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RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de un estudio sobre las relaciones
estratigraficas y estructurales de las unidades del Cretacico-Terciario que afloran
en la region de Jolalpan-Huehuetlan, Estado de Puebla. El estudio tuvo como
objetivo el realizar inferencias acerca de la historia de la sedimentacion vy
vulcanismo, asi como sobre los episodios de deformacién y el desarrollo de las

estructuras volcanicas en el area.

La zona estudiada forma parte del Campo Volcanico de Huautla (CVH), el cual
estd ubicado entre los limites de Morelos, Puebla y Guerrero. En el presente
trabajo se muestra la cartografia geolégica del sector SE del CVH (Jolalpan -
Huehuetlan), en la que se reconocen en forma general cinco grandes secuencias
volcanicas edificadas sobre secuencias sedimentarias del Cretacico y secuencias
continentales del Paleégeno.

La base de la secuencia volcanica en el area de Jolalpan-Huehuetlan esta
constituida por una unidad de ignimbritas denominadas informalmente como
“Ignimbrita Maravillas” en la que se reconocen al menos tres grupos de flujos
piroclasticos con caracteristicas petrogenéticas particulares: la primera y mas
abundante esta constituida por ignimbritas vitro-cristalinas con cristales de cuarzo
y de biotita euédrica, los otros dos conjuntos de ignimbritas son de facies

pumicitica y facies reomorfica.

Las secuencias anteriores, estan cubiertas por tobas, cenizas y depositos
epiclasticos (“Formacién Teotlalco”). El tercer evento volcéanico registrado en la
regibn estd constituido por derrames de andesitas con piroxenos que
generalmente rellenaron los cafiones formados por la erosion de las ignimbritas, al
cual se la ha denominado informalmente “Andesita Linderos/Tehuictzingo”. La
morfologia general de los cuerpos de los derrames de la “andesita Tehuictzingo”

sugiere una fuente ubicada dentro de la Sierra de Huautla al noroeste del sector
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_ Jolalpan-Huehuetlan. Por otra parte, en los derrames de la andesita Linderos se
reconocieron diversas estructuras como cuellos volcanicos y cuerpos hipabisales

que sugieren una fuente de aporte diferente y ubicada en el sureste de
Huehuetlan.

Existen dos fechamientos realizados por Campa et. al. (2002), al suroeste del area
en secuencias de ignimbritas en las localidades de Tequicuilco y Cruz de Palma
de 31 £ 2 M. a. y 34.2 M. a. respectivamente, las cuales asocian al “Grupo
Tilzapotla”, sin embargo, corresponden a la porciéon mas meridional del CVH. Asi
mismo, Campa et. al. (2002) y Cerca (2004) reportan edades para los basaltos de
Atenango de 33.6 y 32.5 M. a. respectivamente, que aparentemente son la

continuacion hacia el sur de la “andesita Linderos/Tehuictzingo”.

Entre los poblados de Huehuetlan y Chapulco aflora un conjunto de brechas
volcanicas matriz soportadas con fragmentos de andesita e ignimbrita de formas
angulosa y subangulosa, en las que se reconocen pequefios planos de falla con

estrias. A esta unidad se denomino informalmente “Formacién Chapulco”.

Se cartografié ademas otra unidad volcanica mas reciente constituida por cuerpos
de lahares asociados a la actividad volcanica del Popocatépetl o algin otro
aparato del CVM.

Las estructuras tectdonicas mas notables reconocidas en el area de estudio son
pliegues de diversos tipos (abiertos, cerrados, chevron y propagacion de falla) y
cabalgaduras de tipo rampa de pequefia escala que afectan a la secuencia
mesozoica. Por su geometria y orientacion, estas estructuras se relacionan
claramente a la deformacién orogénica del final del Cretacico (Orogenia Laramide)
que afecté a gran escala el oriente de México. Las estructuras cenozoicas mas
importantes son la fallas de Platanar y Coscomate de orientacion NW. Estas fallas
muestran indicios de una historia cinematica compleja pero el desplazamiento mas

notable es de tipo normal. Existen evidencias de que la falla Platanar estuvo activa

i1
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~durante y después de la emision de la Andesita Linderos. Su desplazamiento

normai indica un episodio de extension NE-SW.

Las relaciones de corte con la secuencia continental de la Formacion Cacalutla del
Paledgeno, indican que el emplazamiento diapirico de la Anhidrita Jolalpan parece
haber ocurrido en el Cenozoico. En este cuerpo diapirico se emplazo

posteriormente el intrusivo Tamazola.

111
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I. INTRODUCCION.

La presente tesis se desarrolld en el marco del proyecto de investigacion del
Instituto de Geologia de la UNAM, titulado “Relaciones genéticas entre el
volcanismo, la sedimentacion continental y la deformacién del paleégeno en la
porcion norte de la Sierra Madre del Sur”. El estudio se dirigid a aspectos de la
estratigrafia, la petrologia y la deformacion de secuencias que abarcan desde el
Cretacico Temprano hasta el Pleistoceno, pero el énfasis principal del estudio fue
dirigido a los detalles del registro geoldgico Cenozoico. La zona de Jolalpan-
Huehuetlan se encuentra ubicada en el sureste de La Sierra de Huautla y esta
caracterizada por exposiciones de rocas volcanicas y sedimentarias del Terciario

que se encuentran cubriendo a secuencias marinas deformadas del Cretacico.

l. 1. Planteamiento del problema.

La zona de Jolalapan-Huehuetlan pertenece a una region caracterizada por
amplias exposiciones de rocas volcanicas terciarias, en lo que parece constituir un
campo volcanico de gran escala en torno a la zona de Huautla. La zona volcanica
de Huautla forma parte de un cinturon discontinuo de rocas volcanicas silicicas del
Eoceno-Oligoceno que se ubica en la parte norte-central de la Sierra Madre del
Sur (SMS) y que se extiende desde el oriente del estado de Michoacan hasta el
area objeto de este estudio. Esta franja guarda una posicién intermedia entre el
Cinturén Volcanico Mexicano (CVM) del Mioceno-Reciente y el Cinturén de
Plutones Terciarios (CPT) del Eoceno-Oligoceno que ocupan la parte

suroccidental de México.

La franja de rocas volcanicas silicicas del norte de la SMS incluye ademas otros
campos volcanicos erosionados de gran escala con ignimbritas (Nachititla, La
Goleta, Sultepec, Taxco, Tilzapotla) que entre otras caracteristicas, se asocian a
una serie de alineamientos tectonicos de orientacion NW-SE que coinciden con la
orientacion general de esta franja. Existen, ademas, fallas orientadas de N-S

principalmente en la regién de Taxco. Este sistema de fallas es muy similar al
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sistema de fallas laterales regionales de orientacion NW-SE que limitan los bordes
rectilineos de la estructura caldérica de Tilzapotla (Moran-Zenteno et al., 2004),
por lo tanto; las fallas laterales regionales, podrian estar también relacionadas con
el origen de las estructuras volcanicas en la region de Huautla. El espesor de las
unidades de ignimbrita observadas en la Sierra de Huautlé sugiere una fuente del
magmatismo de tipo caldérico, las caracteristicas y distribucién de los depésitos
piroclasticos, asi como la presencia de derrames lavicos y rocas hipabisales
sugiere ademas posibles eventos de resurgencia.

l. 2. Antecedentes.

Las rocas marinas deformadas mesozoicas y las rocas volcanicas cenozoicas de
la region norte de la Sierra Madre del Sur (SMS), han sido descritas en diferentes
niveles de detalle, tanto en estudios clasicos como modernos. Estas descripciones
han permitido ampliar los conocimientos sobre la estratigrafia de las secuencias
cretacicas, asi como el desarrollo y evolucion de las rocas magmaticas que cubren
gran parte del centro y sur de México, ademas de obtener una diferenciacion
generalizada sobre su cronologia en los diferentes episodios que han ocurrido en
esta region.

Fries (1960) hace una descripcién generalizada de la estratigrafia de la SMS y la
Plataforma Guerrero Morelos (PGM) en algunas partes de los estados de
Guerrero, Morelos y México. Aunque el area de tesis queda fuera de éste
perimetro, se pueden hacer algunas inferencias que permiten relacionar éstas

unidades existentes en la zona de tesis con las que Fries describio.

El Consejo de Recursos Minerales (Ugaide Villarreal; 1969, 1972, 1980) desarrollo
una evaluacion geolégico-minera en la Region de Chiautla-Jolalpan-Tlaucingo, en
una busqueda de nuevos yacimientos minerales y realizé algunas descripciones
de las unidades que afloran en el area.
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Existen cartas geoldgicas regionales con escala 1:250 000 que abarcan la zona de
estudio. La carta geoldgica del INEGI (1973) muestra un reconocimiento preliminar
sobre la geologia y estructuras regionales de una amplia zona del sur de México.
La carta geologica del INEGI clave E14-5 (1983, 1984, 2002) es una carta
cronoestratigrafica con indicacién de litologias generales en la que se reconocen
algunas estructuras en la region. La carta geologica del COREMI con clave E14-5
(1998) es una carta litoestratigrafica e incluye la localizacién de los yacimientos

minerales conocidos, asi como los rasgos estructurales principales de la region.

La carta geol6dgica del INEGI clave E14-B71 en escala 1:50 000 (1983) incluye

unidades litologicas y algunos de los rasgos estructurales principales.

De Cserna (et al.,, 1980) reportan estructuras regionales en los estados de
Guerrero y Puebla como son: la Cabalgadura de Papalutla y el Anticlinorio de
Huixastla-Tuzantlan y describen a las formaciones Zicapa y Huitzuco infrayaciendo

a la Formacion Morelos.

Moran Zenteno (et al., 1998) desarrolla un estudio en la region de Taxco-
Quetzalapa, sobre el significado tectonico de las secuencias volcanicas terciarias.
Refiriéndolas espacialmente a tres areas principales: Taxco, Buenavista-
Quetzalapa y Huautla. Moran Zenteno et al (2004) reportan una estructura
caldérica en el campo volcanico de Tilzapotla, vecino a la zona de tesis, al sur del
CVM y asociandola a la SMO.

Hernandez Romano (1999), describe en detalle la estratigrafia de la parte mas
oriental de la PGM para el intervalo (Albiano-Maestrichtiano) estableciendo
modelos diagenéticos y sedimentarios con los que explica los cambios de facies
de éstas rocas.
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Fitz Diaz (2001) hace un reconocimiento de la PGM en los limites S y SE del area
de tesis, reconociendo estructuras como el Sinclinorio de Zacango y su relacién

con rocas mesozoicas Yy cenozoicas de la zona.

Cerca Martinez (2004), caracteriza a la PGM por una tectonica que asocia con la
orogenia Laramide y-al desplazamiento del bloque de Chortis, en su estudio

reconoce estructuras geologicas muy cercanas a la zona sur de ésta tesis.

l. 3. Objetivos.

El objetivo de este estudio fue el de realizar una serie de analisis estratigraficos,
petrolégicos y geoquimicos generales de la zona de Jolalpan-Huehuetlan con el
proposito de hacer inferencias sobre aspectos clave de la evolucion volcanolégica
y tecténica de la region. Y de indagar sobre las conexiones que las unidades
expuestas tienen con las grandes zonas de rocas volcanicas distribuidas en el
norte de la Sierra Madre del Sur (SMS).

l. 4. Metas.

Con el proposito de cumplir con los objetivos sefialados, se propusieron las

siguientes metas principales.

|. Elaborar un mapa geoldgico de la region Jolalpan-Huehuetlan a semidetalle
a escala 1:50 000

Il. Definir la columna estratigrafica de las secuencias Cretacico-Terciarias en
la region, sefialando las caracteristicas petrograficas principales de las
secuencias estudiadas

lll. Construir secciones que muestren las relaciones estructurales vy

estratigraficas de las unidades principales entre Huehuetlan y Jolalpan
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IV. Realizar fechamientos isotopicos de K-Ar que permitan ubicar

geocronolégicamente las principales unidades volcanicas expuestas

V. Realizar estudios petrograficos y geoquimicos que proporcionen

informacion sobre el origen y evolucion de las rocas volcanicas en la region

VI. Establecer un esquema general de evolucién volcanica terciaria del area
estudiada.

l. 5. Metodologia.

