

3.5.3 Derrame Andesitico Intercalado I,

En la parte alta del miembro intermedio de la Formacién Tepetlapa se observa un derrame
andesitico intercalado que se caracteriza por presentar en su base una autobrecha. Su
posicidn es concordante con las areniscas liticas que la subyacen y sobreyacen (figs. 3, 4,
SA, 5B y 6). El derrame se observa de color pardo a rojizo muy alterado y presenta
vesiculas rellenas con zeolitas. Aunque el derrame no es continuo, se puede observar
lateralmente hasta el poblado de Santa Fe Tepetlapa, observandose que en la parte centro-
oeste, esta cubierto discordantemente por la Ignimbrita Teacalco. Al microscopio, se

observan fenocristales de olivino y augita, los fenocristales de olivino (euhedrales y
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subhedrales) se observan iddingsitizados, asi como en algunos cristales se observan bordes
de reaccion de ortopiroxeno. La matriz estd compuesta por atestados microliticos de

plagioclasa con un arreglo pilotaxitico, en combinacion con augita intersticial.

3.5.4 Ignimbrita Teacalco.

Esta unidad se observa cubriendo en ligera discordancia angular a las Formaciones Morelos
y Mezcala en la parte noroeste del 4rea, asi como a la unidad Tepetlapa en la porcién
centro-noroeste del area de estudio (figs. 3, 4, SA y 6). Se trata de una toba vitro-cristalina
con fenocristales de sanidino, cuarzo y biotita, ademas de fragmentos de pémez, flammes y
liticos accidentales de limolita de color rojizo. Los fragmentos de limolita son tabulares y
se presentan en tamafios de entre 4 cm y 2 mm, mientras que la pdmez se halla en tamafios
de entre 8 cm y 2 mm. En las rocas, se observan huecos formados por la desintegracion de
esta ultima. La Ignimbrita es masiva, de color rosa al fresco y a la intemperie y tiene un
espesor maximo estimado de 250 m. De esta unidad se colecté una muestra (A0-54-04)
para su fechamiento por el método de K-Ar y su analisis en un concentrado de biotita arrojo
una edad de 38.5 + 1 Ma. En la zona ubicada al norte de Zacapalco y en la localidad de la
Escondida (punto GPS: A-0-6-04; coords. WGS 84: 14Q 454314 m E, 2050437 m N), en la
parte suroeste del area de estudio se observaron afloramientos de una ignimbrita similar a la
Ignimbrita Teacalco. En el primer caso la ignimbrita cubre a un derrame de andesita y esta
cubierta por conglomerados de clastos de caliza similares a los de la Formacion Huajintlan.
En el segundo caso, la ignimbrita esta intercalada entre dos sucesiones de conglomerados
calizos. En las dos localidades la sucesiones sefialadas sobreyacen en aparente discordancia

angular a la Formacion Tepetlapa.

3.5.5 Ignimbrita Piedras Altas.

Esta unidad ignimbritica es masiva y sobreyace concordantemente a la ignimbrita Teacalco.
Se distribuye en la parte norte del area cartografiada, en los alrededores del cerro Piedras

Altas y al este de Teacalco (figs. 3, 4, SA y 6). Se caracteriza por presentar una mayor

abundancia de pomez con respecto a la unidad anterior, lo que le imprime un color mas
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claro y una consistencia mas deleznable. Se observan fenocristales de sanidino y cuarzo en
una matriz pumicitica, también se observan fenocristales de biotita, en una menor
proporcion con respecto a la unidad anterior. Contiene, ademas, liticos accidentales de
andesita y limolita (en tamanos de arena gruesa y grava fina). No se identificaron

“fiammes” lo que indica un menor grado de piroconsolidacion.

En la ladera occidental del cerro Piedras Altas se puede observar que esta unidad se
compone de dos flujos ignimbriticos y cuyo contacto entre éstos es erosivo. El espesor total
maximo estimado para esta secuencia es de 90 m, de los cuales, los 25 m superiores

pertenecen al segundo evento.

