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La zona de Tulancingo se localiza en la parte nor-criental
del "Arco Magmitico Trangmexicano". Las rocas mas antiguas del
drea estén representadas por el Complejo de ElL Yolo, es un
conjunto de domos de composicién 4Acida, localizada al E-SE de la
cd. de Tulancingo; al NW se encuentra la Sierra de las Navajas,
es un estratovolcédn coen su criter principal de 3 Km de didmetro,
destruido en su flanco NE, ademds tiene un crater menor de 2 Km
de didmetro aproximadazente que fue obturade por un cuerpo
viscoso. Estas estructuras tuvieron una actividad explosiva y
efusiva de tipo peleano. Hacia el S-SE del Area, se localiza la
Caldera de Chichicuahutla; estructura de explosidén originada por
una erupcién paroximal-freatomagmatica que arrojé cenizas,
brechas y lavas de composicién andesitica, dando lugar a una
estructura de tipo maar. Se encuentra seccionada por una falla en
su borde norte; representa la culminacién del vulcanismo
terciario sn el area.

Las caracteristicas petroldgicas y quimicas de las rocas
terciarias corresponden a riolitas de textura vitroporfidica, con
paragénesis de: Fld+Plg(5% - 20%), Cpx(0.5% - 1.5%), Anf(1% -
3%), Ox de Fe-Ti (2%) y raramente biotita, presentando un
enriquecimiento de Na0 y Kp0. las rocas andesiticas de este
periédo presentan tres facies petrogenéticas: I.- Plg + Ol + Opx
+ Cpx; II.- Plg + Opx + Cpx y III.- Plg + Anf. Todas con
fenocristales de oligoclasa-andesina (30% - 35%) con textura
pilotaxitica, que muestra un enriquecimiento de Al203 y CaoO.

Durante el Cuaternario se desarrolld un vulcanismo, cuyos
aparatos son conos cineriticos de pequefias dimensiones (0.5-1.0
Km de didmetro), que expulsaron derrames da corta longitud en su
Ultima etapa eruptiva, manifestando una actividad estromboliana.

Las rocas cuaternarias, son andesitas basicas con textura
microlitica y microdoleritica, con paragénesis de: 01(3% - 5%),
Plg(10% ~ 20%), Cpx(1% - 3%) y Ox de Fe-Ti; los Opx son raros.
Las caracteristicas quimicas muestran un enriquecimiento de Fe,
con una ligera tendencia a la serie Tolehitica.

Desde el punto de vista tectdnico, los grupos dascritos
ponen en evidencia por su orientacién y quimica, una estrecha
relacién con 1la naturaleza de los esfuerzos locales. Las
estructuras que forman los complejos de El Yolo y Sierra de las
Navajas definen una orientacién NW-SE, que corresponde a la
direccién de maAximo esfuerzo, mientras que la orientacidn de los
aparatos cuaternarios definen la direccién de minimo esfuerzo.
Es decir, aparentemente 1lo0s 1lineamientos y caracteristicas
quimicas definen esfuerzos de naturaleza compresional para los
primeros y tensional para los ultimos.



ABSTRACT

At the north-oriental margin of the "Transmexican Magmatic
Arc" lies the Tulancingo zone. The Complajo El Yolo includes the
older rocks in the area representsed by a felsic dome field
located sast-southeast of Tulancingo City. Sierra de las Navajas
to the northwest, is a stratovolcano with a crater tree ka in
diameter , actually destroyed at its northeastern flank; there is
also another smaller, crater less than two km in diameter, thas
vas pluged by a viscous body. This structures had a pelean
explosive and extrusive activity. The chichicuahutla Caldera,
southweast of the area is a structure of explosion, originated
from a paroximal-freatomagmatic eruption that delivered ash,
brechia and andesitic lava, this gave place to a maar tipe
structure. At the norherm rim, a fault represents the Tertiary
vulcanisa climax in the area.

The Tertiary rocks chemical and petrologic caracteristic is
expresed as vitroporphiric rhyolite, whose paragenesis 1is:
Fld+Plg (5% - 20%), Cpx (0.5% - 1.5%), Anf (1% - 3%), Ox of Fe-Ti
(2%) with ocasional biotite that shows Nay0 and K0 enrichment.
Andesitic rocks of this period include three petrogenetic phases:
I.- Plg + Ol + Opx + Cpx: II.=- Plg + Opx + Cpx and III.~- Plg +
Anf. All with oligoclase-andesina phenocrysts (30% - 358) with a
phylotaxitic textura that shows Alz03; and Ca0 enrichment.

Quaternary vulcanism is represented by small (0.5 - 1.0 km in
diameter) cineritic cones and small strombolian flow that were
formed during the late eruptive phase.

Quaternary rocks are, microlitic and microdoleritic texture,
mafic andesites with a paragenesis of: 0Ol (3% ~ 5%), Plg (10% -
20%), Cpx (1% = 3%) and Ox of Fe-Ti; chemical characteristic is
Fe enrichment with a tendency toward the tholeiitic series.

From a tectonic point of view, the orientation and chemistry
of the described groups, show a close relation to the nature of
the local stress. The E1l Yolo and the Sierra de las Navajas
structures, have a northwest orientation which is in
correspondance with the maximum stress direction, while the
Quaternary structures orlentation coincide with the minimum
stress. The 1lineations and chemical characteristics define
cl':omprosional stress for the first and tensional stress for the
atter.



CAPITOUOLO I

INTRODUCCION

- Bl wvulcanismo, fendmeno geoldgico que se origina en el
interior de la tierra por complicados procesos que dan lugar a la
generacién de rocas fundidas (magmas), los que ascienden hasta la
superficie terrestre, su salida puede ser violenta o tranquila

por una erupcidén volcdnica.

Al emplazarse el material igneo en la superficie terrestre,
un porcentaje importante de los corponentes voldtiles diluidos en
41, escapan libremente hacia la atmésfera o hidrésfera, mientras
que el resto del material fundido se enfria y sclidifica formande

las rocas volcénicas.

De eata forma, los productos volcanicos quedan a nuestro
aicance, pe:mitiohdo el estudio completo de su naturaleza, tanto
en el campo como en laboratorio, constituyendo una valiosa fuente
de informacién sobre la composicién de este y los mecanismos de

su génesis,

El estudio de la actividad veolcédnica y la dispersién dp sus
productos tienen una aplicacidén inmediata; los datos obtenidos
permiten establecer 1la vigilancia y medidas preventivas para

minimizar los dafos que provoca la fuerza destructora de algunas



erupciones volcénicas; asi como la explotacién y aprovechamiente

de los recursos naturales asoclados al vulcanismo.
I.1. OBJETIVOS

Z1 presente estudic se orienté a la wvulcanologia, con el
objeto de definir la evolucién de las estructuras volcéAnicas del
4rea, y la relacidén que exists entre ellas, a fin de ampliar el
conociniento sobre los ditctongol productos volcdnicos que se
emplazaron en la zona estudiada, definiendo los fendmenos
volcénicos que los produjeron, clasificandolos y estableciendo

las relaciones estratigrAficas que guardan entre si.

Dada la diversidad de episédios y procesos volcénicos que
han ocurrido en el 4rea desde principios del Terciario hasta el
Reciente, se definieron las relaciones gendticas de la actividad
volcénica local con el modele geodinadmico global que actualmente
se nmaneja en Geologia.

Es de singular importancia, hacer énfasis sobre 1los
depdsitos del material que actualmente se explota en la zona,
congsiderando desde el punto de vista econdémico la factibilidad de
aexplotacidén de éstos. Actualmente estan sujotés a una explotacicdn
intensa sin definir el método mAs adecuado para su

aprovechamiento.



I.2. METODO DE TRABAJO

Para un mejor desarrcollo del tema, los métodos de trabajo se

subdividieron en dos etapas de actividades.

Actividades de dabinete

a) Seleccidén y andlisis de la informacidn bibliogréfica del &rea
tomando en cuenta aquélla de indole local y regional, procurando
recopilar la mayor cantidad de datos e informacién existente,

recurriendo a las dependencias u organismes que disponen de ella.

b) Interpraetacién fotogeclégica.

Se realigé a partir de fotografias aéreas a escala 1: 50 000
procesadas por INEGI (1983), y tomando como base las cartas
topograficas escala 1:50 000, editadas por la misma dependencia,
se elaboré un mapa base donde se vaciaron los datos geolégicos
interpretados, derivados del andlisis fotogeoldgico, que
consisten en 1o siguiente: Contactos geoldglcos, rasgos
estructurales, fallas, !rac@:ural, estructuras volcanicas,

direccién de flujo y extensién o dispersidén de las lavas, etc.

c) Preparacién de muestras en lamina delgada para su andlisis
petrografico y su clasificacién, tomando como base sus relaciones
de campo, fdbrica y mineralogia. )
Seleccidén y preparacién de las muestras para obtener su
snélisis quimico correspondiente y elaborar sus diagrapas de

variacién,



d) La informacién obtenida en campo y gabinete fue procesada,
analizada y transferida al mapa qeoléélco definitivo. Las
gréficas, perfiles y secciones cuya interpretacién se basa en los
datos obtenidos, asi como las conclusiones apoyadas en éstos,
toman en cuenta los comentarios o indicaciones que se juzgaron

pertinentes.
Acotividades de Campo

a) Reconocimiento preliminar del 4rea.