Para el desarrollo de este trabajo inicialmente se realizd una consulta bibliografica
para conocer los antecedentes del area de estudio y algunos trabajos regionales
sobre los diferentes tipos de rocas y las relaciones estratigraficas y estructurales
existentes en la zona, para obtener un panorama general del escenario y la
historia geoldgica de la region.

Como base topografica, se utilizé la carta Huehuetlan escala 1:50,000 clave E14-
B71 editado por el INEGI. Para consulta se utilizaron las cartas geoldgicas de
Huehuetlan E14-B71 (INEGI) y Chiautla E14-B72 (COREMI) en escala 1:50,000 y
las dos versiones de la carta Cuernavaca E14-5 en escala 1:250,000 editadas por
el COREMI y por el INEGI respectivamente. Se realizo la interpretacion de las
fotografias aéreas de la zona con escala 1:75 000.

A partir del andlisis de las fotografias aéreas se establecieron interpretaciones
preliminares y provisionales acerca de la identidad litolégica de las unidades
fotogeolégicas y de las posibles relaciones temporales entre ellas, se sefialaron
lineamientos estructurales y en general se reconocieron las estructuras
principales.
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Se llevaron a cabo 6 salidas para realizar el trabajo de campo y desarrollar el
levantamiento geolégico de las unidades aflorantes para completar el mapa
geologico a semidetalle. Se llevaron a cabo dos secciones estructurales
principales en transectos estratégicos en el area comprendida entre Huehuetlan y
Jolalpan. Se colectaron diversas muestras para el analisis petrografico y
geoquimico. Todos los recorridos realizados en campo, asi como los transectos
sobre carreteras y caminamientos se apoyaron en el sistema de GPS (Global
Posicionament System), utilizando coordenadas UTM vy Geogréficas,
simultaneamente con los DATUMs WGS 84 y NAD 27 para georeferenciarlos

satelitalmente de manera mas eficiente.

El trabajo de gabinete consisti6 en vaciar los datos tomados en campo e
integrarlos con los rasgos geologicos obtenidos de la fotointerpretacion, asi como
desarrollar los estudios petrograficos de las laminas delgadas de las muestras
obtenidas en campo. Para poder definir las caracteristicas de las unidades
litolégicas presentes en el area de estudio, también se realiz6 la parte de la

geologia estructural con los datos obtenidos en campo.

Los estudios de petrografia microscopica se llevaron acabo en 20 muestras

representativas, principalmente de las unidades volcanicas.

Con el objeto de obtener la composicion quimica de elementos mayores y algunos
elementos traza de muestras representativas, se llevaron a cabo analisis de
fluorescencia de rayos X en el Laboratorio de Geoquimica Isotopica del Instituto
de Geologia.

En lo referente a los fechamientos K-Ar (Potasio-Argén), éstos aportaran
informacién importante para establecer la cronologia de los principales eventos
volcanicos y de fallamiento de la region. Los fechamientos se desarrollaran tanto
en roca total como en concentrado de minerales. Se llevé a cabo el fechamiento

de una muestra de roca (ignimbrita) colectada en campo (Jol-1), por medio de
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concentrado de minerales de biotita en el Laboratorio Universitario de Geoquimica
Isotopica (LUGIS). Después de moler la roca total con equipos de trituracion,
tamizado y molienda, se llevo a cabo la preparacion de concentrados minerales
utilizando la Mesa Wilfley. La cuantificacion del potasio (K) se realizd por
fluorescencia de rayos X segun el método descrito por Solé y Enrique (2001). La
técnica utilizada se basa en la fusién de 100 mg de muestra con una mezcla de
50% de tetraborato de litio y 50% de metaborato de litio. La perla fundida se midi6
con un espectrometro de Fluorescencia de Rayos X (SIEMENS SRS 3000)
calibrado con base a algunos estandares internacionales. Los resultados fueron de
una exactitud del 1% (1c) o mejor. La medicién del argén (Ar) se hizo por dilucion
isotépica (trazador *Ar) con un espectrometro de masas de gases nobles
(VG1200B) operado en modo estatico. Una cantidad de 2 mg. de la muestra (Jol-
1) fue fundida con un laser infrarrojo de CO, de 50W en una camara de ultra alto
vacio. Después de la fusion, los gases desairollados fueron purificados con una
trampa de nitrégeno liquido y dos trampas quimicas de estado sélido (“SAES
getters”): uno operado a 400° C y el otro a temperatura ambiente. Ocho series de
mediciones de cada masa fueron realizadas secuencialmente y extrapoladas al
tiempo de la introduccion. La sefial fue adquirida con un multiplicador de
electrones secundarios. Los coeficientes de variacion para “°Ar y *Ar estan
generalmente por debajo del 0.1% y debajo del 0.5% para °Ar. Se usaron las
constantes recomendadas por Steiger y Jager (1977). La edad de la muestra se
encuentra en proceso.

l. 6. Generalidades.

El area de estudio se localiza en la porciéon Suroeste del Estado de Puebla, en la
zona limitrofe con los estados de Morelos y Guerrero. Queda comprendida entre
las coordenadas geograficas 18° 15’ 00" — 18° 26’ 00 latitud Norte y 98° 40’ 00"

~ 98° 55’ 00” longitud Oeste. Tiene una superficie de 520 Km? aproximadamente.
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Esta zona incluye las cabeceras municipales de Huehuetlan el Chico, Jolalpan,
Santa Ana Tamazola, Ayoxuxtla de Zapata, Tlancualpican, Tzicatlan, Teotlalco y
Teotlalcingo, en el Estado de Puebla.

Para llegar a esta zona desde la ciudad de México se toma la carretera de cuota
numero 95 (autopista del Sol) y en el kilometro 70-71 se toma el entronque con la
autopista 115 6 Cuernavaca-Cuautla. En Cuautla se toma la carretera federal con
direccion a lzacar de Matamoros y en el kilbmetro 93 se toma la desviaciéon hacia
Jonacatepec y Axochiapan. De Axochiapan se puede tomar la desviacion hacia
Jolalpan (carretera nimero 7) o hacia Huehuetlan el Chico (carretera numero 231).

Ver figura 1.
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Figura 1. Vias de acceso y localizacién del area de estudio.
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De acuerdo a la division fisiografica del INEGI (2002), el area de tesis se
encuentra dentro de las subprovincias Sierras y Valles Guerrerenses, Sur de

Puebla y Llanuras Morelenses dentro de la Provincia de la Sierra Madre del Sur
(SMS).

El area de tesis queda comprendida dentro de la Region Hidrologica Balsas
nuamero 18 y la zona objeto de éste estudio contiene una pequefia parte de la
subcuenca hidrolégica del Rio Nexapa. Este rio atraviesa la zona de NE a SW,
disectando zonas con afloramientos de calizas y diversas rocas igneas. Tiene
varios afluentes entre los que destacan los Rios Molinos, Atlixco, Atila, Atoyac y
Chiquito que nacen en la subprovincia fisiografica Lagos y Volcanes de Anahuac
(INEGI; 2002). El Rio Nexapa es tributario del Rio Balsas, que desemboca en el
Océano Pacifico.
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Il. MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

El érea de estudio se encuentra ubicada en la parte norte-central de la llamada
provincia volcanica de la Sierra Madre del Sur (SMS) (Moran-Zenteno et al., 1999)

y aproximadamente a 40 Km al sur del Cinturén Volcanico Mexicano (CVM).

De acuerdo a la division de los terrenos tectonoestratigraficos de Campa y Coney
(1983), la zona de tesis esta ubicada dentro del Terreno Mixteco. De acuerdo a la
subdivision estratigrafica de Sedlock et al (1993), el area de estudio se encuentra
proxima al limite de los llamados terrenos Nahuatl y Mixteca. Proyectando la traza
de la falla de Papalutla (De Cserna et al; 1980), la cual ha sido sefialada como el

limite, el area de estudio estaria principalmente ubicada dentro del terreo Nahuatl
de Sedlock et al (1993).

En la region afloran rocas que varian en edad desde el Paleozoico hasta el
Cenozoico Tardio. Los afloramientos del Paleozoico cercanos al area estan
expuestos al SE de Chiautla, aproximadamente a 10 Km. Para esta area se ha
descrito el complejo Acatlan (Ortega-Gutiérrez, 1981) como un conjunto de rocas
cristalinas metamorficas formado por dos subconjuntos. En la parte inferior un
subconjunto autéctono llamado grupo Petlalcingo (aflora al sur de area de estudio)
caracterizado por migmatita en la base, en la parte media por esquistos peliticos y
psamiticos con gabros diferenciados, y en la cima por metasedimentos cuarzosos
sin carbonatos. El subconjunto aiéctono es conocido como grupo Acateco y esta
formado por eclogitas, y anfibolitas interestratificadas con metasedimentos
peliticos y siliceos. Cubriendo en discordancia al Complejo Acatlan o en contacto
tecténico se encuentran secuencias del Cretacico formadas por depbsitos
continentales como marinos. Las secuencias Cenozoicas sobre las que se centro

el estudio cubren en discordancia angular a las unidades anteriores.
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Il. 1. Estratigrafia Regional Cretacico-Terciaria.

El registro geoldgico del Cretacico-Terciario en ésta region, comprende tanto
secuencias sedimentarias marinas y continentales, como rocas volcanicas y
subvolcanicas.

La secuencia mesozoica esta conformada por rocas marinas deformadas. Incluyen
a la Anhidrita Huitzuco, constituida por anhidrita de probable edad aptiana
(Cserna, 1980). Esta unidad forma estructuras diapiricas que la ponen en contacto
con las formaciones Morelos y Mezcala. La formaciéon Morelos esta constituida por
sucesiones de calizas y dolomias de edad Albiano-Cenomaniano (Fries, 1960;
Herndndez Romano, 1999). La Formacion Cuautla estd formada por calizas en
estratos gruesos y en ocasiones de forma masiva de edad Cretacico-Tardio (Fries,
1960), De Cserna et ai. (1980) asignan edad a la Formacion Cuautla entre el
Cenomaniano Tardio-Turoniano. La Formacion Mezcala conformada de Iutitas
calcareas y areniscas de edad Ctetécico—Tardio (Fries, 1960), De Cserna et al
(1980) y Hernandez-Romano (1999) asignan edad entre el Coniaciano-
Maestrichtiano en la parte oriental de la PGM .

El registro Cenozoico inicia con algunos depésitos fluviales del Paledgeno
similares al Grupo Balsas. Este grupo fue propuesto por Fries (1960) y lo definio
como sucesiones de depositos continentales, principalmente conglomerados
calizos, arcosas, areniscas Y limolitas, que descansan discordantemente sobre las
formaciones mesozoicas. La matriz del conglomerado consiste en limo y arena,
generalmente de color rojizo, el espesor de los estratos puede llegar hasta los 10
metros. El Grupo Balsas, en el area esta caracterizado por una notable ausencia
de fragmentos de rocas volcanicas. Sobreyaciendo al grupo Balsas se encuentra
un paquete de rocas volcanicas terciarias de distintos centros volcanicos y que
incluyen unidades que genéricamente se han llamado Riolita Tilzapotla, Grupo
Buenavista y Formacién Tepoztlan. Estas unidades incluyen ignimbritas, riolitas,

andesitas, dacitas, basaltos, lahares y depésitos de caida (Moran-Zenteno et al;
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2000) y numerosos plutones de edades desde el Cretacico medio hasta el
Terciario que intrusionan a las secuencias mesozoicas 0 cenozoicas.

Il. 2. Principales rasgos paleogeograficos y tectonicos de la region.