3.6 Formacion Huajintlan.

Esta unidad se distribuye principalmente a lo largo de una franja de orientacion general N-S
y que va desde el poblado de Huajintlan hasta la zona de Casahuatlan. Sobreyace a la
ignimbrita Piedras Altas (en la parte centro-norte del area) y a las areniscas de la Formacion
Tepetlapa (en la parte centro-este-sureste). A su vez, esta suprayacida por la Ignimbrita
Tilzapotla (en la parte este-sureste) y por la Formacion Cuernavaca (en la parte norte-
noreste) (figs. 3, 4, SA, 5B, 6 y 9). Las caracteristicas de esta unidad se ajustan un poco mas
a las clasicas descritas por Fries, (1960) para el conglomerado que caracteriza al Grupo
Balsas (clastos de caliza y arenisca en tamafios de hasta 50 cm y subredondeados a
subangulosos, ademas de la existencia de clastos de andesita e ignimbrita). En ninguno de
los afloramientos se observé gradacion, pero en ocasiones si se aprecia una orientacion
definida por la imbricacidn de algunos clastos cuando son aplanados o tabulares. Es clasto-
soportado, aunque en ocasiones se presenta como matriz soportado y de matriz arenosa. Es
en general de caracter masivo y solo en algunos intervalos se observan diferencias en el
tamafio de los clastos, lo que define una estratificacion incipiente. También es comun
observar canales y lentes de arenisca dentro de la secuencia (Fig. 12). Uno de los rasgos
sobresalientes es que presenta una inclinacién baja de entre 14° y 25°, lo que marca una
discordancia angular respecto a la secuencia inferior Tepetlapa, en donde se observan

inclinaciones de entre 25° a 50°. El espesor maximo de esta unidad es de 590 m (fig. 9).
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3.7 Dique Basaltico.

Este dique se encuentra en la parte oeste del area de estudio (punto GPS: A0-1-41-04;
coords. WGS 84: 14Q 451608 m E, 2054574 m N). Representa el cuerpo igneo mas
mafico de la zona (fig. 4). Tiene un alto contenido de fenocristales de olivino (35%), lo que
se refleja también en su alto contenido de MgO (10.04 %). Se encuentra cortando a la
secuencia de areniscas y areniscas conglomeraticas del miembro inferior sedimentario del
Grupo Balsas y tiene una orientacion general de N 75° W. En el estudio petrografico, esta
roca presenta fenocristales de olivino parcialmente serpentinizados y con bordes
iddingsitizados. Entre sus constituyentes minerales, la roca tiene augita que también se
halla en fenocristales dentro de una matriz de atestados microliticos, aunque la mayor
cantidad de €sta se encuentra como matriz en los intersticios microliticos en una textura
pilotaxitica. Los resultados del analisis de elementos mayores por fluorescencia de Rayos X

situan a esta roca dentro del campo de basalto (fig. 7).

3.8 Dique de Andesita basaltica.

Este dique se localiza en las afueras del poblado de Huajintlan, sobre la carretera federal 95
y aflora en el punto A0-1-1-04 (coords. WGS 84: 14Q 455656 m E, 2057484 m N), donde
se encuentra encajonado por el conglomerado grueso de la Formacion Huajintlan (figs. 3, 4,
5A y 6). De acuerdo con los resultados del analisis de elementos mayores por fluorescencia
de Rayos X, se determiné que este dique corresponde a una andesita baséltica (fig. 7). Es
de color pardo verdoso y a simple vista se observan algunos fenocristales de olivino
oxidados. El diaclasamiento observado es principalmente vertical, aunque también se
observan algunas fracturas horizontales y subhorizontales. Al microscopio, se observa una
textura porfidica con fenocristales de olivino y augita en una matriz pilotaxitica,
conformada por cristales de plagioclasa y augita. Los fenocristales de olivino se encuentran

serpentinizados y con bordes iddingsitizados.
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3.9 Derrame andesitico intercalado II.

Este derrame se halla en la parte sur del area, al norte de Zacapalco y se encuentra

sobreyacido por un cuerpo de ignimbrita (fig. 3). En conjunto definen una sucesion que se

ubica estratigraficamente entre las formaciones Tepetlapa y Huajintlan. El derrame se

observa de color pardo a rojizo muy alterado y presenta en su base una autobrecha.

También se observan vesiculas rellenas con zeolitas. Al microscopio, se observan

fenocristales de olivino, augita, andesina y oligoclasa. Los fenocristales de olivino

(euhedrales y subhedrales) se observan iddingsitizados y en ocasiones reemplazados por

augita, mientras que los fenocristales de plagioclasa presentan zoneamiento en su interior.