Se hizo un reconocimiento previo de la zona de estudio para
evaluar la informacidén recopilada y complexentarla con la
observacidén directa de los afloramientos, fundamentar el programa
detallado de reconocimiento, asi como familiarizarse con las
rocas, caminos y poblaciones e ir identificando las unidades

litolégicas que ahi afloran.

b) Comprobacién de campo da los datos derivados de la
fotointerpretacién y =muestreo de 1las unidades 1litolégicas
establecidas.

Tomando como base la interpretacidén fotogeolédgica, se
programaron varios caminamisntos en localidades clave, a fin de
definir satisfactoriamente la naturaleza o modelo evolutivo de
las estructuras volcanicas y geoldgicas, asi como esquematizar

para cada caso el modelo mis apropiado.



c) Conforme se fueron identificando las unidades litolégicas en
los caminamientos programados, se muestrearon sistemdticamente
las diferentes unidades, asigndndoles un nombre informal que
peraite un manejo mas practico. Posteriormente se efactuaron los
andlisis petrograficos y quinicos que condujeron a una
clasificacién precisa de las rocas, al considerar la
mineralogia, composicién quimica y modal.
d) Elaboracion de secciones geolégicas.

Con el fin de conccer mejor el comportamiento estructural de
las unidades geoldgicas, ue‘ elaboraron cuatro secciones,
considerando los datos estructurales tomados en el terreno,

cuando fue posible identificarlos con precisidn.
I.3. ANTRCEDENTES Y TRABAJOS PREVIOS

Las rocas volcdnicas en el Estado de Hidalgo cubren
aproximadamente el 50% de su supexrficie; a pesar de esto no
existen trabajos sistemidticos sobre el magmatismo de la zona,

objeto del presente estudio.

Se conocen los trabajos de Ordorfiez (1892), gquien hace la
primer descripcidn de las rocas rioliticas de la Sierra de las
Navajas. En 1936 Segerstrom, hace una sinopsis de la geologia del
drea. Posteriormente Geyne, Fries y Segerstrom (1963}, estudiaron
la sierra de Pachuca y la Sierra de las Navajas con fines

minercs. A partir de 1969 la Secretaria de Agricultura y Recursos



" Hidrdulicos (SARH), ha hecho diversos estudios geoldgicos
relacionados con 1la exploracién y explotacién de las aguas
subterrineas dentro del Valle de 'ruluncingc;. Por ultimo la zona
ha sido incluida en trabajos de indole ragional por diferentes
autores: Carrillo Bravo (1965), Robin C. (1976 y 1978), Damant A.
y Robin €. (1975), Demant A. (1978) etc.



CAPITULOII
G B O @GR AP I A

II.1. LOCALISACION ¥ VIAS DR ACCRSBO

La zona de estudio corresponde a la porcién sur-oriental del
Estado de Hidalgo, muy préxima con el Estado de Puebla; la
superficie cubierta es de forma rectangular, con aproximadamente
1200 Km2 de extensién, se .ubica entre las coordenadas
geograficas: 98° 10’ y 98° 35’ de longitud oeste, 19° 55’ y 20°
10’ de latitud norte.

La zoha cuenta con numercsas poblaciones de categoria
diversa, de éstas la niés importante es Tulancingo de Bravo.
Comprende los municipios de Acaxochitlan, Tulancingo de Bravo,

Santiago Tulantepec, Cuahutepec de Hinojosa y Ahuazotepec.

Sus principales vias de acceso son: partiendo de la Ciudad
de México, se toma la carretera federal No. 132 hacia san Juan
Tootihuac;n Yy pasando por Otumba se llega directamente a
Tulancingo; o bien, partiendo de la ciudad de Pachuca se toma la
carratera federal No. 130 Pachuca-Cd. Madero- Tampico,

Tamps. (Pig. 1).
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Desde la Ciudad de Tulancingo se desprenden algunos ramales
que comunican entre si las localidades mds importantes de 1la
zona, son carreteras de segundo orden, terracerias y brechas
transitables todo el afo. Ademas existen caminos de herradura y
veredas, cque conducen a las poblaciones mis pesguefias y apartadas,
a partir de las cuales se puesden realizar los recorridos

geoldgicos.
IX.2. PISIOGRAFIA

La zona de estudio se locaiiza en la parte septentrional de
la Provincia Fisiografica denominada Eje Neovolcédnico (Raiz,
1964), también llamada Provincia de la Zona de Fosas Tectdnicas y
vulcanismo Reciente (Alvarez, 1949; E. Garcia, 1973). En
posteriores estudios Demant .(1976), denomina a esta nmisma
provincia como Eje Neovolcdnico Transmexicano; sin embargo de
acuerdo con Verma et al. (1985), se le ha llamado Cinturdn
Volcénico Mexicano. Aspecto que ha producido controversia; quizd
lo mis aproplado seria definirla como la provincia del "Arco
Magmitico Transmexicano® (Silva-Mora, comunicacién verbal). La
idea de proponer esta Ultima denominacién, surge de la Tectdnica
de Placas, teoria unificadora que combina la geologia superficial

con la evolucidén planetaria.
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Definir con este concepto al Cinturén Volcdnice Mexicano,
forma una idea mAs precisa del complejo arco magmatico
continental, que presumiblemente debe su o;'igen a la subduccién
de la Placa de Cocos por debajo de la Placa Norteamericana a lo
largo de la Trinchera Mesoamericana,

(Mooser, 1968, 1972, 1975: Demant, 1975; Robin, 1975; Neguendank,
1973, 1981 ; Fig. 2)

Esta provincia se caracteriza por tener una orientacién
regional E-W y cruzar a la Robubuca Mexicana desde el Océano
Pacifico hasta el Golfo de Méxlco, entre las latitudes de 19° y
20° , con una longitud de 1000 Km., y una amplitud de 50 a 200
Km., formando una altiplanicie a mé4s de 2000 msnn. de la gque
sobresalen numerosas elevaciones que fluctlian entre 2100 y 5600
msnm, Yy corresponden a formas constructivas poco © nada
disectadas, que son el resultado del apilamiento de lavas
emitidas por 1la actividad volcanica que se inicié desde

principios del Terciario hasta el reciente.

Las geoformas que se presentan en su mayoria constituyen
aparatos volcénicos, aunque existen otro tipo de estructuras,
tales como domos, maars, volcanes de escudo,' calderas, volcanes
compuestos, conos cineriticos y domos de lava. La naturaleza
litolégica de los materiales que los forman, varia de basalto a
riolita, con un predominic de las andesitas y dacitas. Por tal

motivo son comunes los flujos
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de lava andesitica o bien depésitos piroclastices de diferente
tipo (ash-flow, ash-fall, base surge etc.), cuya composicion
varia de intermedia a Acida.

En su mayoria, los aparatos volcanicos muestran diferentes
periddos de actividad, presentando diversos grados Qe
destruccién, ya sea por la actividad volcédnica explosiva o por el
interperismo y la_czouén que los ha afectado. En lo que respscta
al &rea de estudio, esta formada por el Valle de Tulancingo y el
Valle de Tortugas, separados en su parte central por el Cerro
Napateco (2600 msnm), ambos valles tienen aproximadamente 10 km.
de ancho por 15 km. de largo, sbn més O menos planos y se unen
uncs 15 km. al norte de la cCludad de Tulancingo. La altura
promedio des estos valles es de 2100 msnm., el resto del Area es
nontafiosa, destacando por su elevacidn 1la Slerra de las Navajas
(3100 msnm), localizada al occidente de la Ciudad de Tulancingo.