La estructura geoloégica del sur de México esta representada por diversos rasgos
que actualmente se reconocen a nivel regional en forma de extensas zonas con
afloramientos de asociaciones petrotectonicas caracteristicas que se encuentran
parcialmente sobrepuestas. Dentro de los principales rasgos regionales
relacionados con el area de estudio se encuentran la Plataforma Guerrero Morelos
(PGM), la cual hace referencia a un elemento paleogeografico cretacico, y las
provincias magmaticas cenozoicas de la Sierra Madre del Sur (SMS) y el Cinturén
Volcanico Mexicano (CVM). (Ver figura 2).
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio al S-W del Campo Volcanico de Huautla (CVH). Modificado
de Moran et al. (2004).
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Il. 2. 1. Plataforma Guerrero-Morelos (PGM).

La PGM es una provincia geoldgica que corresponde a una extensa region en el
centro-sur de México. Esta region se caracteriza por tener amplias exposiciones
de rocas calizas de la Formacion Morelos, depositadas durante el Albiano-
Cenomaniano en un ambiente de plataforma marina (Fries et al, 1960;
Hernandez-Romano et al., 1999; Cerca et al., 2004).

La PGM tiene una distribucién espacial desde el norte de Cuernavaca hasta el sur
de Chilpancingo, esta limitada en el oeste por la Cabalgadura de Teloloapan

(Campa et al; 1976) y al este por la Cabalgadura de Papalutla (De Cserna et al;
1980).

El Periodo Cretéacico estuvo marcado, a nivel global, por una serie de condiciones
oceanico-climaticas que favorecieron la inundacion de éareas bajas, formando
amplios mares epicontinentales con sedimentacion de carbonatos marinos que se

relacionan con extensas plataformas de carbonatos (Stanley, 1986).
Il. 2. 2. Provincia Magmatica de la Sierra Madre del Sur (SMS).

Las rocas volcanicas y pluténicas desarrolladas entre el Paleoceno y Mioceno-
Temprano y que anteceden al CVM, conforman la provincia magméatica de la
Sierra Madre del Sur (SMS). Esta provincia magmatica se extiende desde la parte
occidental del Estado de Michoacan hasta el Istmo de Tehuantepec y desde el sur
del CVM hasta los limites de la margen continental del Pacifico.

Como parte de la SMS se reconocen dos franjas principales semiparalelas y de
orientacion NW-SE (Ver figura 2). La primera se compone de una serie
discontinua de campos volcanicos con derrames andesitico-rioliticos y materiales
epiclasticos y piroclasticos a los cuales pertenece la Sierra de Huautla. La

segunda es un cinturon mas continuo con orientacion NW que se encuentra
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distribuido a lo largo de la margen suroccidental de México, se compone de
intrusivos félsicos y es nombrado Cinturén de Plutones Terciarios (CPT) por Moran
Zenteno et al (1999).

Il. 2. 2. 1. Rocas volcanicas silicicas de la region norte-central de la SMS.

En la franja volcanica de la SMS existen zonas volcanicas sobresalientes que han
sido objeto de diferentes estudios. Las mas cercanas a la zona de este trabajo
corresponden a la Sierra de Tilzapotla, Taxco, Buenavista-Quetzalapa. Dentro de
las méas alejadas hacia el poniente destacan las zonas de Nanchititla, La Goleta,
Sultepec, Temascaltepec y Huitzuco. Hacia el oriente, en el NW-SE de Oaxaca se
encuentran las zonas de Huajuapan-Tamazulapan-Yanhuitlan, Tlaxiaco, Tlacotula-
Mitla y Nejapa (Moran Zenteno et al; 1999).

Area Tilzapotla.

Recientemente Moran-Zenteno et al. (2004) reportaron la existencia de una
caldera resurgente de forma semi-eliptica y grandes dimensiones (33 x 24 Km.) en
la zona ubicada al occidente de la Sierra de Huautla. Las secuencias volcanicas
que se reconocen en el area son: la ignimbrita Tilzapotla que esta constituida de
ignimbritas silicicas con biotita euhedral y con edad entre 34 y 35 Ma. Sobre esta
unidad descansan: las unidades ignimbrita Rodarte, constituida de ignimbrita
vitroclastica, fragmentos de pumicita y fenocristales de biotita; Formacion Las
- Mesas, constituida de conglomerados estratificados y depodsitos de derrames
lavicos; Formacion Gallego, constituida de ignimbritas reomorficas, vitrofidos y
derrames daciticos; Formacion El Salto, constituida por derrames de lava de
composicion dacitico-andesitica, con edad entre 34 y 32 M. a., rocas hipabisales

(en forma de diques andesitico-rioliticos) y el intrusivo graniodioritico Coxcatlan.

14



Estratigrafia Cretacico-Terciaria de la Region de Jolalpan-Huehuetlan, Estado de Puebla.
Marco Geoldgico.

Huautla.

La Sierra Huautla constituye la mas extensa zona de rocas volcanicas terciarias de
la parte norte-central de la SMS, es la zona mas cercana al area de tesis. Las
secuencias volcanicas que la constituyen son: ignimbritas con piroconsolidacion
moderada a fuerte, con biotita euhedral y derrames de composicién dacitica y
andesitica que sobreyacen a la unidad anterior. También existen cuerpos
subvolcanicos de traquita de cuarzo. Estas secuencias volcanicas tienen como
basamento secuencias mesozoicas. Por las caracteristicas estratigraficas,
estructurales vy litolégicas se ha inferido en esta zona un posible centro volcanico
con probable evolucion similar al de Tilzapotla. (Gonzalez-Torres et al; 2004)

Area Taxco.

En esta zona afloran secuencias volcanicas con espesores superiores a los 800
metros. Se reconocen de la base hacia la cima a las formaciones: Acamixtla,
constituida de ignimbritas, brechas ignimbriticas e intercalaciones de vitréfidos con
una edad entre 35 a 38 M. a. Formaciéon Teneria, constituida de lavas rioliticas,
ignimbritas  moderadamente piroconsolidadas e intercalaciones de vitréfidos.
Formaciéon Huizteco, constituida de ignimbritas con consolidacion moderada y
vitréfidos en la cima, la edad para estas dos formaciones varia entre 31 y 32 M. a.
Estas secuencias volcanicas tienen como basamento rocas sedimentarias y

metamérficas mesozoicas. (Alaniz-Alvarez et al., 2002).

Il. 2. 3. Cinturén Volcanico Mexicano (CVM).

El Cinturén Volcanico Mexicano (CVM), es una cadena montafiosa de origen
volcanico que atraviesa al pais con direccion general E-W, se le ha considerado

con una edad que abarca desde el Mioceno Medio (15 M. a.) hasta el Reciente

(Ferrari et al., 1999) y tiene una composicién de intermedia a mafica. Esta franja
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se caracteriza por contener grandes estratovolcanes andesiticos, numerosos

conos cineriticos basalticos y andesiticos y centros volcanicos silicicos.
Il. 2. 4. Rasgos tectonicos regionales.

Las principales estructuras tecténicas que afectan a las secuencias mesozoicas
incluyen pliegues de orientacion general N-S. A nivel regional se tienen: la
Cabalgadura de Teloloapan (Campa et al; 1976) con vergencia hacia el E-NE, es
considerada el limite occidental de la PGM. La Cabalgadura de Papalutla (De
Cserna et al; 1980) con vergencia hacia el N-W, se considera el limite oriental de
la PGM. La Cabalgadura de Zitlala (Cerca et al., 2004) con vergencia hacia el W.
El Anticlinorio de Huixastla-Tuzantlan con direccion EW-NS (De Cserna et al.,
1980). El Anticlinal “Floreado” con vergencia general W-SW y S-SW (Campa
1998, Fitz Diaz 2001, Cerca 2004). El Sinclinorio de Zacango con orientacion NE-
SW y vergencia hacia el SE (Fitz Diaz 2001), la Cabalgadura de Ticuman con
vergencia hacia el W.

Las mas importantes estructuras posteriores a los pliegues laramidicos son
lineamientos NW vy algunos NS que parecen tener una historia cinematica
compleja. Se han reportado en diferentes regiones del sur de México como una
serie de alineamientos tecténicos de orientacion NW-SE y algunas fallas con
tendencia N-S. Esta serie de alineamientos coincide con la franja silicica del norte
de la SMS (Gonzalez Torres et al., 2004).

En la regién del Campo Volcanico de Taxco (CVT) (Alaniz et al., 2002) indica la
existencia de dos fases sucesivas de fallamiento iateral para el Cenozoico. El
primero se registra en la evidencia estratigrafica de una cuenca sedimentaria con
extension N-NW durante el Eoceno-Tardio y las fallas de orientacion NW-SE
parecen haber actuado como fallas laterales izquierdas. Posteriormente durante el
segundo evento en el Oligoceno-Temprano, se ha inferido de la cinematica de

fallas y la distribucién contemporanea de domos rioliticos con extension NE para
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estas fallas posteriores al evento de desplazamiento izquierdo, pudieron haber
tenido desplazamiento derecho asociado al desplazamiento izquierdo de las fallas
laterales de orientacion N-S. Este sistema ha sido asociado al gran lineamiento
tectonico de San Miguel de Allende-Taxco. Moran-Zenteno et al (1999), indican la
presencia de un sistema de fallas laterales izquierdas cortando secuencias de

ignimbritas con edades Eoceno-Oligoceno en la regién de Taxco.

Las principales fallas de escala kilométrica reconocidas en la region de Taxco y
sus alrededores son: Falla Acamixtla con orientacion N10°E. Falla Coapango con
orientacion general N-N13°W. Falla San Gregorio con tendencia al N-NW. Falla
Taxco con tendencia general N10°W. Falla Tetipac con orientacion N45°W. Falla
El Muerto con tendencia N65°W y Falla Chichila con orientacion NW. Existen
ademas fallas en escala menor cortando las secuencias volcanicas del (CVT) con
orientacion general ENE y de relacion cronolégica ambigua respecto a las
orientadas N-NW. |

En la region de Tilzapotla (Moran Zenteno et al., 2004) reportaron una estructura
volcanica de colapso con orientacion general NW y bordes limitados por
lineamientos tectonicos NE y SW coincidentes con fallas Terciarias de

desplazamiento lateral izquierdo que estuvieron activas en el Eoceno-Tardio.

Segun Cerca-Martinez (2004) este tipo de fallas pudieron habar sido activas en
asociacion a la deformaciéon laramidica, debido a que el registro estratigrafico
entre el Maestrichtiano y el Eoceno-Tardio se encuentra limitado por pliegues y
cabalgaduras formadas durante la orogenia Laramide. Reconoce también algunas
fallas laterales en el Eoceno ligadas a un régimen de deformacion lateral izquierdo
con orientacion E-W y NW-SE durante el Terciario-Inferior.

De acuerdo al mapa geolégico Cuernavaca (Consejo de Recursos Minerales) hay

tarnbién lineamientos NE-SW notables . Estos lineamientos no se han

documentado en sus detalles y han sido la mayor parte inferidos de la

17



Estratigrafia Cretacico-Terciaria de la Region de Jolalpan-Huehuetlan, Estado de Puebla.
Marco Geoldgico.

interpretacién de imagenes de Satélite y fotografias aéreas. Su presencia, sin
embargo, no es incompatible con los lineamientos al NW aunque pudiera tratarse

de fallas conjugadas.

Martiny et al (2002) describen tres fases de fallamiento y las relaciona con el
volcanismo del Eoceno-Oligoceno en la parte oeste de Oaxaca. La primera la
define como un alineamiento tecténico de orientacién N-S con una etapa de
extension y posterior deformacion compresiva laramidica, aflorando en el area de
Tonalad y partes adyacentes. La segunda fase produce fallas con orientacion
general W-NW y muestran indicadores cinematicos de desplazamiento lateral
izquierdo que se asocian con el movimiento del bloque de Chortis. La falla Rio
Salado es el ejemplo mas representativo de ésta fase que ademas puede
observarse en las areas de Diquiyad y Teposcolula. La tercera fase consiste en
fallas conjugadas con orientacion general NE que posteriormente se reactivaron
como fallas laterales izquierdas. Existe ademas, otro sistema con orientacion
general NW que fue reactivado durante el Terciario y un sistema mas con
alineacion N-S que también se reactivd como un sistema de fallas laterales
izquierdas. Esta ultima fase puede observarse en el area de Tamazulapan-

Tepelmeme, limite entre los terrenos Mixteco y Oaxaca.