También en algunos cristales se observan bordes de reaccion de ortopiroxeno. La matriz

esta compuesta por atestados microliticos de plagioclasa con un arreglo pilotaxitico, en

combinacion con augita intersticial.

Unidad SIOz TIOJ AI;O; onﬂ MnO MgO CaO Na,O K,O | P,Os PxC Suma
% % % % % % % % % % % %

Dique de

Andesita 5289 |1.56 |16.23 |851 |0.12 (496 |[8.11 |3.64 |1.73 040 |[1.84 |100

basaltica

Dique 50.32 |1.41/13.73 |960 |0.15[10.04 (838|297 |134|046 |[152 |100

Basaltico

Figura 7. Resultados del analisis de elementos mayores por Fluorescencia de Rayos X de

las muestras de los diques Basaltico y de Andesita basaltica.
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CAPITULO 4

INTERPRETACION SEDIMENTOLOGICA.

4.1 Facies Sedimentarias Identificadas.

Dentro de la sucesion continental sedimentaria se reconocieron diferentes facies de conglomerados,

areniscas, areniscas conglomeraticas y limolitas. Para la identificacion y definicion de estas facies se

utiliz6 el esquema y la nomenclatura de Miall (1996). A continuacién se presenta la tabla 1 donde se

definen los principales elementos deposicionales correspondientes a los depésitos fluviales:

Elemento Tipo | Principal asociacion de facies | Geometria y relaciones

Canales CH | Cualquier combinacion Lobulos, lentes o capas con base erosional concava, escala y
forma altamente variables

Estratos y barras de grava GB | Gm, Gp, Gt Lentes y capas; usualmente cuerpos tabulares, cominmente
interestratificados con SB

Estratos de arena SB | St, Sp, Sh, SI, Sr, Se, Ss Lentes, capas, mantos y cufias ocurren como relleno de canales o
en hendiduras extensas, barras menores

Macroformas de acresion | DA | St, Sp, Sh, S|, Sr, Se, Ss Lentes descansando sobre planicies o en la base de canales con

corriente abajo

superficies de erosion interna convexas

Macroformas de acresion

lateral

LA

St, Sp, Sh, Sl, Se, Ss, menos
comin Gm, Gt, Gp

Cuiias, capas y l6bulos caracterizados por acresion lateral interna

Huecos por surcos

HO

Gh, Gt, St, Sl

Huecos en forma de cuchara con relleno asimétrico

Flujo de sedimentos por|SG |Gmm, Gmg, Gei, Gem Lobulos y capas tipicamente interestratificadas con GB

gravedad

Capas de arena laminadas LS | Sh, SI, menormente Sp, Sr Capas y mantos

Llanuras de inundacién | FF | Fm, Fl Capas finas a densas, comunmente iterestratificadas con SB,
finas pueden llenar canales abandonados

Tabla 1. Elementos deposicionales en depositos fluviales (tomada de Miall, 1996).

En la tabla 2 se presentan las diferentes facies fluviales establecidas por este autor. También se aplico

el concepto de elemento deposicional para indicar el tipo de asociacion de facies que se presentan en la

secuencia estudiada y a partir de ello identificar los mecanismos de transporte y sedimentacion.
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Tabla 2. Clasificacion de facies (tomada de Miall, 1996).