Dentro del - 4rea hay conos de tipo cineritico y
estratovolcanes que varian en altura y dimensiones, destacando
los volcanes la Palla, Coatzetzengo, Volcin Seco y una gran
estructura semi-circular llamada la Caldera de Chichicuahutla,
que Be caracteriza por ser una depresién de aproximadamente S
Xm., de diametro, con un volcan instalado en su interior:; esta
Qltima estructura tiene alturas gue fluctuan entre 2850 y 3100



Fig.{2) Contiguracidn de los tras provincias magmaticos mexiconos y
los elementos {itesfaricos que definan sy comportamiento.

o) Pravincla  del  Arco Mogmdtico Transmexkans
b) Provincla de 1o Sierro  Modre Occidental

¢) Provincic  Alcaling de jo Sierrg Madre Orlental

MODIFICADO D ROBM ¥ DENANT [I918)
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I1.3. CLIMA ¥ TEMPERATURA

De acuerdo a la clasificacién de W. Képpen, modificada por
E. Garcia (1973), en el &rea se nanifiestan diversas clases de
clima, variando de senmiseco estepario a templado con verano
c4dlido, en el Valle de Tulancingo (BS,KW); templade subhdmedo,
con verano fresco Yy lluvioso en la Sierra de las Navajas
[C(E) (W2) (W)] y templado humedoc con verano cdlido en la parte sur
del Area [C(W1)(W)]. En la Sierra de Acoculco y el Complejo de El
Yolo, el clima es templado subhumedo con lluvias en verano
{C(Wo)(W)]. La parte nds orh.ntal del 4rea tiene un clima
texplado humedo con abundantes lluvias en verano [C(fm)].

Con relacién a la temperatura, se registra una media anual
entre 26.6 ©°C a 27.1 ©°C, el mes mas cdlido es mayo con 32.0 9¢C
en propedio; la de los meses méAs frios es entre 7.7 °Ca 5.9 9%
es de Noviembre a Febrero.

La humedad en la zona presenta un régimen de lluvias de
verano, e invierno seco. La época de 1lluvias es en los meses de
Juilo a Septiembre, con una precipitacién media anual del orden

de 650 =m.
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II.4. RIDROGRAFIA

En el drea el drenaje es superficial ; denso en las sierras
mas prominentes, de tipo subparalelo y arborecente, con cauces
profundos y fuertes pendientes. En los lomerios volcanicos
predomina el de tipo radial, menos denso y con cauces poco
profundos. Dentro del valle es subdendritico y paralelo, poco
denso y con cauces someros Y un cariacter intermitente. Entre las
corrientes superficiales destacan el Rio Grande de Tulancingo,
siendo su tributario mas importﬁnta el Rio Chico; otra corriente
de importancia es el Rio Nuevo. Ambos drenan hacia el N-NW,
ademds existe una gran cantidad de bordos y represas utilizados

para captar aguas superficiales con fines agricolas,
IX.3. ASPECTOS ARQUEOLOGICOS

En el pais existen muchas localidades arqueoldgicas. Por tal
motivo es importante mencionar la presencia de grandes flujos
vitreos de composicién intermedia o riolitica, es decir, este
tipo de depdsitos contienen obsidiana. Esta roca que en realidad
es un vidrio volcénico, es de color negro con bordes traslucidos,

carece de elementos cristalinos y presenta fractura concoidea.
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Desde el aflo de 1822 ya se conocian en México los vestigios
importantes sobre la nineria prehispanica de la obaidiana y la
fabricacién de instrumentos por los pueblos prehispdnicos en los
yacimientos de este material localizados en la Sierra de 1las

Navajas.

Holmes (1900) compard los yacimientos de obsidiana de la
Sierra de las Navajas con los yacimientos de obsidiana de Cliff
en Oregon U.S.A., El Chayal y la Joya en Guatemala. Ademas se
interes¢ por los sistemas de explotacidn minera y los volumenes
extraidos, ya que dicha roca eltﬁvc sujeta a una gran demanda en
tiempos prehispanicos, dpoca en que los pobladores de la Gran
Tenochtitlén, Tula, Teotihuacan, etc. los explotaron, utilizande
el vidrio como materia prima para su industria, aprovechando su
dureza, f&cil gquebradura y sus aristas cortantes, en la

fabricacién de cuchillos, agujas, puntas de lanza, hachas, etc.
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CAPITULO III
GBONORPOLOGIA

En el area existen estructuras complejas originadas por

procesos aség Yy é , debidos a la actividad volcanica

que ha ocurrido desde mediados del Terciario hasta nuestros dias.

Los procesos volchnicén efusivos y explosivos estan
estrechamente asociadocs y «con frecuencia se encuentran
intercalados, manifestando diferentes etapas de la actividad

eruptiva.

De esta forma la edificacién de un aparato se integra a la
evolucién morfolégica de la regién y puede ser fosilizado si es
hundide por movimientos tectdénicos y recublerto por sedimentos
aluviales o por coladas de otros aparatos mis jévenss. Lo mas
comin, es que una vez edificado sea sometido al ataque de los

agentes atmosféricos y la erosidn.

lLas sierras localizadas en el area pueden ser clasificadas
degde el punto de vista morfolégico, de acuerdo a este criterio
se hizo una divisién de cada una de ellas, para su nejor

descripcién.,



La sierra situada al oriente de 1a Ciudad de Tulancingo,
donde se localizan los Cerros Napateco, Jaguey, La Esperanza, El
Yolo, etc., constituye un complejo ddémico de lava, producto de
magmas viscosos, ricos en gases que se forman en la superficie o
muy carca de ella, son productc de la acumulacién de lava scbre
el mnismo conducto eruptivo, sus dimensiones dependen del volumen

del material involucrado . (figuras 11,12,13)

En el extreno sur-oriental del 4rea, en las proximidades de

$an lorenzo Tezoncualpan, Acoculco y Alguajoyucan, un material

similar pero vi formé d de lava de los que derivan

flujos de poca extensidn, describen una superficie lobular
abanicada, en direccién NE mientras que al S y SW del &rea se
desarrolldé un campo de conos cineriticos que expulsaron extensos
mantos lavicos, algunos dc» estos aparatos estén aislados. Adenas
sobresale una gran estructura de origen poligenético conocida
como Caldera de Chichicuahutla, localizada 5 Km. al oriente de
Singuilucan, tiene la forma de una media luna y una altura
estimada de 250 m., sobre 1la superficie del valle donde se

emplazdé (Ver plano geoldgico anexo; Fig. 3).
IIX.1. FORMAS EROSIVAS Y ACUMULATIVAS
Las Qiferentes litologias, cuya resistencia a la erosién e

interperismo es diferencial, da origen al relieve tipico del

4rea, mecanismo que origina zonas de relieve muy suave con



18

lomerios bajos, constitutidos por cenizas, brechas y suelos

originados por la alteracién de las diferentes rocas.

Las superficles topogrdficamente bajas y puertos de erosidén
se desarrollan por la denudacién de materiales extremadamente
suaves como las cenizas y tobas, que son transportadas y

depositadas en el valle.®

Las formas acumulativas son productos del apilamiento
sucesivo de derrames dopolitadoi in-situ, que al ser disectados
por las corrientes superficiales forman profundos barrancos con
pendientes muy abruptas, acumulando los productos de su
denudacién. En las zonas de pendiente suave donde predominan los

lomerios bajos se forman depdsitos de pie de monte y/o aluviales.
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CAPITULO IV
GROLOGINA

I¥.1. MARCO GROLOGICO

1a definicién y extensién de las diferentes unidades
litolégicas que afloran en la superficie cartografiada y sus
rasgos estructurales, fue transferida a las cartas topograficas
F14D82, F1l4D83, E14Bl2 y E14B13 a escala 1:50 000 (INEGI,
1983).

La geologia en el Area estd representada por materiales de
origen volcanico, que conforman las sierras que rodean a 1la
Ciudad de Tulancingo; en el Valle de Tulancingo el material que
predonina es de origen epiclastico, derivado de la denudacién de
dichas sierras, rellena las zonas mis bajas y en los pequefios

valles intermontanos, se han acumulado depésitos aluviales.

Al hacer los caminamientos programados de verificacién se
hizo un muestreo sistemdtico de las unidades identificadas, y la
descripcién correspondiente a 1los afloramientos visitados,
registrando los rasgos estructurales, fracturamiento, fabrica,

alteracién, etc.

La composicién de estos materiales es diversa; no obstante

hay un predominio de rocas andesiticas y rioliticas.
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IV.2. BSTRATIGRAFIA

La historia ignea de la zona inicia con el emplazamiento de
una potente secuencia de rocas volcanicas, que comprenden desde
el oOligoceno-Mioceno hasta el Cuaternario, y sobreyace a rocas
sedimentarias terrigenas (Formacién Méndez), del <Cretécico
Superior, que no aflora en el 4rea. Sus afloramientos mnés
cercanos se localizan en el fondo de la barranca de Alcholoya,

aproximadamente 30 km al nor-ceste de Tulancingo.
ROCAS ANDESITICAS CORRELACIONABLES CON EL GRUPO PACHUCA

Estas rocas se localizan aproximadamente 20 km. al sur-
ceste de Tulancingo, en el flanco sur de la Sierra de las

Navajas, predominando el Cerroc Ventoso.