En la margen pacifica del suroeste de México, se han reconocido zonas de cizalla
con milonitizacién que sugieren deformacion cristal-plastica. En la zona de Tierra
Colorada en Guerrero presentan edad del Oligoceno-Temprano y es una zona de
cizalla oblicua con movimiento lateral normal-izquierdo. Para la parte de Huatulco
en Oaxaca, Tolson (1998) reporta procesos de milonitizacion cristalo-plastica en la
zona de cizalla de Chacalapa con edad del Oligoceno- Tardio y Mioceno-
Temprano y con indicadores cinematicos que expresan desplazamientos laterales
izquierdos en una zona de cizalla sub-vertical anastomosada. La presencia de
estas zonas de cizalla con milonitizacion con movimiento lateral izquierdo a lo
largo de la costa del Pacifico han sido atribuidas al movimiento izquierdo del

bloque de Chortis durante el periodo Neogeno (Moran Zenteno et al., 1999).
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II. 3. Migracién del magmatismo.

El volcanismo que cubre una extensa region en el oeste y centro-sur de México,
esta asociado a la subducciéon que se generé durante el Cenozoico y ha sido
referido a un arco volcanico que ha cambiado su orientacion a través del tiempo.
Inicialmente se encontraba con tendencia N-NW relacionado a la provincia
volcanica de la Sierra Madre Occidental (SMO) y posteriormente con alineacion
aproximada E-W referenciado al Cinturén Volcanico Mexicano (CVM) (Ferrari et
al., 1999).

Algunos investigadores han considerado ademas, que este volcanismo terciario
representa la extension meridional de la Sierra Madre Occidental (SMO) (Ferrari et
al., 1999, 2002). Sin embargo, la SMS tiene diferencias tanto en la cronologia del
magmatismo y en la tecténica que se caracteriza por fallamiento lateral a

diferencia de la extension regional coaxial al norte del CVM.

Las rocas magmaticas terciarias del sur de México, asi como su entorno tecténico
representan episodios de magmatismo de arco ocurridos previamente y durante
eventos significativos de truncamiento continental y de cambios de la geometria de
la subducciéon en esta region. La composicion que tienen las rocas magmaticas de
la SMS en términos de la relacion entre SiO; y el contenido de alcalis, las ubica
dentro de la serie calci-alcalina, tipica de arcos magmaticos que se asocian a
limites convergentes de placas (Moran-Zenteno et al., 2000). La extincion de éste
magmatismo de arco precedi6 al desarrollo de volcanismo en el actual Cinturén
Velcanico Mexicano (CVM) (Ferrari et al.,, 1999, 2002; Moran-Zenteno et al.,
2000). El cambio del volcanismo de la SMS al magmatisme del CVM, registrado
en el Mioceno, es una de las evidencias de la evolucion tectdnica en esta parte del
suroeste de México durante la reconfiguracion de las placas tecténicas (Moran
Zenteno et al., 1999).
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La migracion del magmatismo en el sur de México ha sido interpretada como la
respuesta de cambio dramético en la geometria de la subduccion al truncamiento
continental. En afios recientes, diversos grupos de investigadores han tratado de
entender el periodo de transicion entre el magmatismo de la SMO, SMS y el CVM.
Con base en la geocronologia han permitido definir de manera mas certera los
patrones de migracion del magmatismo y los rasgos de deformacion tectonica
terciaria que se asocian a éste magmatismo (Moran-Zenteno et al., 1999, 2000;
Ferrari et al., 1999; Cerca et al., 2004).
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1ll. ESTRATIGRAFIA.

En el area de estudio se encuentran expuestas rocas que varian en edad desde el
Cretacico Inferior hasta el Pleistoceno. Las unidades mas extensamente
expuestas son las rocas volcanicas del Terciario. Las unidades Mesozoicas
incluyen cuerpos de anhidrita y la Formacion Morelos. El contacto de estas
unidades con las rocas cristalinas del Complejo Acatlan no se observa en el area

de estudio, pero si en zonas cercanas ubicadas al suroeste y sureste.

El registro estratigrafico de las rocas cretacicas en el area inicia con la unidad
informal llamada “Anhidrita Jolalpan™ a la que Corona-Esquivel et al (2004) y
Castillejos-Echeverria (2004) identificaron como yeso. En este trabajo se identifico
a esta unidad litoestratigrafica como anhidrita por sus caracteristicas petrolégicas.
La posicion estratigrafica subyacente que guarda respecto a la Formacion Morelos
sugiere una correlacién con la Anhidrita Huitzuco, sin embargo en este trabajo no
se comprob6 dicha correlacion. La otra unidad cretacica es la Formaciéon Morelos.
Las unidades cretacicas se encuentran caracterizadas por plegamiento y
fallamiento.

La secuencia cenozoica estd compuesta en orden estratigrafico ascendente por la
“Formacién Cacalutla” (descrita en este trabajo), el Grupo Balsas (Fries, 1960), la
“Formacién Pilcaya " (descrita en este trabajo), el “intrusivo Tamazola” (COREMI
et al; 1982, 1998) que corta a las secuencias cretacicas y algunas terciarias, la
unidad informal “ignimbrita Maravillas™ (descrita en este trabajo), la “Formacion
Teotlalco™ (descrita en este trabajo), unidades informales constituidas por
derrames andesiticos “andesita Linderos/Tehuictzingo” (descrita en este trabajo),
un conjunto de flujos de escombros matriz soportadas llamadas “Formacién

Chapulco” (descrita en este trabajo).

La unidades mas recientes son los depésitos de lahares asociados a la actividad
del Popocatépet! y los depésitos de atuvion.
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lll. 1. Unidades Cretacicas.
lll. 1. 1. Anhidrita Jolalpan.

Litologia y espesor.

Esta unidad esta constituida por yesos y anhidrita de color blanco, con
bandeamiento de color gris, presenta estratificacibn de mediana a gruesa y
plegamiento de flujo marcado. En algunas partes se observan algunos pliegues de
arrastre, asf como estructuras de anticlinales y sinclinales (COREM!, 1980 y
1998). La “anhidrita Jolalpan” tiene un espesor aflorante aparente de
aproximadamente 70 m.

Distribucitn,

En el &rea se observa distribuida en un valle en la parte N-NW-W del pueblo de
Jolalpan {ver mapa geoldgico). EstAn bordeando al “cuerpo intrusivo Tamazola™
que los corta. En la aureola de contacto entre la anhidrita y el “intrusivo
Tamazola” se observa una zona de oxidacién con minerales de Fe entre cuerpos
de anhidrita.

Relaciones estratigraficas.

Estratigraficamente, la “anhidrita Jolalpan® se considera como la base de la
columna estratigrafica de las secuencias distribuidas en el area de estudio. El
coritacto que tiene con las formaciones Morelos y Cacalutla es un contacto por
intrusion diapirica. En el sector oeste de Jolalpan y sur de Zacacuautia se observa
una compleja relacion entre intervalos de caliza marina y anhidrita cuyo contacto
en algunos casos indica una relacién angular de las capas de anhidrita

subyaciendo a las capas de caliza, o que sugiere mas bien una relacién de
emplazamiento diapirico
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Edad.

La edad tentativa que se ha considerado para esta anhidrita, por la posicién
estratigréfica que guarda respecto a la Formacion Morelos, es del Cretacico
Inferior. Ef COREMI (1972, 1981, 1996, 1998) la considera tentativamente como el
miembro inferior de la Formacién Morelos. De Cserna et al. (1980) describe en
areas cercanas una unidad muy similar a la que denominé Anhidrita Huitzuco y
que atribuyé también al Cretacico Inferior por sus relaciones de interdigitacién con
el miembro inferior de la Formacién Morelos. Cabe destacar que Corona-Esquivel
et al (2004) y Castillejos-Echeverrfa (2004) con base en el contenido de
palinomorfos, asignan una edad Eocénica para la anhidrita Jolalpan. Sin embargo,
las relaciones de aparente intrusién diapirica con la Formacién Morelos y la
Formacién Cacalutla sugieren fuertemente una edad Mesozoica. Esta aparente
contradiccion no permite hacer inferenciés precisas sobre su posicion
estratigrafica y su edad permanece incierta.

il. 1. 2. Formacién Morelos.

Fries (1960) dividi6 a la Formacién Morelos en dos partes: una carbonatada
(miembro superior) consistente de sucesiones de calizas y dolomias gruesas,
intrerestratificadas, con nédulos y lentes de pedernal en algunas capas. Con
textura que va desde calcilutita hasta calcirudita, predominando la calciarenita,
tiene milidlidos, rudistas y agregados de calcita. La otra parte en que fue dividida
consiste en anhidrita (miembro inferior).

Litologia y espesor.
En el area de estudio ésta unidad esta constituida por caliza de color gris claro a

pardo al fresco y gris oscuro al intemperismo. Tiene textura que varia de Mudstone

a Wackestone. En el area se puede observar diferentes facies, ya que en algunas
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partes presenta estratificacion de delgada a gruesa (5-50 cm) y en otros intervalos

se presenta masiva; también se observan algunos en capas con laminaciones
internas.

El espesor de la Formacion Morelos no se pudo medir en campo, sin embargo, se
estimé un espesor expuesto de 600 m.

Distribucion.

La Formacion Morelos se encuentra ampliamente distribuida en la parte S-SW y
centro del area de tesis. Existen ademas, zonas mas restringidas como la zona
ubicada al SE de Tlancualpican y en el pueblo de Platanar donde se presenta de
forma masiva. La parte comprendida entre los poblados de Ayoxuxtla y Jolalpan;
en los cerros La Estrella, Acaxintla y Tenextelco; la formacién se presenta en
forma masiva sin estratificacién visible. Las calizas estan cortadas por un dique

andesitico sin un metamorfismo de contacto significativo.

Entre el poblado de Miquetzingo y el paraje Los Barcones, sobre el curso del rio
Nexapa, es donde se aprecia mas la deformacién de los estratos calizos. Se
observa hacia las partes mas altas de este transecto, lo que puede considerarse la
cima de ésta formacién ya que cambia transicionalmente a estratos delgados de
composicibn mas terrigena que estAn casi verticales por efectos de la

deformacién.
Relaciones estratigréficas.

El contacto inferior con la unidad que la infrayace (“anhidrita Jolalpan”) se observa
en el camino a Zacacuautla hacia el N-NW del poblado de Jolalpan, en donde el
contacto es de caracter intrusivo-diapirico. El contacto con la “Formacién
Cacalutla” no se observa en el area. El contacto con la Formacién Pilcaya es una

discordancia angular. El contacto con la formacién Balsas se observa sobre la
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margen del rio Nexapa, puede observarse el contacto entre estas dos unidades
por una falla nomal, asociado con una zona de fallas laterales secundarias Km.
21 carretera Axochiapan-Jolalpan (Jol-31).

Edad.

Fries (1960) le asigné a la Formacién Morelos edad del Albiano-Cenomaniano
basandose en el contenido faunistico que encontré. Hernandez-Romano (1999) en
un estudio bioestratigrafico extiende los limites de la Formacion Morelos del
Albiano hasta el Cenomaniano, considerando ademds, un cambio gradual en la
sedimentacién de carbonatada a siliciclastica de la misma Formacién Morelos.
Aguilera-Franco (2003) con base en el contenido fésil en la cima de esta
formacion, asigna una edad del Cenomaniano mas tardio, cercano a la frontera

con el Turoniano en la parte més oriental de la PGM.
Ill. 2. Unidades Cenozoicas.
Hl. 2. 1. Formacién Cacalutia.

Se trata de una unidad informal que es reportada por primera vez en este trabajo.
Consiste de una sucesién de capas de arenisca, lutita, con algunos lentes
interestratificados de arenisca conglomeratica con clastos de caliza, cuarzo y
algunos metamorficos. El origen de estas secuencias es continental, en un
ambiente de llanuras de inundacién. Los estratos presentan interestratificacion,
existen intervalos de lutitas y areniscas y otro de areniscas en capas con lentes de

arenisca conglomertatica.
Litologia y espesor.