Codigo | Litofacies Estructuras sedimentarias Interpretacion y observaciones
(tipo)
Gmm | Grava masiva, Gradacion incipiente Flujos de escombros plasticos
Matriz-soportada
Gmg Grava matriz-soportada Gradacion inversa (1) a normal (n) Flujos de escombros pseudo-plasticos (baja
fuerza viscosa)
Gei Grava clasto-soportada Gradacion inversa Flujos de escombros ricos en clastos (alla
fuerza), o flujos de escombros pscudoplasticos
(baja fuerza)
Gem Grava  masiva  clasto- Flujos de escombros pseudoplasticos (carga de
soportada fondo inercial, flujo turbulento)
Gh Grava burdamente | Estratificacién horizontal, | Estratoformas longitudinales, depdsitos lag vy
estratificada y  clasto- | imbricacion sieve
soportada
Gt Grava estratificada Estratificacién cruzada en canal Relleno de canales menores
Gp Grava estratificada Estratificacion cruzada planar Estratoformas transversales, crecimientos
deltdicos a partir de barras remanentes més viejas
St Arena fina a muy gruesa, | Estratificacion cruzada en canal [ Dunas crestonadas-sinuosas y  linguoides
puede ser gravillenta solitaria o agrupada (migracién 3D)
Sp Arena fina a muy gruesa, | Estratificacion  cruzada  planar, | Estratoformas  transversales y  linguoides
puede ser gravillenta solitaria o agrupada (migracion de dunas 2-D)
Sr Arena muy fina a gruesa Laminacion cruzada. rizaduras Rizaduras (régimen de flujo mas bajo,
velocidades < 1 m/s)
Sh Arena fina a muy gruesa, | Laminacién horizontal, lineacion por | Flujo de estratificacion plana (flujo critico)
puede ser gravillenta corriente
Sl Arena fina a muy gruesa, | Estratificacion cruzada de bajo | Rellenos de surcos, carcavas o dunas removidas,
puede ser gravillenta angulo (< 15°) antidunas
Ss Arena fina a muy gruesa, | Surcos someros, amplios Relleno de surcos
puede ser gravillenta
Sm Arena fina a gruesa Laminacion incipiente o masiva Depésitos de flujos de sedimentos por gravedad
Fl Arena, limo y arcilla Laminacion fina, rizaduras muy | Llanuras de inundacion, canales abandonados o
pequenas disminucién de depdsitos de flujo
Fsm Limo y arcilla Masiva Pantanos o depésitos de canales abandonados
Fm Limo y arcilla Masiva, grietas de desecacion Llanuras de inundacién, canales abandonados o
depositos de cobertura
Fr Limo y arcilla Masiva, raices, bioturbacion Estrato con raices, suelo incipiente
C Carbon y arcilla carbonosa | Plantas, peliculas de lodo Depdsitos de pantano con vegetacion
P Paleosuelos carbonatados | Rasgos  pedogenéticos:  nédulos, | Suelos con precipitacién quimica.
(calcna y siderita) filamentos
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4.1.1 Facies de la Formacion Tepetlapa.

Hacia la base de esta formacion (unidad 1 en la figura 8), en un intervalo de 190 m, se identificaron
facies de conglomerado matriz-soportado (aunque en algunos casos es clasto soportado), no gradado y
en ocasiones con imbricacion de clastos. Intercaladas con esta facies se observan facies de arenisca
conglomeratica en estratos gruesos (fig. 10). De acuerdo con el esquema definido por Miall (1996), se
determind que esta primera sucesion corresponde con las facies de tipo Gmm, Gh y Gem. Sobre esta
sucesion (unidad 2 en la figura 8), en un intervalo de 340 m se identificaron facies de arenisca
estratificada de tipo Sm, intercaladas con algunos horizontes de arenisca conglomerdatica de tipo Gmm
y de limolitas con laminaciones, las cuales se clasifican como facies de tipo Sh. Esta litofacies ocurre
bajo diferentes condiciones, tales como velocidades bajas y a profundidades someras, se distingue por
laminaciones planas paralelas, con lineacion que indica el sentido del flujo de la corriente.
Sobreyaciendo a esta secuencia, se hallan litofacies de arenisca Sm, que dentro del area de estudio
presenta estratos con espesores que varian entre 1 cm y 20 m y conforman en conjunto un intervalo de
960 m (unidad 3 en la figura 8). Es de grano medio a fino y en ocasiones se observan horizontes o
lentes de arenisca conglomeratica, los cuales definen paleocanales. Estas litofacies dominan la parte
superior de la unidad Tepetlapa, aunque hacia la cima, en el sector sur del area estudiada, se observan
dos intervalos de areniscas y areniscas conglomeraticas e intercalaciones de capas de conglomerados
de tipo matriz soportado a clasto-soportado (Gmm, Gh y Gem), cada uno con un espesor aproximado
de 100 m. Las capas de conglomerado matriz-soportado presentan variaciones notables en su espesor y
en algunas localidades se llegan a observar paleocanales labrados en las capas de arenisca subyacentes
(fig. 10). Estos intervalos se pueden observar en los cortes de la carretera 95, el primero de ellos al este

de la desviacion a Santa Fe Tepetlapa, y el segundo en los alrededores del km 19.4.