Localmente se trata de rocas de color gris-verde a rosade de
tabrica porfidica, con cristales de plagioclasas y hornblenda
como minerales esenciales. lLa matriz es un vidrio gris obscuro
con abundantes microlitos y éxidos de Fe-Ti. Sus afloramientos
son de aspecto masivo con tracturamiento- psSeudo-columnar y

foliacién irregular.

Presumiblemente estas rocas representan 1la primer
manifestacién de vulcanismo dentro del 4rea, aungue no fue

posible establecer su contacto inferior, subyacen a productos del
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Cuaternario o del Plioceno tardio (Geyne et al., 1963). Este
autor asigné a estas rocas una edad de Oligoceno-Mioceno. Sin
embargo, hasta ahora no se tienen datos geocronolégicos de estas
rocas en el 4rea y su relacién con rocas mAs jévenes permite

establecer su edad relativa en el Mioceno tardio.
RIOLITA CRIGMANUAPAN

En la zona de estudio estas rocas surgieron de los aparatos
démicos situados en el limite oriental del Area, sobresaliendo
los Cerros Napateco y Yolo, ui como los lomerios situados al

oriente de Cuautepec de Hinojosa.

lLocalmente esta unidad consiste de flujos de composicién
riolitica de color rosado y fabrica porfidica, presentando
estructura fluidal y acordelada bien desarrollada. Al
microscoplo, se observa textura holocristalina, con fenocristales
de sanidino y otros mas pequefios de biotita. la magnetita es
escasa; en ocasiones presenta estructura fluidal en la matriz,

otras veces as ssferulitica.

Porzma acantilados con juntas verticales irregulares,
provocadas por un intenso fracturamiento. Es comin la praesencia
de lentes de material vitreo que en ocasiones llega a ser masivo.

Por su relacién estratigrafica con las rocas del 4area,

Geyne, et. al. (1962) les asigné una edad de Plioceno-inferior.
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RIOLITA NAVAJAS

Esta unidad se localiza en la parte nor-occidental del &rea,
destacando por su importancia el Cerro del Milagro; consiste de
una serie de flujos y brechas de composicién riclitica, con
depésitos piroclasticos en su base, que fueron producto de 1la
actividad explosiva del Volcan Navajas, cuyas enmisiones son
materiales de composicién 4cida, productos viscosos que en el
ultimo episcdioc explosivo delttﬁycron el flanco NW de su criter.
Localmente las rocas que conforman esta unidad son de color rosa
claro a pardo, con fédbrica fluidal ondulada bien desarrollada y
vesicular. Ademis es frecuente encontrar entre los flujos lentes
de obsidiana con bordes de color verde olivo.

En muestra de mano la roca presenta fAbrica afanitica y
vesicular con wmatriz vitrea y fenocristales de cuarzo,

plagioclasa y raros minerales maficos (posiblemente hornblenda).

En su extreme oriental esta unidad sobreyace
discordantemente a los derrames andesiticos y daciticos del Grupo
Pachuca. Por tal motivo, Geyne, et. al. (1963) propone una edad

del Plioceno medio.
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ROCAS ANDESITICAS NO DIFERRNCIADAS

Estas rocas se localizan 8 km. al sur de Tulancingo, cerca
del poblado de San José y a 5 km. al sur-este de Singuilucan,
destacando por su importancia la Caldera de Chichicuahutla (Ver

plano geolégico anexo; Fig. 3)

son rocas de color gris-verdoso, de fabrica portidica, sus
afloramientos son de aspecto masivo, con marfolegia de tipo domo.
Al microscopio se cbserva textura pilotaxitica, con fenocristales
de. andesina y hornblenda, anqldbadol en una matriz vitrea con
abundantes microlitos de andesina que conforman una textura

pilotaxitica.

La caldera de Chichicuahutla se caracteriza por ser una
estructura de explosién de tipo maar, formada por una secuencia
de brechas con fenocristales de andesina y olivino, en una matriz
de cenizas y lapilli y lavas de composicion andesitica que fuercn
expulsadas en su tultima etapa de actividad. Las lavas se
caracterizan por tener un mayor parcentaje de fenocristales de

olivino, mientras que

las plagioclasas disminuyen. La matriz est& compuesta por un
vidrio obscuro, con abundantes microlitos de hiperstena, augita y

algunos éxidos de Fe-Ti, conformando una textura hialopilitica.
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Estas rocas representan la culminacién del wvulcanismo
Terciario en el Area, aunque no se observé su contacto inferior,
su posicion estratigrafica con respecto a las rocas cuaternarias

peraite asignarles una edad del Plioceno superior.
FORKACION ATOTOMILCO BL GRANDE

Esta unidad se encuentra alojada dentro del Valle de
Tulancingo, su litologia est4d representada primordialmente por
horizontes de material pirocialtico, intercalado con lavas
basicas. El material pirocldstico estd constituido por cenizas
con fragmentos del tamafio de lapilli y brechas volcanicas, con
clastos de hasta 15 cm de diémetro; los flujos de basalto son de
color negro e interperiza a un color pardo-rojizo, con estructura
compacta vesicular,

Fries (1962), basandose en los restos de molares de
mastodonte y de caballo colectados por Vvillarello y Bose (1902,
p. 19-20), asigné a esta unidad una edad Pleistocénica. Por su
relacién estratigrdfica con la unidad que 1la subyace, Robin

(1982) asigna una edad del Plioceno superior.
ROCAS VOLCANICAS CUATERNARIAS

La secuencia est4& constituida por derrames lavicos que
tienen composicidén de andesita basaltica; fueron emitidas por 30
conos cineriticos o volcanes monogenéticos. Tales lavas se

emplazaron al sur y sur-oeste del valle, asi como en los flancos
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nor-poniente y nor-occidental. En general estas rocas forman
extensos derrames gque fluyaron hacia el valle cubriendo

parcialmente su flanco sur-occidental.

Por su expresion morfoldgica, grado de alteracidén y erosidn,
es posible que los episodios que los emplazaron fueron dos: uno
de edad Pleistocénica y otro durante el Holoceno. El primer
episodio estad representado por conos cineriticos cuya forma ests
total o parcialmente erosionada, aspecto que permite proponer
para estos una edad del Pleistoceno. El1 segundo episodio,
representado por aparatos cuya' morfologia esta intacta,, 1lo
constituyen materiales que consisten en flujos cuya composicién
petrografica corresponde a una andesita basiltica, gue se
extiende en forma de lenguetas facilmente identificables en el
valle. En dichas rocas el olivino es el mineral caracteristico,
estas son muy densas y presentan un fracturamiento superficial en
direccién NE-SW. Por lo comin son de color gris obscuro con

tonos parduzcos por interperizacién.

Se propone para estos derrames una edad Pleistocénica
supsrior o quizas del Holoceno por lo bien conservados que tienen

sus rasgos.
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DEPOSITOS ALUVIALES

En esta unidad se consideran lo-. abanicos aluviales,
depdsitos de pie de monte y suelos residuales. En general estos
depdsitos estadn constituidos por particulas del tamafio de grava,
arena, arcilla y limo que tienden a alojarse en las partes nas
bajas del valle. En lugares de pendiente suave, donde predomina
la erosién o la acumulacidn de talud es frecuente que se formen
zonas de cultivo con suelo coluvial. Son el producto de 1la
erosién y denudacién de las :oéal vecinas, se incluyen en esta
unidad les suelos vegetales, taludes y detritos con cantidades
menores de cenizas, los cuales rellenaron las zonas

topograficamente mds bajas.
IV.3. CARACTERISTICAS PETROLOGICAS

Es importante conocer las caracteristicas petrograficas y
quimicas de las rocas que estdn expuestas en el 4rea, ya que
conducen a proponer un medelo petrogenético més real y a definir

las condiciones de cristalizacion.

La composicion que presentan estas lavaé es variada, va de
basdltos hasta riolitas, rocas que se diferencian por su
contenido de Si03. Taylor (1969), propone los siguientes

porcentajes de Si0O, para clasificar las rocas volcénicas
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calcoalcalinas: basaltos 49% < Si0; < 53%, andesitas basdlticas
53% < 510 < 564, andesitas 56% < 5107 < 628, dacitas 62% < 540;
< 68% y riolitas > €8%.

uduﬁu basdlticas Custernarias. (Qsd)

Estas rocas aungue corresponden a una misma etapa del
magmatismo en la zona, pueden ser agrupadas en dos pericdos de
actividad. Esto conduce a distinguir dos tipos o facies
petrogendticas estrechamente asociadas, definidas de acuerdo a
los criterios petrogrificos establecidos.