Unidad constituida de areniscas y lutitas, en estratos delgados a gruesos (5cma 1

metro), localmente con una fuerte coloracién rojiza producto de oxidacion. Los

29



Estratigrafia Creticico-Terciaria de la regién de Jolalpan-Huehuetlan, Estado de Puebla.
Estratigrafia.

estratos se presentan con una fuerte inclinacién en los bordes de la zona de
afloramiento del 1a anhidrita Jolalpan. En algunas partes est4 muy deleznable y
con color rojizo al intemperismo y pardo al fresco. Los estratos de arenisca se
alternan con estratos de Iutita y con estratos y lentes de arenisca conglomeratica.
En algunas partes se observan vetillas de yeso. El espesor aflorante estimado

para esta secuencia es de 100 metros.
Distribucion.

Aflora localmente en el area en la parte N-NW del poblado de Jolalpan. E! principal
afloramiento es sobre la carmretera nimero 7 (Axochiapan-Jolalpan) a unos 200
metros antes de la entrada a Jolalpan, donde se observan los estratos de un color
rojo intenso por pirometamorfismo producido por las rocas volcanicas
sobreyacentes. A 3 Km hacia el NW de Jolalpan, en la barranca Cacalutla se
observa una secuencia de lutitas y areniscas con una incipiente

pseudoestratificacion y algunas vetillas de calcita producto del intemperismo.

Relaciones estratigraficas.

En el 4rea de tesis no se observa el contacto de la “Formaciéon Cacalutla” con la
Formacién Morelos. Con la “anhidrita Jolalpan” que la subyace, el contacto es
diapirico, lo que se expresa claramente por la inclinacién radial de las capas con
respecto al cuerpo de anhidritas y la presencia de bloques de arenisca dentro de
la anhidrita cerca del contacto. Estas relaciones se observan claramente en la
entrada al pueblo de Jolalpan, sobre los cortes de la carretera entre Axochiapan y
Jolalapan. El contacto con el Grupo Balsas que aparentemente le sobreyace, no
se observa en el area, aparece cubierta en discordancia por la “ignimbrita

Maravillas”.

Edad.

30



Bstratigrafia Cretacico-Terciaria de la regién de Jolalpan-Huehuetldn, Estado de Puebla.
Estratigrafia.

No se pudo obtener una muestra con contenido fosilifero, sin embargo, por la
relacion estratigrafica y contenido de fragmentos de caliza que presenta se le
asigno edad tentativa de Terciario inferior. Esta formacién presenta caracteristicas
similares a las facies continentales de la Formacion Mezcala en |la parte mas
oriental de la PGM reportadas por Hermandez-Romano (1999) y Aguilera Franco
(2003), sin embargo en el area no se encontraron evidencias fehacientes para
considerarla como la Formacion Mezcala.

. 2. 2. Grupo Balsas.

Fries (1960) defini6 como Grupo Balsas a una sucesién de capas rojas de
conglomerado calcareo, - areniscas y limonlitas, incluyendo en ocasiones
evaporitas (incluye calizas lacustres, tobas y derrames lavicos). La unidad esta
distribuida ampliamente en la cuenca Balsas-Mezcala. De Cserna et al. (1980) lo
describieron como secuencias de conglomerados de caliza, arcosas, areniscas y

limolitas. La matriz es generalmente de color rojiza, consiste de limo y arena.
Litologfa y espesor.

Unidad de conglomerado constituida de clastos de caliza (Mudstone, Wackestone
o Packstone) y algunos de pedernal soportados por una matriz calcareo-arenosa
de color rojizo. Los clastos varlan en tamafio de grava a bloque, son de forma
subangulosa a subredondeada y presenta tanto facies de conglomerado matriz
soportado como clasto soportado. No se observa gradacién ni seleccion. Se
aprecia una seudoestratificacion. Se observa la presencia de paleocanales vy
bancos de mas de un metro de espesor. Hacia la base de la secuencia se observa
un conglomerado clasto soportado y hacia la cima se le ve matriz soportado. El

espesor maximo calculado para esta secuencia es de 300 metros.

Distribucion.
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Esta unidad se encuentra ampliamente distribuida en la zona centro-poniente del
area de tesis. El afloramiento en que mejor se aprecia es sobre la rivera del Rio
Nexapa y a lo largo de la carretera nimero 7 en el Km. 22, entre los poblados de
Tlaucingo y Jolalpan. Algunas de las prominencias topograficas de la regién estan
formadas de éste conglomerado (Cerro Loma Atravesada, Cerro Coscomate, L.os
Barcones, Cerro Pefa Colorada, Pefia de las Chivas y Cemmo Osachocotl) y su

distribucién es siempre acotada por barrancas o por el curso del rio Nexapa.

Relaciones estratigréficas.

Se encuentra sobreyaciendo a las Formaciones Morelos y Cacalutla. El contacto
con la formacién Morelos es discordante y también se observa por una falla
normal. El contacto con las formaciones Cacalutla y Pilcaya se encuentra cubierto

por rocas volcanicas mas recientes.

Edad.

Fries (1960) consider6 para este grupo una edad en el intervalo comprendido
entre el Eoceno-Tardifo y el Oligoceno-Medio. De Cserna (1980) asigné a el Grupo
Balsas una edad Paleoceno-Oligoceno para la parte central de la cuenca del alto
Rio Balsas. En la parte central de la PGM, Cerca (2004) asigna edad del Eoceno a
estas secuencias. En la regibn de Amacuzac Morelos, Monter-Ramirez (2004)
para secuencias semejantes asigna una edad comprendida entre el Eoceno-

Oligoceno temprano.
lll. 2. 3. Formacion Pilcaya.
Litologla y espesor.

En este trabajo se define informalmente como Formacién Pilcaya para designar a

un conglomerado oligomictico, con clastos de caliza, cuarzo lechoso, pedemal y
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fragmentos metamoérficos del complejo Acattan (CA) que estan soportados por una
matriz arenosa calcarea. Se observan facies de capas de arenisca, lentes de
conglomerado matriz soportado. El conglomerado se distingue ademas por la
ausencia de clastos volcanicos y la dominancia de clastos de caliza y cuarzo
lechosos. Los clastos son de forma redondeada a subredondeada y de tamario de
guijarro a grava, con horizontes de granulometria fina. Se observa sin gradacion ni
orientacién preferencial o imbricacién. A nivel general, el afloramiento presenta
una deformacion incipiente, fracturamiento intenso y fuerte intemperismo. Este
conglomerado tiene facies de abanico aluvial. El espesor aflorante maximo
observado es de 50 metros.

Distribucion.

La distribucién que presenta este conglomerado es puntual dentro del area de
tesis. La localidad en donde aflora méas ampliamente es en los alrededores del
poblado de Pilcaya, a unos 2 kildmetros al sur del limite sur del 4rea de estudio.
Se encuentra también al sur de Ayoxuxtla, en el camino que va hacia el poblado
de Santa Ménica Cohetzala. También aflora sobre el camino que conecta
Ayoxuxtla-Linderos-Chiautla y se encuentra cubriendo las partes altas de los
cerros de caliza entre los pueblos de Ayoxuxtla-Jolalpan (Barranca Cuatomayo,
cerro Zitulo) y Miquetzingo-Los Barcones (cerro Coyahualco, cerro Iglesia Vieja).
La fuente de aporte probable se encuentra hacia el SW. En donde actualmente
aflora el Complejo Acatlan.

Relaciones estratigraficas.

El contacto con la Formacion Morelos que la subyace es discordante. El contacto
con la ‘“ignimbrita Maravillas" es transicional, lo que se manifiesta por
intercalaciones de capas de arenisca y arenisca conglomeréatica con capas de
ceniza y flujos piroclasticos. El contacto con la Formacién Cacalutla o con el grupo
Balsas no se observa.
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Edad.

No se encontré contenido fésil, pero por la relacién que guarda respecto a las

unidades que lo subyacen y sobreyacen, indica una edad Palebgena pre
“Ignimbrita Maravillas”.

il. 2. 4. Intrusivo Tamazola.
Litologfa.

En muestra de mano se observa textura porfidica con una mineralogia que
consiste de fenocristales de feldespato, cuarzo y biotita. En general se observa
una fuerte alteracién, principalmente por caolinitizacion y la mas marcada es por
silicificacién. Todo el cuerpo intrusivo se observa muy oxidado. Los minerales de
fierro se observan en las multiples fracturas y diseminados en la roca. El espesor
aflorante es de 100 metros. EIl COREMI (1982) le asigné el nombre de “Tronco de

Jolalpan" y lo define como un granito o monzonita.

Al microscopio se observa como una roca con textura porfidica con matriz muy
silicificada. Contiene fenocristales de cuarzo, feldespatos potasicos (ortoclasa)
alterados a minerales arcillosos, plagioclasas sericitizadas y biotitas muy
alteradas. Presenta crecimientos de cuarzo con cristales de feldespato potasico
formando mosaicos de reemplazamiento. El cuarzo presenta fracturas rellenas de

limonita y goethita. La roca se clasific6 como una Granodiorita 0 Monzonita.
Distnibucion.

El “intrusivo Tamazola” se encuentra restringido en un area de 2.2 km? dentro de
los limites de los poblados de Jolalpan y Tamazola. Los cerros Mazatepec,

Ostontepec y Nanahualachi estan formados por este intrusivo.
Relaciones estratigraficas.
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Se observa emplazado en la “anhidrita Jolalpan™ que lo rodea en sus porciones
NW y SW. En el contacto se observan mineralizaciones de fierro y cobre
(hematita, limonita, malaquita). Le sobreyacen discordantemente, en las
estribaciones del Rio Nexapa depésitos de flujos de escombros y conglomerados
derivados del Popocatépet!.

Edad.

Por la relacién de intrusibn con el diapiro de Jolalpan y por subyacer en
discordancia a la secuencia volcanica se le asigna una edad del Pale6geno. En
informes técnicos, del COREMI (1982, 1996), se le ha asignado una edad entre el
Paleoceno-Eoceno.

. 2. 5. Ignimbrita Maravillas.

De los cuerpos de roca ignimbriticos presentes en el area de estudio, se
reconocen al menos tres eventos de flujos piroclasticos con caracteristicas
petrogenéticas particulares, se han definido en este trabajo de manera informal
como “Ignimbrita Maravillas”.

Litologla y espesor.

El pimer cuerpo es de tipo masivo ignimbritico de aspecto terroso, de color al
fresco rosa palido y al intemperismo rosa intenso. Las ignimbritas son vitro-
cristalinas con textura piroclastica, con fenocristales de cuarzo, cristales rotos de
feldespatos y biotita euédrica. Algunas biotitas se observan con rasgos de
oxidacién. El punto mas representativo de esta unidad es en la colonia Las
Maravillas y se le estimé un espesor de 150 metros.

En los alrededores del pueblo de Tlaucingo se encuentra una zona de brecha
dentro de la ignimbrita que parece ser producto de alteraciébn hidrotermal. Se
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observa en general con fragmentos de ignimbrita angulosos a subredondeados,

con coloracién rojiza y en contacto con la ignimbrita vitro-cristalina sana.

Hacia la base, en zonas topogréaficas bajas, esta ignimbrita es de tipo pumicitico.
Se presenta intemperizada y en algunas partes muy deleznable, tiene color de
intemperismo rosa palido y al fresco es parda o blanca. A nivel afloramiento y en
muestra de mano se observan huecos producto del intemperismo y la erosién de
fragmentos inestables (p6mez). En algunas partes muy locales, tiene fragmentos
volcanicos con estructuras de lava fluidal (rioliticos principalmente) y de pémez de
hasta 5 centimetros de didmetro.

En la parte NW de Jolalpan, se observa en forma masiva, presenta color de
intemperismo rosa, con lentes blancos y al fresco es gris claro con lentes blancos.
Se trata de una ignimbrita reomérfica con una marcada estructura fluidal definida
por bandas con contenido variable de cuarzo y feldespato. El critefio para
considerarla como ignimbrita y no como riolita fluidal es que presenta una

direccion horizontal y uniforme de flujo y abundantes fragmentos lfticos.