El arreglo de las facies anteriores define una arquitectura deposicional de elementos tipo SG
intercalados con elementos SB (ver tabla 1). Este tipo de arquitectura esta comunmente relacionada a
flujos de gravedad. La escasa gradacion en las capas de conglomerado matriz soportado sugiere flujos
de escombros como mecanismo de transporte principal. Sin embargo, la presencia de algunas capas con
laminaciones y otras con gradacién sugiere que intervinieron de manera subordinada corrientes
hiperconcentradas (> 40% de concentracion de sedimentos en el flujo) y aln corrientes con menor

concentracion de sedimentos.

37



Hacia la parte superior de la Formacion Tepetlapa dominan los elementos SB del tipo de las laminas de
arenisca de planicies distales de corrientes anastomosadas en combinacion con elementos de tipo SG
que se observaron en la cima, definidos por la presencia de areniscas conglomeraticas y conglomerados
matriz-soportados que constituyen antiguos canales CH (ver tabla 1 y figura 10). Este ultimo tipo de
arquitectura sedimentaria suele ocurrir en la parte terminal de abanicos aluviales y ha sido interpretada
su formacion como depdsitos de laminas de areniscas y areniscas conglomeraticas en amplios canales

practicamente no confinados (Miall, 1996).

4.1.2 Facies de la Formacion Huajintldn.

Se caracteriza por la presencia de facies de conglomerado mal clasificados, aunque en ocasiones se
pueden observar facies de conglomerado con una estratificacion incipiente y algunos intervalos con
imbricacion de clastos. En términos generales, es clasto-soportado por hallarse en contactos puntuales o
rectos los clastos que lo conforman, aunque en intervalos se observa de tipo matriz soportado (fig. 11).

De acuerdo con Miall (1996), se ha definido que estas facies son de tipo Gmm, Gem y Gh (fig. 9).

De acuerdo con Miall (1996), la litofacies Gem representa flujos de detritos pseudoplasticos de baja
fuerza (low-strength pseuplastic debris flow), depositada por flujos laminares o turbulentos viscosos,
mientras que la facies Sm representa flujos de gravedad, que cominmente ocurren en pequefios canales
no confinados. Se presentan también algunas lentes y canales amplios con facies de arenisca e

incipiente estratificacion Sm (fig 12).

El dominio de facies Gem en la unidad Huajintlan define elementos SG (ver tabla 1) asociados a flujos
de gravedad que deben haber sido caracterizados por flujos de escombros en regimenes laminares o
turbulentos. La escasez de facies de conglomerado con estratificacion cruzada y la poca definicion de

paredes de paleocanales sugiere mas bien depositos en sistemas anastomosados.
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Figura 11. Fotografia que muestra el conglomerado de la Formacion Huajintlan de tipo matriz
soportado y mal clasificado.
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4.2 Ambientes de Depésito y sus Variaciones.

Dadas las caracteristicas de seleccion, acomodo de los clastos, su forma y grado de redondez, junto
con otras caracteristicas observadas, tales como el tipo de estatificacion, forma de transporte y la
posicion general de las capas, se interpreta en este estudio que la sucesion sedimentaria estudiada
corresponde a un ambiente de depdsito de tipo abanico aluvial. Miall (1996) sefiala que: “...el término
de abanico aluvial puede ser usado para sistemas fluviales enteramente no marinos y no lacustrinos

cuya red de canales es mas distributario que contributario”.

Stanistreet y McCarthy (1993) hacen una clasificacion de los abanicos en tres tipos. Para cada tipo se
reconocen diferentes arquitecturas y varios tipos de procesos fluviales pueden ocurrir en diferentes
proporciones, dependiendo del clima y de la naturaleza del terreno de la fuente. La primer clase de
abanico es el “abanico dominado por flujo de detritos” (debris-flow-dominated fan). Estos abanicos son
pequefios, tipicamente menores a 10 km en longitud radial y escarpados. De acuerdo con la distancia
donde el abanico se deposita, este se subdivide en abanico interno, donde el flujo es de detritos y
proximo al canal de la fuente; abanico medio, donde el flujo es de detritos y laminar; y abanico externo,

donde los flujos son laminares y la corriente es anastomosada somera.