Tipe X. Andesitas dasdliticas "antiguas"

Esta denominacidn corresponde a rocas de fabrica afanitica y
textura generalmente nmicrolitica, donde los fenocristales
constituyen del 5% al 10% del total:; de estos al olivino le
corresponde del 3% al 5% y representa la facie intratelurica gque
es acompafiada de Cpx (augita) que constituye entre el 1%t y el 3%,
aproximadamente. Las plagioclasas (andesina) forman el 10%,
nientras que los cristales de Opx son raros o escagos. Las
plagioclasas, el olivino, los Cpx asi como los d&xido de Fe~Ti
pueden presentar diferentes formas: cubico acicular o xenomorfo y
son los minerales caracteristicos de la matriz que generalmente

e8 vitrea.

Tipo IXI. Andesitas basélticas "recientes"
Rocas que en general presentan fabrica porfidica con textura
ofitica y microdoleritica, tienen un mayor porcentaje de

fenocristales (15% a 25%) del total de la roca, valores en los



que aumenta el porcentaje gue corresponde a los cristales de
olivino (5% a 8%), se caracterizan por una aureola de reaccidn,
que manifiesta remplazamiento a iddiﬁguita, posiblemente

ocasionada por alteracién deutérica.

En aeste segundo grupo, los cristales de plagioclasa
representan del 15% al 20% , y se caracterizan por alteracién
interna, donde se observa una transformacion o remplazamiento a
sericita. Los microlitos de plagioclasa, ortopiroxenos,
clinopiroxenocs y minerales opacoé son las facles habituales de 1la

matriz.

Rocas Andesitiocas Terciarias. (Tpb y Tomv)

Son rocas generalmente de color gris a gris verde con
fabrica porfiritica y textura predominantamente pilotaxitica, con
abundantes fenocristales de plagioclasa zonificada y piroxenocs.
El olivino, los anfiboles y la biotita pueden estar presentes. La
matriz esencialmente compuesta por microlitos de oligoclasa y

andesina, contiene Opx (hiperstena) y Cpx (augita).

Con base en el anAlisis petrografico y la mineralogia que
existe para cada caso, es posible describir tres facies

petrograficas en las andesitas:
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Tipo I. Plagioclasa + Olivino + Opx + Cpx
Tipo II. Plagioclasa + Opx + Cpx
Tipo III. Plagioclasa + Anfiboles

El primer tipo se caracteriza por la presencia de abundantes
fenocristales de oligoclasa-andesina, y escasos fenocristales de
olivino, en una matriz de vidrio muy oscuro, que contiene
abundantes cristalitos de andesina, hiperstena, augita y

magnetita, con textura pilotaxitica.

El segundo tipo tiene abundantes fenocristales de andesina,
Yy en menor abundancia de hiperstena y augita, englobados en una
matriz microlitica, con cristalitos de augita, olivino, magnetita

y vidrio intersticial.

El tercer tipo presenta fenocristales de andesina y
hornblenda, inmersos en una matriz microlitica, con abundante

vidrio de color gris obscuro y magnetita.

Es posible que las tres facies andesiticas anteriores
correspondan a eventos volcdnicos distintos, debido a su
paragénesis mineral.

En condiciones generales los fenocristales se encuentran en
un rango de 40t a 50%, conformando las plagioclasas en promedio
un 30% a 35%, con un tamafic que oscila entre 0.5 mm y 3 mm; estdn

fuertemente zonificadas y macladas, presentando corrosién en sus
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bordes o inclusiones de minisculos cristales de Fe-Mg
(posiblemente Cpx) y minerales opacos, aspecto que representa

condiciones de desequilibrio fisicoquimico para dichos cristales.

Rooas Baséltiocas Teroiarias. (Tpb)

Son rocas con fdbrica afanitica y textura microlitica,
presentan un intercrecimientc de cristales de andesina y
oligoclasa en proporcion del 60%, cristales de clivino 20% y
augita 10%, el resto 1o constituye la matriz, que estd formada
por un vidrio de color nagro,.con abundantes ¢6xidos de Fe-Ti
(5%).

Las plagioclasas son tabulares, con zonas de
reemplazanmiento por wsericita, lo gque representa un tipo de
alteracion propilitica, el olivino se encuentra remplazade total

o parcialmente por iddingsita. (Muestras AC-3 y AC-69)

Rocas Rioliticas Terciarias (Tpn y Tpoh)

Foseen una composicién petrolégica relativamente uniforme,
su caracteristica distintiva es una fdbrica vitrea y textura
vitroporfidica, con fenocristales de plagioclasa (oligoclasa) y
feldaspatos alcalinos {sanidino), en un
porcentaje total de 5% a 15%. En alguncs casos las plagioclasas
estdn corroidas en sus bordes o en su interior, rasgos que

indican un fené de reabsorcidén magmatica que las afectd.

Acompafiando a las plagioclasas se tilenen Cpx (augita) vy
anfiboles (hornblenda), en propocién de 1% a 3%; asociados a

estos, existe magnetita con un volumen hasta del 3%, el silice en
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forma de tridimita raras veces se encuentra en la matriz, formada
por un vidrio de color rosa claro, en ocasiones con estructura

fluidal y generalmente prasenta rasgos de devitrificacidn.

Otro grupo de rocas rioliticas tiens fabrica afirica y
textura vitroportirica o perlitica, donde el vidrio puede
conatituir de un 85% al 100% de la roca (muestras: AC~9, AC~74 y
AC-75), con cristalitos aciculares alineados segun el flujo del
material. Son muy compactas y en proceso de devitrificacién,
formando esferulitos. La paragénesis esta formada por
fenocristales de plagloclasa (5% al 20%), sanidinc con bordes
redondsados (5% al 10%), silice (3% al 5%), variedad tridimita;
como winerales accesorios augita (0.5% al 1,.5%), oxidos de FeTi

{(2%) y rarapente hornblenda (muestra AC-85).

IV.4. CARACTRRISTICAS QUINICAS

Una visién significativa del origen y evolucién de un
mégna, es poder materializar su variacidn composicional, gque
pernite relacionario a otros cuerpos igneos en tiempo y espacio,
Ya que el valor de las variaciones quimicas de las rocas rafleja
la tendencia y evelucién de los procesos que las originaron

(Wilcox, 1979).

los analisis quimicos de la tabla (I), representan una
aproximacién de 1a composicién quimica de los magmas que

produjeron las rocas que ahi afloran, sin considerar sus
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Tabla I: Caracteristicas quinicas de los eletentos asyores y minerales normatives de las lavas de Tulancingo.
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constituyentes volétiles. El rango de variacidn en el contenido
de S10; y NazO0+K30, "Contenido Total de Alcalis" (Kuno, 1959 y
Zanetin,1984), de las lavas de Tulancingo, permite diferenciar
dos grupos de rocas, cuyo contenido de 49% < Si0O; < 75% permite
que algunas de ellas (muestras, AC-73 y AC~35) se ubiquen en el
dominio de las rocas alcalinas. Aspecto que puede interpretarse
como un enriquecimiento en 4lcalis, es decir, una tendencia
hacia, mAs que un caradcter netamente alcalino. Lo anterior se
contirma ya que la figura (4) muestra que dichas lavas ocupan doa

de los dominios definidos por Runo (1959).

Todas las muestras analizadas ocupan el dominio de la serie
nagmitica calco-alcalino (fig.5), diagrama donde se individualiza
un grupo de rocas hasicas y otro de rocas 4cidas, al aumentar el
contenido de silice y alcalinos. Sin embargo, los grupos estén
restringidos al dominio de un margen continental activo. Son en
general basaltos, andesitas bésicas, andesitas y riolitas de
composicién quimica calco-alcalina, aunque existen dos casos
que en el dlagrama (fig.4) sefalan una anomalia por su ubicacién
en el campo del traquibasalto y traguiandesita (Muestras AC-73 y
AC-35, respectivamente), cuya afinidad alcalina en estas rocas no
se confirma, pues caen dentro del campo de las rocas ricas en K
(dlagrama Si02 & K20; fig.5) Otra peculiaridad de estas lavas se
manifiesta por el punto que representa la muestra AC-80 que se

ubica en el dominio de la serie tolehitica (Fig. 7).
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Al relacionar 1los pardmetros quimicos m&s importantes,
conaiderando el contenido de Ti0z, Alp03, Feop, Mgo, Cao, Nag0,
K20 Yy Nay0+K;0, Contenido Total de Alcalis (TAS), asi como la
variacién significativa en el contenido de 8i0; (49% a 75%),
gue se correlaciona con el aumento de K;0 (Harker, 1909: Fig. 6).
Las rocas andesiticas presentan una disminucién burda en el
contenido de Alz03 y Ca0, que es mis evidente en el segundo,
mientras que en las rocas &cidas es claro el enriquecimiento de
K20, e indica que es de menor ;ntensidad en las rocas bisicas,

Que presentan un contenido de Naz0 poco variable.