Fries (1960) describe cuerpos de ignimbritas en zonas cercanas a las que
relaciond con la ignimbrita Tilzapotla, sin embargo, por el espesor considerable
que presenta, en relacién a la distancia a la que se encuentra de la caldera de
Tilzapotla, en este trabajo se consider6 como una unidad volcanica diferente que

puede tener una fuente mas cercana.

Al microscopio se observa como una roca volcanica con textura piroclastica y
matriz criptocristalina aparentemente por devitrificacion (matriz con esferulita). Los
cristales se observan rotos y son de cuarzo, plagioclasa y biotita, algunos cristales
son euédricos. El cuarzo cristaliz6 en una etapa de enfriamiento. Se observa con
limonitizacién de minerales ferromagnesianos. La roca se clasific6 como una
ignimbrita cristal-vitrica.
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Distribucién.

Esta unidad tiene sus mejores exposiciones en ia colonia Las Maravillas (Jol-1).
Esta ampliamente distribuida en la parte N-NW, existen también afloramientos en
la regidn centro-oriental y SE de la zona de estudio. Sobre la margen derecha del
rio Nexapa, en la parte central del 4rea de estudio, se puede observar una
distribucién continua de esta unidad (ver mapa geolégico).

Destacan las exposiciones entre los poblados de Las Maravillas y Tlaucingo y las
rancherlas de Tepemexquitla, Temixco, Zacazonapan, Azoquitempan, La
Chamolera, Las Sidras, Tlamuxco, Miquefzingo, San Pedro, Mesa Quintana y la

parte SE del area de estudio, en el camino con destino a Pilcaya.

Los afloramientos de la facies pumicitica se encuentran distribuidos en la parte
centro-oriental del mapa. Las mejores exposiciones corresponden al area
comprendida entre los poblados de Tepoxmatla-Zepatla-Platanar. Otros
afloramientos de la facies se encuentran localizados sobre el camino que une
Huehuetlan el Chico y Platanar.

De forma reombrfica, aflora localmente en la parte NW del poblado de Jolalpan,
sobre la barranca Cacalutla y hasta la rancherfa de Zacacuautla, Se encuentra
constituyendo los cerros Mesa el Barbecho y Tepetolontle y esta limitada por la
barranca Cacalutla y Alzapocla.

Relaciones estratigraficas.
Esta unidad, se encuentra sobreyaciendo directamente al Grupo Balsas en forma
discordante. La facies reomorfica, se puede observar sobreyaciendo a la

“anhidrita Jolalpan” en discordancia erosional. Se puede observar cubriendo en

discordancia erosionat a la Formacién Morelos, en algunas partes el contacto esta.
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marcado por una zona de brecha entre las calizas y la ignimbrita. Cubre también

en contacto discordante a las formaciones Cacalutla y Pilcaya.

Le sobreyace la Formacién Teotlalco que descansa sobre superficies de erosion
desarrolladas en las ignimbritas. También existen grandes derrames andesiticos
de la "andesita Linderos/Tehuictzingo” que cubren discordantemente a esta
unidad rellenando superficies de erosién, se puede observar ademas que en
algunas partes el contacto entre la andesita Los Linderos y la ignimbrita vitro-
cristalina es por falla. Otra unidad litoestratigrafica que la sobreyace son los
lahares asociados a la actividad de! Popocatépet! y de igual, manera rellenando
partes bajas de superficies de erosién.

Edad.

Por la posicibn estratigrafica que guarda respecto a ofras unidades
litoestratigraficas se le asigné una edad del Oligoceno. Auxiliados en las
caracteristicas petrogenéticas de [a roca y principalmente por la cantidad de biotita
euhedral contenida en esta unidad, se esta realizando un fechamiento isotépico
por el método K-Ar, el resultado se encuentra en proceso. Al considerar los
distintos flujos ignimbriticos, esta unidad corresponde al evento final de los
derrames piroclasticos ya que se le observa cubriendo a las otras dos unidades de
ignimbrita (pumicitica y reomoérfica).

. 2, 6. Formacién Teotlalco.

Litologfa y espesor.

Consiste de depésitos epiclasticos de cenizas con alteraciones a bentonita.
Presenta algunos horizontes de fragmentos de rocas volcanicas o de pémez

redondeados (de grava a bloque) soportados por una matriz tobacea y de ceniza.
Contiene biotita euhedral y feldespatos. La unidad presenta capas de arenisca y
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capas de conglomerados interestratificadas. En la parte inferior de la formacién
dominan las capas de arenisca y hacia la parte superior dominan las capas de
conglomerado. El origen de esta unidad, se infirid de un flujo de escombros de

baja temperatura. El espesor aflorante minimo de esta secuencia es de 100
metros.

Distribucioén.

Se encuentra en zonas restringidas del flanco SE de la Sierra de Huautla entre las
coordenadas geograficas 18° 25" 40" - 18° 26’ latitud Norte y 98° 46’ - 98° 47’
longitud Oeste. Las mejores exposiciones se observan en el pueblo de Teoflalco,
sobre |la carretera Axochiapan-Jolalpan, a unos 3 kilébmetros al norte de ia zona de
estudio. También puede observarse en el poblado de Tiancualpican, sobre la
carretera Axochiapan-Chiautla (Ver mapa geolégico).

Relaciones estratigraficas.

Se le observa descansando discordantemente sobre la “Ignimbrita Maravillas™. De
las unidades que la sobreyacen, solo se observa en contacto por falla con un
conglomerado de origen volcanico que no aflora en el area. El contacto con los

derrames andesiticos no se observa en el area.

Edad.

De las relaciones estratigraficas observadas, se asigné una edad minima

correspondiente al Oligoceno tardio.
lil. 2. 7. Andesita Linderos/Tehuictzingo.

En el area de tesis existen extensos derrames lavicos constituidos de andesitas de

piroxenos que cubren en contacto erosional a la “ignimbrita Maravillas”. La

39



Estratigrafia Cret4cico-Terciaria de la regién de Jolalpan-Huehuetldn, Estado de Puebla.
Estratigrafia.

Andesita Linderos, representa junto con la Andesita Tehuictzingo el segundo gran
evento volcanico terciario registrado en la region, y se les ha agrupado
informalmente dentro de la unidad “andesita Linderos/Tehuictzingo”.

Litologfa y espesor.

Andesita Tehuictzingo.

En muestra de mano es una andesita lajeada, con mineralogia de piroxenos
afectados por oxidacién, con textura porfidica con matriz afanitica. Se observa
muy fracturada e intemperizada, con color de intemperismo pardo y al fresco gnis-
verde oliva. El flujo preferencial observado en el derrame tiene una direccion NW-
SE y a nivel mapa se observa en forma de lenguas. El espesor calculado para
estos derrames es de 100 mefros.

Al microscopio presenta textura porfidica seriada, con fenocristales de plagioclasa
zoneada (andesina) de forma euédrica a subédrica y cristales de cuarzo. Los
cristales se presentan corroldos. La matriz es intergranular de fina a media, con
microlitos sin orientacién y con minerales ferromagnesianos (ortopiroxenos,
anfiboles y micas) muy alterados y en partes limonitizados. Hay fantasmas de
ferromagnesianos completamente alterados a minerales arcillosos y opacos con
inclusiones de plagioclasa o fenocristales poiquiliticos (de homblenda con
inclusiones de plagioclasa). El porcentaje de ferromagnesianos en la matriz es del

15%. La roca se clasific6 como una Andesita de ortopiroxeno.

Distribucién.

Se encuentra restringida hacia las partes topogréaficas altas en la esquina NW del
area de tesis. Se observa distribuida en forma de lenguas en las rancherias
Tehuictzingo, Agua de los Toreros y Tlacotitla. La localidad donde esta mejor
expuesta es en la rancherfa de Tehuictzingo.
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Andesita Linderos.

Tiene caracteristicas similares a la Andesita Tehuictzingo pero se distribuye en
diferentes zonas del area de estudio y claramente se asocia a una fuente
diferente. Los derrames se presentan con estructura de lajas o masiva, con color
de intemperismo pardo y al fresco gris-oliva. Presenta mineralogla de
plagioclasas, anflboles y piroxenos, con textura porfidica y matriz afanitica. La
andesita esta muy fracturada y en algunas partes fuertemente intemperizada. A
nivel fotogeolégico se identifica un flujo preferencial de los derrames con direccién
N-NE. En el punto (Hue-8) se observa de forma masiva vesicular muy oxidada y
con zeolitizacién rellenando vesiculas.

Al microscopio se observa una textura porfidica seriada, con matriz serie de
microlitos intergranular media. Los ferromagnesianos intersticiales de la matriz
estan alterados a minerales arcillosos y opacos. Presenta fenocristales de
plagioclasas (andesina) zoneadas con cristalinidad subédrica a euédrica. Se
observan también anfiboles (homblenda) y fenocristales de ferromagnesianos
completamente reemplazados por minerales opacos y hematita, presentan
limonitizacion y sercitizaciéon. La roca se clasific6 como una Andesita de
Hornblenda.

Distribucién.

Esta unidad se observa ampliamente distribuida en la parte SE del area de tesis.
Aflora de manera extensa entre los poblados de Ayoxuxtla, Tepoxmatla y hacia el
Sur de Huehuetlan. La localidad donde se observa mejor expuesta es en la

rancher{a de Los Linderos.

Relaciones estratigraficas.
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Se le observa sobreyaciendo en discordancia erosional a la “ignimbrita
Maravillas”, cubriendo cafones erosionados en ignimbritas. Subyace en

discordancia erosional a la Formacion Chapulco.

Edad.

La edad de esta unidad, por la posicion estratigrafica que guarda con respecto a la
ignimbrita Maravillas es probablemente oligocena. Fitz-Diaz (2001) reporta
derrames andesfticos cubriendo a la Riolita Tilzapotia a 5 Km al SW de la zona de
este trabajo, y les asigna edad Oligoceno-Mioceno. Cerca-Martinez (2004) fech6
una lava andesitica en Atenango del Rio al SW del area, esta andesita arroj6 una

edad de 32.5 Ma correspondiente al Oligoceno temprano.

. 2. 8. Formacion Chapulco.

Esta formacién es propuesta de manera informal en este trabajo.

Litologia y espesor.

Se observa como conjunto de brechas volcanicas y conglomerados formados
principalmente por fragmentos de andesita, pero que también incluye algunos con
matriz tobacea con estructura clasto-soportada y también matriz soportada, en
algunos intervalos despliega pseudoestratificacion. En algunos puntos presenta
matriz lavica. El espesor aflorante calculado para esta unidad es de 30 metros.
Distribucion.

Se encuentra distribuida al S-SE de Huehuetlan en la parte E del area de estudio.
Se puede observar de manera continua a lo largo del camino que une a

HuehuetiAn-Chapulco-Los Linderos.

Relaciones estratigréaficas.
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De las unidades que la subyacen, se ve en contacto por falla con la “ignimbrita
Maravillas” en zonas locales. Con la “andesita Los Linderos” que la subyace, el
contacto se observa de manera discordante erosional. Se observa subyaciendo en

discordancia erosional a los depositos de flujos de escombros recientes.

Edad.

Por las relaciones estratigraficas observadas en campo con respecto a la Andesita

Linderos se le considera de una edad maxima del Oligoceno.
ll. 2. 8. Depositos de flujos de escombros recientes
Litologfa y espesor.

Se compone de fragmentos volcanicos brechados embebidos en una matriz
tobacea-arenosa con escaso contacto puntual entre clastos. Los clastos son de
basalto, andesita, vidrio volcanico y fragmentos de pémez. Tienen tamafio de
grava a bloque y de forma subangulosa a subredondeada. E! espesor maximo

observado en campo es de 20 metros.
Distribucioén.