Los otros dos tipos son el “abanico fluvial anastomosado” (braided fluvial fan) y el “abanico fluvial de
baja sinuosidad meandrico” (low sinuosity/meandering fluvial fan). De acuerdo con el tipo de
estructuras deposicionales, se clasifican en interno, medio y externo. Asi, para el abanico fluvial
anastomosado, el abanico interno se constituye de barras de grava longitudinales; el abanico medio se
constituye de barras de grava longitudinales y barras de arena transversales; mientras que el abanico
externo se constituye de barras transversales y dunas. Dentro del abanico fluvial de baja sinuosidad
meandrico, el abanico interno presenta cinturones meandricos activos que corren sobre pantanos
permanentes con diques que presentan abundante vegetacion; el abanico medio presenta rios con baja
sinuosidad y anastomosados con diques que tienen vegetacion abundante; por su parte, el abanico
externo presenta rios con baja sinuosidad y anastomosados que inciden con canales de poco

confinamiento.
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Tomando en cuenta las caracteristicas identificadas para las facies descritas en el area de estudio y de
acuerdo con la clasificacion de Stanistreet y McCarthy (1993), el tipo de abanico que dio origen a las
dos formaciones sedimentarias que forman la sucesion se situaria en un abanico del tipo “abanico
dominado por flujo de detritos”. En el caso de la Formacién Tepetlapa se puede reconocer que,
ascendiendo verticalmente y alejandose del frente montafioso, se perciben cambios en las facies de la
parte interna del abanico hacia la parte distal, dados por una disminucion en el tamafio de grano de los
clastos que constituyen dicha sucesion. En el caso de la Formacion Huajintlan, la granulometria gruesa
dominante y homogénea, asi como el tipo de facies observadas sugieren mas bien la parte interna del
abanico, aunque dentro de éste se sitiia solo hasta el abanico medio por presentar flujos de detritos y
flujos laminares ademas de haberse identificado una deposicién longitudinal de capas de grava y arena,

aunque no fue posible definir si existen llanuras de inundacién que produjeran barras de arena y grava.
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CAPITULO 5

DISCUSION Y CONCLUSIONES.

5.1 Implicaciones Estratigraficas.

El llamado Grupo Balsas en el area de este estudio esta formado tanto por unidades
sedimentarias continentales como por unidades volcanicas silicicas e intermedias, las cuales
forman una secuencia que sobreyace en discordancia angular a las unidades sedimentarias
marinas del Cretacico. Aunque Fries (1960) habia sefialado la presencia de intercalaciones
de rocas lavicas y tobas, los resultados de este estudio indican que las unidades de
ignimbrita que afloran en la parte norte, no solo tienen un espesor considerable (> 300 m)
sino que separan dos formaciones sedimentarias claramente diferenciables por la
composicion dominante de sus clastos, su granulometria y por sus facies. Ademas se
observa que entre ellas existe una relacién angular que en este trabajo se ha interpretado
como de origen volcano-tecténico. En la porcidén sur del area estudiada las unidades de
ignimbrita se acufian, lo que propicia el contacto directo entre las dos formaciones
sedimentarias. Esta relacion directa se observa en la carretera 95, lo que probablemente

indujo a Fries (1960) a subestimar su importancia.

La fecha de 38.5 + 1 Ma obtenida de una de las ignimbritas que separan las dos
formaciones sedimentarias, en conjunto con la fecha reportada de 34.3 £ 1.5 Ma para la
ignimbrita Tilzapotla sobreyacente, indican, al menos para la Formacién Huajintlan, una
edad correspondiente al Eoceno tardio. La falta de fechamientos de las andesitas
intercaladas en la Formacién Tepetlapa impide constrefiir su edad, sin embargo, la
continuidad aparente en las condiciones de deposito y el escenario geomorfologico,
sugieren una edad cercana a la Formacion Huajintlan. Estas inferencias indican una
diferencia significativa con la edad de las secuencias atribuidas al Grupo Balsas en la
region de la depresion del Rio Balsas por Fries (1960) y mas recientemente por Cerca
(2004), en donde se les ha considerado de edad Paleocena. También se confirman

diferencias muy importantes con respecto a las edades del Cretacico Tardio y Paleoceno
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reportadas para la sucesion de lechos rojos en la region de Tzitzio (Altamira, 1999;

Bennami y Centeno-Garcia, 2004).