En general, la figura 6 muestra la relacién que mantienen
entre si las nuestras analizadas, y pone en evidencia una
separacidn de los eventos volcinicos, permitiendo intexpratar que
se trata de mAgmas independientes; la falta de continuidad sdlo
podria explicarse si se conaideran eventos separados en el
tiempo: donde para cada caso se propone un mecanismo de
cristalizacién fraccionada, al que @8 posible atribuir 1la

correlacidén tan regular que presentan las rocas de la zona.

El diagrama AFM nuestra la relacion silice Vs elementos
mificos que confirma la afinidad calco-alcaliha de dichas rocas,
con la escepcidén de una basica (muestra AC-80) que @se localiza en
el campo de 1la serie tolehitica Kuno (1969), dos mas de
composicidén 4cida localizadas cerca del vertice de los alcalinos,
sugieren también su pertenencia a dicha serie. Sin embargo,

podria explicarse su localizacidén al ligero enriquecimiento en




Ti0,

AL0,

F.O'

Mg0

C¢6

NC)O

K,0

(% peso) | .
u v
. -
v *
[ 1] b . ®a ° 2* £
20 v -
** *
1 - ¢
. . ]
»
1
L]
01 .
wi{ .
. - - .
’ S
[} . N
*
9 v P
] .
L]
3 - [ ] L
14 . R %
[ ] v ‘o «a @
[] ®
.4
2 .
o A
[
. L]
. v LN - 1] . , L]
2
. o *
3 . L]
2 . . »
' v * . -
» » ) Dy 10 ”
Si0; (% peso)
Fig.{8) Olegrama de Harker, (1909) Represents Is sencentrectén

®eoivte @ dxidor & oilice,




34

Fe, tipico de la serie calco-alcalina. La muestra AC-80 es mis
ferrifera (15.5%) y menoa aluminosa (11.33%) con un contenido
ayy bajo de X (0.80%) (Fig. 7). Esto permite considerar que la
unidad a la que pertenece la roca podria estar asociada a un
proceso de rompimiento profundo de la corteza en su parte
inferior o representar el producto final de una cédmara magmdtica
que no fué afectada por procesos de diferenciacidn, ya que se

relaciona con el complejo que generd la Sierra de Las Navajas.

Los parédmetros N630+K20-A,'é.203*P00-F Yy Mgo=sM indican que
la fraccidén cristal-liquido en la ultima etipa de diferenciacidn,
enriquecieron de hierro los mégmas y adquirieron un ligero
aunento de 4dlcalis, que es posible en la diferenciacion de las

rocas calco-alealinas,

En las rocas volcdnicas saturadas en silice, la presencia de
cuarzo © nefelina, permite una clasificacién m&s precisa,
pudiendc definir si es una riolita o fonolita, dependiendoc del
contenido de estos minerales. Para discriminar este tipo de rocas
se expled el dlagrama KCN, el cual muestra la relacidn én
composicién de los diferentes grupos de rocas calco-alcalinas

comunes (Fig. 8).

En este caso se agruparon las muestras de acuerdo a su grado

de avolucién, obteniendo tres grupos particulares:

i
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En el grupo 1 y 2 la tendencia cdlcica en las andesitas
bAsicas y en las andesitas se materializa, pues son rocas
relativamente ricas en Ca que es una ca:acéorinttca de las rocas
de un margen continental activo. La relativa pobreza en K que se

manifiesta, podria significar una tendencia Tolehitica.

En el grupo 3 la tendencia Na-K de las rocas rioliticas,
quoptuando 1la muestra AC-33 que es una roca no saturada en Si0,,
se encuentra localizada en un punto intermedio de transicion
entre los dos grupos dotinidos,.lo que podria interpretarse como
la raepresaentacién da la composicién del magma gue produjo las
riolitas o la de un mAgma diferente qgue no tiene relacién con

ninguno de los grupos.

El diagrama de indice de solldificacidn/éxidos (Kuno,
1969), presenta la variacion de lcs elementos mayores y permite
apreciar wuna correlacién lineal entre estos (Fig. 9).

El aumento de Si0; y K0 al disminuir el valor del Indice de
Solidificacién (SI) es muy significativo en las rocas basicas,
mientras que el Al;03 tiende a ser constante y el FeO, Mgo y cao
tienen una tendencia a disminuir en toda la serie. El Naj0
manifiesta un tenue aumento, sin cambios signitlcativos. Mientras
que en las rocas saturadas el contenido de 5i0; y K30 tiende a
disminuir, aumentando el Alz0; y el FeOp se mantiene casi

constante, mientras que el Ca0 y el Naz0 insinvan un aumento.
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La correlacién observada en esta grAfica sugiere que la
tendencia de evolucién se desarrolla siguiendo un orden
cronolégico ascendente con respecto al- $I, notédndose una
discontinuidad geoquimica entre los productos intermedios vy
4cidos. Esta discontinuidad geoguimica podria interpretarse como
un hiatus gque marca una interrupcién en el periédo de actividad,
posiblemente debido al cambio de régimen tecténico o a una fuente

diferente para los médgmas que alimentaron esas estructuras.

IV.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Etapas del Vulcanismo en México.

La actividad volcAnica en México se desarrolléd en tres
periodos que coinciden o marcan diferente dinamica litosférica,
relacionada con la deriva de la placa Norteamericana y el

ambiente tectdnico que se ha generado.

1) Periodo Jurésico.- CretAcico, con una actividad de tipo
arco volcanico-mar marginal, Arco Alisistos Teloloapan. (Campa et
al, 1976), producto de la subduccién de la placa paleo-pacifica
(Kula-Farallén). No aflora en la localidad, solo existen
evidencias de su presencia en el 4rea de Zimapan,

aproximadamente 130 km. en linea recta al NW de Tulancingo, donde
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se presenta como una secuencia volcanosedimentaria que podria
corrasponder a los depdsitos de una cuenca post-arco del
Jurdsico-Cretasico Inferior (F. Trancas, Carrillo-Martinez y

Suter, 1982).

2) Vulcanismo Oligoceno-Mioceno de tipo margen continental
activo, relacionado con la Placa Farallén, que origind la Sierra
Madre Occidental y parte del Altiplano Central (Demant, 1978,
Mc.Dovell y Clabaugh, 1979). Para este periédo se conocen algunos
eventos datados que se han agrupado en el Grupo Pachuca; en el
4rea 8610 existe un grupo de rociu que se pueden correlacionar

con la parte superior de dicho grupo.

3) Perfodo Plio-Cuaternario: con basaltos tolehiticos y
magnatismo alcalino en el Golfo de California (Cutmman, 1977;
Johnpeer, 1977; Batiza, 1978; Gastil, 1979); un vulcanismo
alcalino tolehitico a lo largo del Golfo de México (Robin y
Demant, 1974) Yy un vulcanismo de caricter calco-alcalino que
predomina en la parte central del Arco Magmaitico Transmexicanc
(AMT), producto de la subduccién de 1a Placa de Cocos y la
tacténica compleja que existe en sus limites (Fig. 10).
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Marco Teotdénico y Evolutivo del Arco Hagmitico Transmexicano

A fines del Oligoceno-principios del Mioceno (+- 26 ma), cesa
la actividad magmitica de la Sierra Madre Occidental (Mc. Dowell
y Clabaugh, op. cit), al extinguirse la Placa Farallén debajo de
1a Placa Norteamericana. La consumacién de ésta, dio origen a una
reorganizacién de la dinsmica litosférica en el sur de México
(Placas Rivera y Cocos), cuya dindmica diferente de la Placa
Farallén, da lugar a un régimen tecténico transtensivo (Atwater,
1970; Coney; 1976, Urrutia, 1984), que son 1los elementos
responsables del wvulcanisno on.‘ el ANT a fines del Cenozoico
(Fig.10)., Ademds explica la diferencia en composicién quimica de
las rocas y la disposicién geométrica distinta del vulcanismo en

el ANT con respecto a la Sierra Madre Occidental.

Es evidente que la tecténica litosférica actual, se
manitiesta en México a partir del Mioceno superior (*- 10 ma),
por lo tanto es importante reconocer para el AMT un desarrollo a
partir de este periodo y tomar en cuenta que los miAgmas derivados
de la placa que se subducta, necesita alcanzar una profundidad
determinada para que ocurra. Aspecto que permite no involucrar
en su evolucion ciclos volcanicos anteriores, ya sea por su
significado geodinAmico, geoquimico o petrografico (Demant,
1982).



39

Relacidn de la Tecténica con las Caracteristicas Volcanogénicas

Locales

Las estructuras volcdnicas terciarias correspondientes al
Mioceno-Plioceno, cuyo emplazamiento <fué favorecido por 1la
reactivacién de antiguas fallas de rumbo NW-SE, gque al ser
afectadas por el nusve régimen tecténico que produjo un
fracturamientoc de rumbo NE-SW, generando zonas de naxima
compresidn (Nakamura, 1977; Demant, 1978) y como consecuencia,
esfuerzos transcompresivos y téanltonsivos (Shubert, 1972), que
permitieron la instalacién de cdmaras magmiticas que sufrieron
fendmenos de diferenciacisén, originando los centros siliceos de
la Sierra de las Navajas, Sierra de Acoculco, el Complejo de El

Yolo y otros que dafinen un lineamiento NW-SE.