Esta conformada por depésitos de flujos de escombros que forman terrazas
distribuidas en la zona aledafa del poblado de Tlancualpican y sobre la margen
del rio Nexapa hasta el poblado de Jolalpan. Se encuentran ampliamente
distribuidos hacia el SW de Tlancualpican y hacia el NW de Huehuetlan. También
se encuentran de manera limitada sobre el curso def Rio Nexapa. En el valle de
Jolalpan se observan de manera extensa. Su distribucién se limita a las partes
topogréficas bajas. Ver mapa de riesgos del volcan Popocatépett (CENAPRED,
2005).
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Relaciones estratigraficas.

Por tratarse de un depésito reciente se puede enconfrar en contacto con

cualquiera de las unidades descritas con anterioridad y que afloran en los flancos
de los valles fluviales activos.

Edad.

Por su distribucién a lo largo de valles que se extienden desde las laderas del
Popocatepet! se considera que estos lahares estan asociados a la actividad de
este volcan. Por esta conexién y por su morfologia, se considera que su edad
maxima posible es del Plioceno-Cuaternario. El CENAPRED (2004) ha calculado
que la Ultima erupcién explosiva del Popocatépetl ocurrié hace 800 6 1,000 arios,
en el Holoceno. ‘

i, 2. 10. Aluvién.
Litologia y espesor.

Se observa como conglomerados polimicticos con matriz arenosa y mal
clasificados. En algunas partes se le ve como bancos de arenas en forma masiva.

El espesor maximo calculado es de 10 metros.

Dijstribucion.

Se limita a las partes topogréficas bajas y se extiende hacia el N de Huehuetian,
en un amplio valle. Se encuentra también, en otras partes bajas como es el valle
de Jolalpan al E-W de Jolalpan y Tamazola, en el poblado de Ayoxuxtla y la
carretera hacia Pilcaya. En algunas partes locales se encuentra distribuido sobre

la margen de los rios existentes en el area.

Relaciones estratigraficas.
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Se observa cubriendo en discordancia erosional a la “anhidrita Jolalpan” y al
“intrusivo Tamazola” en el valle de Jolalpan. Cubre de la misma forma a ta
“ignimbrita Las Maravillas”, a la “andesita Los Linderos”, a la “Formacién

Chapulco” y a tos lahares del Popocatépetl. No hay unidad que los sobreyazca.

Edad.

Esta unidad es la mas reciente en el registro estratigrafico del area de estudio y su

edad se restringe al Holoceno.
lll. 3. Caracterizacion Geoquimica.

En el Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X, se realizaron anélisis cuantitativos
por FRX a nueve muestras seleccionadas-.en campo (2 de “andesita Linderos”, 2
de “andesita Tehuictzingo, 5 de “ignimbrita Las Maravillas”), las muestras fueron
preparadas por el autor y las mediciones las realizd el Quimico. R. Lozano. Los

resultados se anexan en la tabla 1, como elementos mayores.

Muestra Si0, TiO, AlLO; Fe,0; MnO MgO Ca0 Na,0O K,0 P,0s Total
% % % % % % % % % % %
Hue-02 59.15 0.89 1845 6.26 0.04 295 8.92 3.29 1.86 0.20 100.00
Hue-09 61.09 1.02 17.54 5.88 0.08 2.76 6.07 3.23 2.09 0.25 100.00
Jol-14 60.17 0.89 17.60 6.12 0.05 3.36 6.26 3.75 1.59 0.23 100.00
Jol-28 5088 0.96 17.88 6.58 0.08 3.21 6.05 3.57 1.53 0.25 100.00
Hue-14 65.82 0.60 17.30 470 0.08 0.56 2.84 3.47 4.41 0.21 100.00
Hue-16 65.73 0.77 16.53 5.00 0.04 1.88 3.55 3.23 3.08 0.18 100.00
Hue-18 73.61 0.50 1272 252 0.06 0.15 0.22 1.61 8.58 0.03 100.00
Jol-03 79.47 0.25 1089 1.1 0.02 0.11 0.15 2.03 5.86 0.01 100.00
Jol-22-B 7491 031 1394 165 0.04 0.32 117 3.26 4.36 0.04 100.00

Tabla 1. Resultados del andlisis de elementos mayores por Fluorescencia de Rayos X de las
muestras de |a Andesita Linderos/Tehuictzingo y la ignimbrita Maravillas.

El porcentaje resultante de los elementos mayores se normalizé y posteriormente
se eliminé la pérdida por calcinacion (PXC) que contiene el CO; y el H20 totales
en la muestra. La caracterizacién geoguimica de las muestras se interpretd en un
diagrama de LeBas (TAS, Alcalis versus Silice). En el diagrama, el total de las
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muestras se ubica en la serie subalcalina con composicion intermedia. Las

muestras de las “andesita Linderos/Tehuictzingo” se ubican en el grupc de la

Andesita. Las muestras de la “ignimbrita Las Maravillas” varian entre los grupos de

Dacita, Traquita y Riolita.
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Figura 7. Diagrama TAS (Alcalis vs. Silice).
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V. GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

En el area de tesis afloran estructuras de diversas escalas que incluyen pliegues y
cabalgaduras que afectan la secuencia mesozoica, y fallas laterales y normales
que afectan a toda la secuencia expuesta, aunque se reconocieron principalmente
en las unidades cenozoicas. Existen ademas en el area de Jolalpan estructuras

relacionadas con el emplazamiento diapirico de los yesos de la unidad homénima.
IV. 1. Pliegues y Cabalgaduras.

Debido a la extension restringida de las exposiciones de rocas mesozoicas y a su
dificil acceso, no se reconocieron grandes estructuras debidas a deformacion
contractil. La mas sobresaliente estructura de acortamiento parece ser la
cabalgadura documentada en el mapa del Consejo de Recursos Minerales
(Rivera-Carranza et al., 1998) cuya terminacién norte alcanza el sector sur del
area de estudio. Se trata de una cabalgadura de orientacién N-S con vergencia al
este que afecta a la Formacion Morelos y que en este trabajo se le nombro
Cabalgadura de Senteocala. Esta estructura no fue observada en campo durante
el presente estudio y tampoco tiene un expresion clara en fotografias aéreas, por

lo que su prolongacion hacia el area de estudio permanece incierta.

Otras estructuras de deformacion por contraccion se observaron en el pueblo de
Ayoxuxtla de Zapata. En esta area se observan pequefas rampas estructurales
que vergen al E, grupos de estratos (5-30 cm.), a ellas se asocian pliegues de
propagacion de falla de pequefa escala. Los pliegues son abiertos con ejes que

tienen orientacién general N-S.

En el transecto entre Miquetzingo y Los Barcones pueden observarse algunos
pliegues abiertos y otros cerrados, algunos de tipo chevron con flancos
cabalgados generalmente al NE y algunos pliegues recumbentes. Se observan

también planos de falla lateral derecha con orientacion al NE
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A lo largo del Rio Nexapa, también se observaron estructuras de compresion
consientes en pequefios pliegues chevron y pliegues muy cerrados con flancos
cabalgados buzando al SE y con rumbo de las cabalgaduras al NE.

En la Anhidrita Jolalpan se observan estructuras de pliegues de arrastre,
anticlinales y sinclinales (COREMI et al; 1982, 1998), la deformacion que presenta

es producto de procesos de diapirismo en un material plastico.

La Formacion Cacalutla se observa con estratos semiplegados, deformados y casi
verticales en la entrada a Jolalpan (Jol-16 y Jol-19). Esta deformacion muy

probablamente se encuentre asociada al diapirismo.

IV. 2. Fallas Cenozoicas.

Con respecto a las fallas post-orogénicas observadas en el area de estudio
destacan dos por su escala kilométrica. Se trata de las fallas Coscomate y la Falla

el Platanar, ambas con orientacién general NW-SE.

La Falla Coscomate, aflora sobre la carretera Axochiapan-Jolalpan a la altura del
Km 22 (cerro Coscomate). Las estructuras principales que se reconocen son un
grupo de fallas semiparalelas con rumbo NW-SE. La falla principal es normal y
tiene orientacion S 50° E; 54° SW y un pitch de 05°. Algunas fallas menores tienen
orientacion NW-SE. Se observan algunos indicadores cinematicos que sugieren
un desplazamiento lateral, sin embargo las relaciones entre las unidades a ambos
lados de la falla y su inclinacién sugieren un desplazamiento principal como falla
normal. El plano de falla principal constituye el contacto entre la Formacion
Morelos y el Grupo Balsas. Cerca de la zona de falla el Grupo Balsas presenta un
basculamiento al NW de aproximadamente 30° y se encuentra también afectado
por algunas fallas paralelas a la principal lo que sugiere una reactivacion de la falla

posterior al deposito de esta unidad. Castiliejos-Echeverria (2004) ha interpretado
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la existencia de un semi-graben asociado a esta falla con base en la topografia, y

por la altitud de los afloramientos de calizas similares a la de las rocas volcanicas.

La falla Platanar es un alineamiento estructural de tipo normal que se observa con
direccion NW-SE, aflora sobre la carretera Chiautla-Ayoxuxtla en el cruce hacia El
Platanar. En fotografia aérea se observa un alineamiento continuo NW-SE. Pone
en contacto a la ignimbrita Maravillas con la Andesita Linderos sobre la barranca el
Zopilote y hasta los limites de Tepoxmatla al NW. Se observa alineada con los
cuellos volcanicos de Andesita en el cerro Zoyacatzin al SE. La zona de brecha
tiene 4 m de espesor. La falla se observa sub-vertical con abundantes zonas de

cizalla semi-paralelas a la direccién de la falla.

La falla Platanar pone en contacto a la ignimbrita Maravillas y a la andesita
Linderos. En campo se le ve afectando a la secuencia de ignimbrita y se sugiere
que estaba activa cuando iniciaron los derrames de la andesita Linderos y que
tuvo reactivacion posterior cuando la andesita Linderos estaba ya formada. (Ver
figura 8).

Sobre la carretera Chiautla-Ixcamilpa, en el pueblo de Pilcaya, se observa una
zona de falla ancha con orientacion NW-SE (S 49° E, 90° SW y Pitch 04° NW). La
zona de falla es de a menos 40 metros de espesor, esta formada por numerosos
planos de faila y presenta evidencias de una cinematica compleja ya que se
observan estrias correspondientes a desplazamientos verticales y laterales
izquierdos. Las fallas secundarias tienen orientacion general NW-SE. Esta zona de
falla se encuentra fuera del limite sur de la zona de estudio, sin embargo afecta a

la Formacion Pilcaya y es una estructura importante.

Sobre la carretera de Axochiapan-Jolalpan en el poblado de Tlaucingo aflora de
manera extensa una zona de fallas laterales con desplazamiento derecho. La falla
principal presenta orientacion general NE-SW (N 65° E; 75 SW, Pitch 15° NE) y las

fallas subsidiarias que se le observan presentan orientacién general NE-SW. En

49




Estratigrafia Cretacico-Terciaria de la Region de Jolalpan-Huehuetlan, Estado de Puebla.
Geologia Estructural.

los planos de falla se observa cristalizacién de cuarzo. Esta falla se localiza fuera
del area de tesis. Esta falla pone en contacto a la Formacion Teotlalco con un

conglomerado de origen volcanico que no aflora en el area.

En imagen satelital, se reconoce que las fallas de Coscomate, el Platanar, Pilcaya
y Teotlalco tienen un rumbo cercano al del borde rectilineo noreste de la Sierra de
Huautla (Alineamiento Oriental Huautla). El desplazamiento vertical de estos
grandes lineamientos sugiere un fase con Extension NE-SW que habria sido
parcialmente contemporanea a La andesita Linderos a juzgar por las relaciones
observadas en el Cerro Zoyacatzin. (Ver figura 9).

En la Formacion Chapulco se reconoce un sistema de fallas laterales derechas. El
dato estructural del plano de falla principal es N 20° W; 50° SE. Sobre este plano
de fallé se encuentra el contacto entre la Formacion Chapulco y la ignimbrita
Maravillas. La presencia de fallas laterales en esta unidad permitié reconocer en el
campo que se trata de una unidad terciaria y diferenciarla de los lahares
pleistocénicos.