Lo anterior sugiere la necesidad de utilizar una denominacién diferente a “Grupo Balsas”
para la sucesion estudiada. Aunque en este trabajo no se puede proponer una denominacion
formal a la sucesion, se sugiere €l nombre de Grupo Amacuzac para incluir en €l las

unidades sedimentarias y volcéanicas reconocidas en el area de este estudio.

El espesor estimado de 2000 m se interpreta aqui como un espesor aparente a la luz de las
inferencias sedimentologicas realizadas, ya que al tratarse de depdsitos de abanico, con una
clara progradacion hacia al este, al menos claramente definida para la Formacion Tepetlapa,
el efecto seria el de sumar cuiias sedimentarias apiladas lateralmente, mas que el de
secuencias con una agradacion vertical simple. La presencia de discordancias angulares
internas en cada una de las unidades sedimentarias estudiadas pudo haber sido atenuada por
el nivel de erosion en el que se encuentran expuestas. Dichas discordancias serian mas
evidentes cerca del apice de las cufias sedimentarias si se tuviera un nivel de erosiéon menos

profundo.

La presencia del cuerpo andesitico intercalado y de los cuerpos de ignimbrita dentro de la
secuencia sedimentaria continental evidencian un volcanismo bimodal, aunque no se
precisé la fuente de estos. La edad de la Ignimbrita Teacalco (38.5 + 1 Ma), que es mas
vieja que la ignimbrita del colapso de la Caldera de Tilzapotla, sugiere que se deriva del
centro volcanico de Taxco que ya habia iniciado su actividad . La presencia de la
Ignimbrita Tilzapotla sobreyaciendo en discordancia a la Formacion Huajintlan indica el

colapso de la caldera y el evento maximo de vulcanismo explosivo en el area.
5.2 Interpretacion Sedimentolégica.
Las asociaciones de facies reconocidas en la secuencia de la Formacion Tepetlapa indican

que se trata de depdsitos en un ambiente de abanicos aluviales, controlado por flujos de

gravedad (sediment gravity-flows) que son comunes en climas aridos. La generacion de
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estos abanicos se vio favorecida por la pronunciada pendiente de la estructura positiva que
delimita la margen oeste de la cuenca, lo que sugiere que la fuente es el alto de Taxco-
Cacahuamilpa (fig. 13). En estos términos, el paquete sedimentario de la Formacién
Tepetlapa, de un espesor aparente de mas de 1400 m, se explica por el mecanismo de una
depositacién progradante en direccion hacia el oriente, de varios eventos (sets) de depdsito.
La Formacion Huajintlan también revela un ambiente de deposito de tipo abanico aluvial,
controlado por flujos de gravedad, pero ademas presenta algunos caracteres de abanico de
corrientes anastomosadas. Esta unidad revela mucha mayor energia de depdsito por el
tamanio de los clastos que contiene, asi como también registra una variacion en la
composicion de las rocas de la fuente porque dominan los conglomerados de calizas de tipo
clasto-soportado. La deposicion de esta unidad también se realizé en una direccion hacia el

oriente.

Considerando las inclinaciones de las capas y tomando en cuenta lo definido por Miall
(1996), quien indica que las inclinaciones normales para las capas en un depdsito de
abanico aluvial caen en el rango de entre 25° y 1.5° se observa que éstas, en el area de
estudio, presentan valores claramente mas altos que los normales de deposito,
especialmente para la Formacion Tepetlapa . Esto sugiere un basculamiento tectonico de
la sucesion sedimentaria, especialmente porque las facies distales de arenisca deberian tener
valores mas bajos que los ~25° que presentan. Si se corrigen las inclinaciones de las capas,
utilizando la inclinacién promedio (25°) de la Formacién Huajintlan, se observa que las
capas de la Formacion Tepetlapa sufrieron un basculamiento cercano a los 20°. Asi, el
miembro inferior sedimentario de la sucesion estudiada es el primer aporte continental del

area que se depositd en una cuenca intermontana.

5.3 Implicaciones Tecténicas.

El abanico de la Formacidn Tepetlapa parece haber iniciado su depositacion a partir de los
contrastes en el relieve heredados de la Orogenia Laramide a finales del Cretacico Superior.