Para el Cuaternarioc, al existir esfuerzos transtensivos, la
litésfera tiende a formar fallas de desplazamiento y los cuerpos
pluténicos que se instalan en esta zona tienden a elongarse en
la direccién de minimo esfuerzo horizontal (Nakamura, 1977).
Esto indica que el proceso formador del conducto principal, que
puede ser un orificio o una fisura fud afectado por los esfuerzos
regionales de direccién NE-SW, distorcionando los aparatos y
extendiéndolos hasta formar coalecencias hasta de cuatro crateres
pequerios, cuyos conos cineriticos expulsaron derrames de corta
longitud, llegando a formar mantos (Volcanes: La Paila, Seco, El
Aguila, Tio Lole y Coatzetzengo). (Ver plano geolédgice anexo;
Fig.3)
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Desde sl punto de vista tecténico, los grupos descritos
ponen en evidencia por su orientacidn, una estrecha relacidén con
la naturaleza de los esfuerzos regionales. Es decir,
aparentemente los lineamientos definen una naturaleza
compresional para las primeras y tensional para las ultimas,

pudiendo ser correlacionables en tiempo y espacio.

Esto sugiers que la relacion entre la quimica del magma y la
orientacién de los esfuerzos pueden ayudar a distinguir el tipo

de régimen tecténico, pero no son detfinitivos.
IV.6. GROLOGIA KISTORICA

El inicio del Cenozoico en México se caracteriza por la fase
final de la Orogenia Laramide o Hidalgoana (D. Cserna, 1960) que
plegé y levantd la secuencia sedimentaria marina del Mesozoico.
Hacia mediados del Eoceno cesan los esfuerzos compresionales,
provocando en la parte central de México fallas normales de
car&dcter regional, dislocando la corteza en bloques, que dieron
origen a un sistema de fosas tectdnicas de orientacién NW-SE.

(Schlaepfer, 1968).

A fines del Eoceno inicia el vulcanismo en la regién, con
productos de composicién intermedia a 4cida, mismos gque no

afloran en la zona estudiada (Mooser, 1968).
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Durante el Oligoceno medio-tardio, inicia un largo periodo
de vulcanismo en la regidn, dando origen a una serie de derrames
de composicién variable, que van de and-slt;n a riolitas. Geyne
et al., (1963) denomind a los productos de este periédo como
Grupo Pachuca; en el 4&rea de estudio sus representantes son
derrames andesfticos de fdbrica porfidica, con plagioclasas y

anfiboles.

purante el Mioceno - Plioceno temprano, el vulcanismo tiene
un cardcter ducitico-riolztico,- representado por una serie de
derrames ignimbriticos y tobas de composicién dcida. Productos
. que fueron expulsados por estructuras complejas de tipo caldera
y domos (Riclita Chignahuapan y Riolita Navajas). Su distribucién
define una orientacidn al NW que correspende a una morfologia con
bloques basculados al NE que forman pequeiias fosas y pilares de
orientacién NE~SW. La culminacién de este periodo de vulcanismo
esguvo acompaiado de fallamiento gque permitid el alojamiento de
la mineralizacién metdlica en el distrito minero de Pachuca y

Real del Monte, (Geyne et al.,, 1963).

A fines del Plioceno termina la actividad volcanica de las
estructuras mencionadas con la emisién de un magma andesitico que
edificé la Caldera de cChichicuahutla y varios conos de menor
dimensién, asi como 1la instalacién de un domo que obturd el

crdter menor del Volcadn Navajas.
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Para el Cuaternario el régimen tecténico transtensivo
propici$¢ el emplazamiento de conos cineriticos a lo largo de
fallas y fracturas. Estos sa caracterizan por tener una
composicidn andesitica-basaltica, su edificacion fue en dos
periodos, como se deduce de su expresién wmorfolégica. Los
volcanes La Pila y Coatzetzengo son los testigos mis jovenes de
esta actividad, pues sus razgos morfolégicos lndican su corta
adad, quiza del Holoceno.

Debe mencionarse que en los complejos de El Yolo y la
Caldera de Acoculco,, existen cuerpos tardiocs de 1la misma
composicién que fueron onplazadoé durante el Pleistoceno o quiz4
el Cuaternario (C. La Minilla, C. Napateco, C. Huapacalco y C.
Verde. Ver plano geoldgico anexo; Fig. 3).

En resumen, los diferentes rasgos asociados a la evolucién
del vulcanismo en 1la superficie estudiada, indican que 1los
procesos tectdnicos que se originaron desde el Mioceno Tardio,
producto de la interaccisn de las placas litosféricas (Cocos y
Norteamericana) en el sur de Norteamerica, favoreciron sq'
desarrollo, permitiendo definir una actividad desarrolloda en
impulsos irregulares separados por periédos de actividad

volcénica nula o incipiente.
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CAPITULO V
vuncllonoox;

¥.1. Estruoturas Volcdnicas

Desde el punto de vista vulcanolédgico, existen diferencias
notables entre las estructuras volcénicas del area, las mis

importantes son:

a) El Complejo de El Yolo.- Es un campo de domos rioliticos (Fig.
11). Un representante de estos cuerpos es el cerrc Napateco, que
es una estructura de tipo exdgena que describe una traza de
forma eliptica con una orientacién N 75° E y una longitud de 4.5
Km en su eje mayor, su eje menor tiene 3 km de longitud; alcanza
una altura maxima en su parte lobular de 560 m. sobre el valle.
Su alargamiento hacia el norte y noreste, se debe al
escurrimiento del material que alcanza un espesor de 300 m; los
depdsitos brechoides y de lapilli que se encuentran en su base,
pueden alcanzar varias decenas de metrcs de espesor y son los

materiales emitidos antes de su emplazamiento (Fig., 12).

El desarrollo y emplazamiento de estructuras démicas, se
debe a diapirismo de un miAgma de baja densidad, que aprovecha o

provoca un fracturamento y abombamiento de la superficie,
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facilitando el emplazamiento del material viscoso que poco a poco
forma la esturctura, mientras el conducto alimentador aporte

material que permita su crecimiento (Fig. 13).

b) E1 Volcan Navajas - Es una estructura compleja con dos
crateres, constituido por depdsitos piroclasticos de caida libre,
con capas de pumicita muy fina, asociados a horizontes de
brechas en su parte basal, flujos de material vitrec
(obsidiana), y flujos de riolita vitrea que es vesicular en su

parte mis alta.

Ios flujos son de frente circular y lobulados, con un
didmetro de 4 Y 6 km. y una longitud de 2 a 7 km. a partir del

centro de emisién, con un espesor promedio de 100 m.

Los crateres, con un diametro de 3 km. para el conducto
principal y otro de 2 km. que se ubica en el flanco oriental. El
primero fué formado en un evento altamente explosivo pués estd
destruido en su flanco NE, apartir del cual se extienden 1los
productos de ese evento; el segundo implica una estructura
paradsita que posiblemente se formé durante el evento gue destruyé
el conducto principal y fue obturado por un cuerpo viscoso que
actualmente lo tapona. En general la elevacién mixima de la
estructura es de 1080 m (C. Navajas) a partir de la base del
Valle de Tulancingo, sus productos cubren una superficie de 90

km? aproximadamente (Fig. 14).
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Las rocas de esta estructura presentan una naturaleza
quimica calco-alcalina; petrograficapente son riolitas que en
algunos casos tienen foliacién vertical debida a la contraccién
del material al enfriarse, rasgos que permiten diferenciar 1la
sucesién del material emitido. Deba mencionarse el material
vitreo que estd ascciado a los diferentes flujos, constituye un
voluimen importante de obsidiana pura, de color verde olivo (a
trasluz); otro contiene gran cantidad de burbujas que le dan un
brillo lustrosc a la roca. Por otra parte, los depdsitos de tefra
y pumicita se localizan en la base de los flujos vitreos de forma
lobular; su coloracién varia de un gris-cremoso a un pardo-
amarillento (cuando esta alterado), el tamafio de sus fragmentos
a8 del orden de unos wmilimetros hasta 5 cm. de didmetro y

representan la facie inicial que emplazd los flujos vitreos.

En resunmen, durante la edificacién de esta estructura,

ocurrieron cinco fases:

1.- Expulsién en la etapa inicial de material piroclastico al
ascender el cuerpo diapirico, que aproveché las zonas Yya
fracturadas , acentuando el fracturamiento de naturaleza radial y

concéntrico en la superficie.