IV. 3. Estructuras regionales cercanas al area de estudio.

En imagen satelital, se pueden reconocer algunas de las estructuras cenozoicas y
mesozoicas regionales. Dentro de las estructuras cenozoicas destacan: el
Alineamiento Oriental Huautla con tendencia al NW (Moran Zenteno et al; 2004), la
falla Platanar con orientacion NW (Descrita en este trabajo), Apango-Copalillo con
orientacion NE (Fitz Diaz, 2002), Tuzantian con tendencia al NE (Cserna et al;
1980), Los Amates, Tuxpan, Acamixtla, Coapango, San Gregorio, Taxco, Tetipac,
El Muerto y Chichila; todas con tendencia al NW (Moran-Zenteno et al; 1999),
existen ademas, otros alineamientos de gran escala con orientacion general NW-
SE que coinciden con la franja silicica de la SMS (Gonzalez-Torres et al; 2004) y
la estructura caldérica de Tilzapotla. De las estructuras mesozoicas se reconocen;

la Cabalgadura de Senteocala reportada dentro de la zona por el COREMI (1998},
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la Cabalgadura de Papalutia (De Cserna et al; 1980), la Cabalgadura de
Teloloapan orientada al (Campa et al; 1976) y el Sinclinorio de Zacango. Las
estructuras mesozoicas tienen orientacion al NE. (Ver figura 9).

Ignimpgrita Maravillas

Plano accesorio 3

Datos emcmrcles. Blogues secundarios

. = Plano accesorio 1 S35°E . 61" W
Plano de faila principal 1. N41"W | B6® SE 72" NW Pitch

Vela de cuarzo N34"W ; B1* SE Plano accesano 2 N17*W ; 77* NE
65" NW Pitch

Plano de faila principal 2: N4O™W ; 71" SE Piano accesorio 3 S56°E : 67° SW
Zona de brecha 4 m iy o

Fig. 8. Afloramiento de la Falla Platanar, sobre la carretera Chiautla-Ayoxuxtia.
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Fig. 9. Imagen satelital indicando las estructuras regionales y estructuras en el area de estudio
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES.

La estratigrafia del area de estudio revela la ocurrencia de episodios de
sedimentacion marina del Cretacico y eventos de sedimentacion y volcanismo
continentales terciarios. Los rasgos generales de la evolucién geolégica del area
son comunes en la regién de la Sierra Madre del Sur pero en el area de estudio

revelan algunas particularidades significativas, sobre todo para el Terciario.

La estratigrafia cretacica del area se caracteriza por la presencia de una unidad de
evaporitas y una secuencia calcarea que atestiguan episodios de sedimentacion
marina en una plataforma carbonatada. Aunque existe incertidumbre sobre la
posicion de la anhidrita Jolalpan por su emplazamiento diapirico, en este trabajo
se interpreta como un cuerpo de Cretacico Temprano por su relacién de intrusion
con respecto a querpos de caliza, que en este trabajo se atribuyeron a la
Formacion Morelos, y por su posible correlacién con la Anhidrita Huitzuco. Esta
interpretacion no coincide con la realizada recientemente por Corona-Esquivel et
al. (2004) y Castillejos Echeverria (2004) quienes atribuyen la unidad Jolalpan al
Paleoceno con base en su contenido de palinomorfos. Con las observaciones y
datos obtenidos en este estudio no puede ser resuelta esta contradiccion por lo
que serian necesarias observaciones mas detalladas de las relaciones

estratigraficas y revisar el muestreo de polen en la anhidrita.

Regionalmente, De Cserna y colaboradores (1980) indican que la anhidrita
Huizuco se desarrolld en pequefas cuencas con alta evaporacién, mencionan
ademas, un cambio de las evaporitas a las calizas de la Formacion Morelos de

forma transicional.

A nivel regional, hacia el final del periodo Cretacico e inicio del Terciario, ocurrid
una fuerte deformacién por acortamiento con asociacion de fallas de
desplazamiento lateral que afectdé a las secuencias Mesozoicas (Orogenia

Laramide). Localmente, los mejores indicadores de esta deformacién observados
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en el area son; pliegues abiertos y algunos cerrados de tipo chevréon con flancos
cabalgados, los ejes de estas pequefias cabalgaduras asi como de los pliegues
estan orientados generalmente N-S y las cabalgaduras tienen vergencia al oriente.
También se observan pliegues por propagacién de fallas asociadas a numerosas
rampas tectonicas pequenas y por flexiones. Estas estructuras se observaron en
algunas segmentos de la Formacion Morelos. Cabe destacar que en la zona, las
pequenas cabalgaduras observadas tienen vergencia general al este, sin
embargo, a nivel regional la cabalgadura de Papalutla (que es la estructura mayor
mas cercana al area) presenta vergencia al oeste, lo que las hace diferentes. En el

area no se encontraron estructuras similares a la de Papalutla.

Hacia el inicio del Terciario se desarrollaron depositos fluviales de la Formacion
Cacalutla con acumulacion de terrigenos con dominancia de una granulometria

fina (limos y arenas), acumulados posiblemente en un ambiente de llanuras de
inundacion.

Durante el Paledgeno, la erosion de secuencias preexistentes como la Formacion
Morelos y posiblemente el complejo Acatlan, contribuyeron al depoésito de
conglomerados prevolcanicos en cuencas intermontanas. En estas condiciones se
formaron acumulaciones similares a lo que regionalmente se conoce como Grupo
Balsas, ademas de lo que localmente en este trabajo se denornino informalmente
como Formacion Pilcaya, ambos de edad paledgena. En el area, el Grupo Balsas
se formé por procesos dominantes de flujos de gravedad en ambientes de
abanico aluvial. En el sector Tlaucingo-Jolalpan (cerro Coscomate) el contacto con
las calizas de la Formacion Morelos es por falla normal con el desplazamiento del
blogue de techo hacia suroeste. Esta falla permitié la formacion de una pequefia
cuenca con acumulacion de clastos gruesos de caliza y algunos metamoérficos. En
la porcidon sureste del area de estudio, la Formacion Pilcaya, parece haberse
formado en un ambiente de abanico aluvial, con aporte de fragmentos de calizas y
metamorficos. En ambas unidades se reconoce ausencia de clastos volcanicos,

sin embargo, no se puede precisar si estas unidades son correlacionables.
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El intrusivo Tamazola se observa emplazado en la Anhidrita Jolalpan, el origen de

este emplazamiento no es claro y se requieren estudios de mayor detalle para

conocerlo.

Hacia el final del Eoceno y principios del Oligoceno dio inicio una fuerte etapa de
volcanismo en esta region del sur de México, diversos centros volcanicos se
desarrollaron cubriendo con sus aportes a las secuencias anteriormente descritas.

Se formaron asi, centros volcanicos como el de la Sierra de Huautla.

La secuencia relativamente gruesa de ignimbritas observada en el area de estudio
revela la existencia de voluminosos episodios de volcanismo explosivo silicico, sin
embargo, en este estudio no se pudo precisar la fuente de emisién. La ignimbrita
Maravillas guarda una fuerte similitud cbn la ignimbrita principal de la Caldera de
Tilzapotla, sin embargo no se no se puede ratificar que la fuente se el mismo
centro volcanico debido a ciertos indicios que sugieren una fuente mas cercana.
En la parte poniente de Jolalpan aflora un cuerpo de gran volumen de ignimbrita
de tipo reomoérfico, por el volumen y caracteristicas de esta unidad es dificil
relacionarla con las facies mas distales de la caldera de Tilzapotla (localizada a 40
Km), se sugiere mas bien una fuente de aporte mas cercana. En la Sierra de
Huautla aflora un cuerpo de rocas hipabisales con caracteristicas petrogenéticas
similares a la ignimbrita Maravillas, aunque no es una evidencia fehaciente, en el
Centro Volcanico de Huautla (CVH) podria ubicarse el centro emisor que dio

origen a estas secuencias ignimbriticas.

Se han llevado a cabo diversos fechamientos de las rocas volcanicas en regiones
adyacentes. Moran et al. (2004) obtuvieron edades de K-Ar y Ar-Ar entre 34 y 35
Ma para la ignimbrita Tilzapotla. Mientras que Campa et al (2002) obtuvieron
edades de 31 £+ 2 M. a. y 34.2 M. a. para ignimbritas similares ubicadas al suroeste
del area de estudio. El fechamiento obtenido de la ignimbrita Maravillas, en la

zona de tesis, actualmente se encuentra en proceso. Las fechas de derrames
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lavicos similares a ia Andesita Linderos, realizadas en zonas adyacentes al area
de tesis arrojan edades entre el Oligoceno temprano y Oligoceno medio (Fitz,
2001; Cerca, 2004) este ultimo autor fech6 derrames en Atenango del Rio,
Guerrero y obtuvo 32.5 M. a. Esto indica una edad anterior para la Ignimbrita
Maravillas lo que sugiere una edad similar a la de la Ignimbrita de Tilzapotla,
aunque se requeririan los resultados isotopicos para confirmarlo. En todo caso,
las evidencias de erosion posteriores a el emplazamiento de la Ignimbrita
Maravillas y anteriores a la Andesita Linderos indican un cierto lapso entre la
acumulacion de una y otra unidad. Las edades isotdpicas reportadas para estas
unidades sugieren la evolucién de un centro volcanico de gran escala que inicié su
actividad con voluminosos flujos piroclasticos silicicos y culminé con abundantes
derrames de andesita.

La fuente de emisién principal de los derrames andesiticos del sector Jolalpan
(andesita Tehuictzingo) parece corresponder principalmente a la parte central de
la Sierra de Huautla, en la cual se han identificado numerosos cuerpos
subvolcanicos de composicion intermedia. Para la andesita Linderos, la fuente de
aporte se ubica en la parte SE del area de estudio, se encontraron cuerpos

hipabisales (cuellos volcanicos) que indican la fuente emisora.

Posterior a la emisién de las andesitas, se depositaron en superficies de erosion
brechas volcanicas y conglomerados de la Formacién Chapulco, con clastos de
andesita a los que se asigno edad maxima del oligoceno. La Formacién Chapulco
se diferencia de los depésitos recientes principalmente porque los lahares se
encuentran en forma de terrazas y la Formacion Chapulco es de forma masiva, en
los lahares no se encontraron estructuras tecténicas y la Formaciéon Chapulco se
observo con planos de fallas.

Aunque el tamario del centro volcanico y la presencia voluminosa de ignimbritas

sugiere una caldera de gran escala en la etapa inicial, hasta la fecha no se han

podido identificar los rasgos generales de una estructura de este tipo.
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En el Plioceno, inicié un nuevo volcanismo al norte de la region. Este volcanismo
corresponde al Cinturon Volcanico Mexicano (CVM). En la zona se observan
depositos de flujos de escombros desarrollados en algun aparato de la Sierra

Nevada en el CVM, posiblemente del Popocatépetl.

Las estructuras tectdénicas mas notables reconocidas en el area de estudio son
pliegues de diversos tipos (abiertos, cerrados chevron y propagacion de falla) y
cabalgaduras de tipo rampa de pequefia escala que afectan a la secuencia
mesozoica. Por su geometria y orientaciéon, estas estructuras se relacionan
claramente a la deformacién orogénica del final del Cretacico (Orogenia Laramide)

que afecto a gran escala el oriente de México.

Las estructuras cenozoicas mas importantes dentro del area son la fallas Platanar
y Coscomate de orientacion NW. Estas fallas muestran indicios de una historia
cinematica compleja pero el desplazamiento mas notable es de tipo normal.
Existen evidencias de que la falla del Platanar estuvo activa durante y después de
la emisiéon de la Andesita Linderos, esto nos permite sugerir que esta falla es
posterior a la ignimbrita Maravillas. Su desplazamiento normal indica un episodio
de extension NE-SW. Mientras que a la falla Coscomate, se asocia a la deposicion
del conglomerado Balsas en un semi-graben asociado a un pilar tecténico (ver
figura 6) y hay indicios de que lo afectdé posteriormente, esto se toma como

evidencia de que esta falla es anterior a la ignimbrita Maravillas.
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