Dicha orogenia generd grandes pliegues anticlinales y sinclinales con orientacion general

N-S, asi como cabalgaduras con vergencia general al este (Fries 1960; Cerca 2004). De
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acuerdo al mapa geologico escala 1:250,000 del Consejo de Recursos Minerales, la
sucesion estudiada se encuentra dentro de uno de los grandes sinclinorios de la region, que
correria desde el sur de Cuernavaca hasta el sureste de Iguala y estaria interrumpido al sur
del area de estudio por el domo estructural relacionado con la caldera de Tilzapotla. Este
sinclinorio habria estado ocupado por afloramientos de la Formacién Mezcala, menos
resistente a la erosion. La erosion diferencial habria generado un considerable desnivel
entre el alto estructural de Taxco-Cacahuamilpa y el area del sinclinorio en donde
posteriormente ocurrié el deposito del llamado Grupo Balsas en forma de un abanico
aluvial (Figs. 3 y 13). EIl abanico progradd hacia el oriente con una disminucién en la
energia, interpretada por las asociaciones de facies identificadas. Las diferencias en los
valores de los echados de la base de la Formacion Tepetlapa con respecto a su cima pueden
ser interpretados dentro del rango de las posibles variaciones debidas a la dinamica del

abanico en una situacion de relativa estabilidad tectonica.

La acumulacion de alta energia de los conglomerados de la Formacion Huajintlan
cubriendo depdsitos distales de la Formacion Tepetlapa y a las ignimbritas intercaladas
revelan un levantamiento en el area fuente de los sedimentos y un cambio en la morfologia
del abanico. La edad Eoceno tardio de la Formacién Huajintlan sugiere que el
levantamiento esta asociado con el desarrollo del domo estructural asociado a la evolucion
de la Caldera de Tilzapotla. El basculamiento de los depdsitos de la Formacién Tepetlapa
puede haber estado relacionado a las primeras etapas de formacion del domo. La
inclinacion de las capas hacia el este y noreste sugiere mas bien esta relacion y descarta un

proceso de fallamiento listrico al pie del alto estructural de Taxco-Cacahuamilpa.

No existen fallas laterales significativas dentro de la sucesion o en los bordes de la zona de
afloramiento que indiquen que se trata de una cuenca de pull-apart como lo ha sugerido
Alaniz et al. (2002) en Taxco, mas bien parece corresponder a una cuenca intermontana
heredada de los contrastes del relieve que dejé la Orogenia Laramide y los procesos

erosivos subsecuentes.

47



Considerando los estudios que se han hecho en cuencas cercanas por otros autores y
tomando en cuenta la génesis, forma y caracteristicas propias para cada una de ellas,
también se propone que la cuenca que contiene toda la sedimentacion Terciaria del area,
sea nombrada “Cuenca de Amacuzac” por poseer caracteristicas propias que permiten

definirla como una zona de acumulacion diferente a las mencionadas por Cerca (2004).

5.4 Conclusiones.

La secuencia correspondiente al llamado Grupo Balsas en el area de Amacuzac se compone
de dos formaciones sedimentarias (Formaciéon Tepetlapa y Formacion Huajintlan), con
intercalaciones de cuerpos volcanicos de composiciéon bimodal que incluyen ignimbritas y

andesitas.

Se observa una marcada discordancia angular entre la Formacién Huajintlan y la Formacion

Tepetlapa, que en este trabajo se interpreta como de origen tectdnico.

Fechamientos de K-Ar de una de las ignimbritas que separa a las dos unidades
sedimentarias y otra que sobreyace a toda la secuencia, indican una edad del Eoceno tardio
para la Formacién Huajintlan y una probable edad de Eoceno temprano para la Formacion
Tepetlapa. Estos resultados indican una edad diferente con respecto a las inferidas para el

Grupo Balsas en otras regiones.

De acuerdo a las facies y elementos deposicionales identificados, se interpreta que el
ambiente de depdsito de ambas unidades es de un abanico aluvial dominado por flujos de

gravedad y corrientes anastomosadas.
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Figura 13. Diagrama esquematico que muestra la ubicacion del area de esfudio
denfro de dos alfos estructurales (onficlinorios), donde se deposito la secuencia
sedimentaria continental en un ambiente de abanicos alwiales.
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