2.= Un braechamiento de las rocas preexistentes y la presencia de

un  magma ascendente, debido al establecimiento de un sistema
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fluiditizado al wmomento del rompimjento de la corteza. su
depésito y dispersién sobre el material pirccldstico emitido en

la fase anterior.

3.- La construccion del edificio principal en una sucesién de

productos que se dispersaron en forma radial.

4.~ La destruccién del flanco NE debido a una explosién dirigida,
posiblemente por 1la existencia de un tapén en el conducto
principal que favorecid la descompresién de la cédmara magmitica

y la expulsién de un volumen importante de material vitreo.

5.-Por Ultimo el ascenso de un material de composicién intermedia
que obtura el cré&ter menor de la estructura, que pone de
manifiesto la accién de los mecanismos de diferenciacién que

actuaron.

c¢) La Caldera de Chichicuahutla es una estructura de forma semi-
circular, seccionada en su parte norte por una falla que se
prolonga burdamente en direccién E-W. La traza de esta se
interpreta por el emplazamiento de los volcanes La Minilla,
Coatzetzengo, Tio Lolo y 1la "cCaldera de Acoculco* ,  que
materializan su presencia y orientacién (Plano anexo: Pig. 3). En
lo que seria 1la parte central del créter de esta estructura

seccionada, se localiza el volcan Tio Lelo (Fig. 15).
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El créater cuya forma actual de media luna tiong un diasmetro
de 6 km., formado por una secuencia de bro?hul con una matriz de
cenizas, capas de lapilli y lavas de composicién andesitica,
materiales gque se sencuentran intercaladces Yy pueden ser
identificados en sus bordes (Fig. 16). La fragmentacién de los
nateriales se debe a un proceso similar al que forma los mAATS,
los diversos sepiscdios oxploliv;l que edificaron la estructura
estadn relacionados a erupciones freato-magniticas, que son el
producto del contacto del magma con un horizonte freatico, casi

en la superficie.
V.2. TIPO DE VULCANIBNO

La actividad eruptiva y las caracteristicas petrolégicas y
geoquimicas de las rocas emplazadas durante el Terciario medio,
esti representanda por los depdsitos que forman las estructuras
de El1 Yolo, los flujos derivados de la Caldera de Acoculco (De la
Cruz, M y Castillo, D., 1986) y el VolcaAn Navajas, cuya
composicidn riolitica, pueden representar el principio o el final
de un ciclo particular de 1la actividad wvolcanica 1local,
cominmente este tipo de vulcanismo se asocia a una secuencia

calderica (Sheridan, 1979).

El desarrollo de las estructuras ddémicas, se inicia con 1a
expulsion de piroclasticos, producto de la interaccién freato=-
magmAtica de un médgma rico en silice y elementos volatiles con el

manto fredtico local. La forma de los cuerpos démicos sugiere la



acumulacién de lava viscosa sobre una chimenea volcénica
(Schneider, 1911), que inicia con una actividad explosiva y
efusiva de tipo peleano (Rittmann, 1963), d;ndo la fase explosiva
generalmente precede a la emisidén de lavas muy viscosas o an

estado semi-sélido.

Al igual que las estructuras démicas, el volc4n Navajas, por
la naturaleza y composicién rioclitica de sus flujos, podria

corrasponder a las primeras fases de un evento caldérico.

La eatructura denominada Caldera de Chichicuahutla es un
aparato producto de la reaccldén de un magma andesitico, al
ponerse en contactc con el nivel freitico superficial que produjoc
erupciones freatomagmidticas, arrojando gran cantidad de ceniza
y brechas en pulsacicnes, que originaron una depresidén de tipo
maar, presenta un cridter de paredes casi verticales y un cono de
poca altura, formado por 1a acumulacién casi in-situ del materidl
juvenil y praexistente, molido. ‘por las explosiones
freatomagmidticas; posteriormente continué la actividad volcanica

instaldndose el volcén Tio Lolo dentro de su crater.

Durante el cuaternario 1la dindmica eruptiva fue mas
trangquila en ‘el Area de estudioc; raepresentada por conos
cineriticos que aparentemente fueron edificados en un solo evento
eruptivo. Esta fase dié origen a estructuras de tamafdio pequeio
(0.5 = 1 Km de dismatro), constituidas por fragmentos del tamafo

de lapilli, cenizas, escorias y lavas de composicién andesitica,
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que se fueron apilando una sgobre otra como consecuencia de
erupciones explosivas de intensidad moderada. La mayoria de

dichos vol aun rvan su forma original, poseen un craiter

con paredes casi verticales, ligeramente fracturados en 1los
bordes (ej. C. Pelén y C. La Gloria); otros, tienen un criter en
forma de herradura (ej. C. Tecajete, C. la Paila y C. Chato),
producto de una fase paroximal en la Gltima etapa eruptiva, que
arrojé un derrame de lava muy fluida que se desbordé por la zona
maAs débil, manifestando un tipoc de actividad vulcaniana-

estromboliana.

Cualitativamente la paragénesis mineral de estas lavas es

homogénea, formada por Ol+Plg+0px+Cpx+0x.

La distribucién espacial y lineamiento de dichos conos, en
general N 35° E y N 65° E esta asociada a un sistema de
fracturamiento regional desarrollado durante el Plio-cuaternario.
Existe otro lineamiento menos frecuente, de direccién N 5° W, que
corresponde a lineamientos m&s antiguos que fueron reactivados
durante esta época, que al interceptar al primero, favorecidé el
emplazamiento de estructuras de importancia como la Caldera de
Chichicuahutla y la Caldera de Acoculco, o bien desarrollé campos

donde la concentracion de pequeios volcanes es importante.
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V.3. RIESGO VOLCANICO

Para hablar sobre este tema, es importante definir lo que se
entiende por "Riesgo Volcadnico": Es la condicidn, posibilidad o
probabilidad, de pérdida o dailo de bienes materiales
particulares, infraestructura civil y 1la perdida de vidas

humanas, como consecuencia de un fendmeno de actividad volcénica.

A lo largo de la historia de la humanidad, son innumerables
las erupciones volcanicas que han segado miles y hasta centenas
de miles de vida humanas, y en consecuencia el deterioro
econdmico de 1las sociedades afectadas por estos fendmenos
geoldgicos. Tal es el caso entre otros, de los fendmenos sismicos

o terremotos que se asocian a dicha actividad.

. Un ejemplo clasico que se encuentra en la mayoria de los
textos sobre vulcanologia, fué la erupcidn del "Vesubio" en el
aflo 79 AC.; dicha erupcién arrazé la ciudad de Pompeya con
rdfagas de ceniza ardiente y la ciudad de Herculano con torrentes
de barro incandecente.

En 1815 la erupcién del volcan "Tambora" (Indonesia),
considerada la m4s grande erupcidn que el registro histérico
tiene, provocd la nmuerte de mis de 90,000 seres humancs, ademis
causd un impacto climidtico global.

La erupcién del volcin "Krakatoa" (1883) gque desaparecié una
Isla del archipiélago de Sumatra, localizada entre Java y

Sumatra, Indonesia.
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En México, en el aio de 1943, nace el volcadn Paricutin en
Michoacén, arrojando pirocldticos y lava que cubrieron casi
totalmente el poblado ds San Juan Parangaricutiriejcuaro,
originando el consscuente dafio a la agricultura local. Se
menciona por 1la importancia gque tiene para 1la vulcanologia
moderna, por la gran cantidad de datos que aporté durante el

transcurso de su actividad que termino el mes de marzo de 1952.

Es importante mencionar lo que ocurrio en los meses de
Marzo-Abril de 1982, la erupcién del volcan "Chichonal" en el
estado de Chiapas, México; apaﬁto que entra en actividad con
violentas explosiones de tipo peleano, arrojando flujos
piroclasticos que causaron la muerte de personas y animales, asi
como serios dafios a la agricultura (Silva et al. 1982, Duffied et
al. 1984). Fendmeno que puso en evidencia 1a carencia o
deficiencia de medidas preventivas para mitigar los efectos de
este tipo de riesgos en México. MAs recientemente, en abril de
1991 entra en actividad por un corto perifiodo el Volcdn de
Colima; gue pone de manifiesto un mejoramiento de la observacidén
y proteccién de la poblacién, por la existencia de planes nas
precisos por lo que no hubo victimas humanas y muy pocos dafos a
la economia.

Entre otros hechos catastréficos a nivel mundial, deben
considerarse los del Monte Santa Elena USA (1980), Galunggung,
Indonesia (1982), Nevado de Ruiz, Colombia (1985), Pinatubo,
Filipinas (1991), Monte Unzen, Japén (1991}, etc.
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La relacién de eventos anteriormente descritos, permite
formarse una idea sobre 1la violencia y catéstrofe que ha
producido la actividad volcénica; cuya .potoncla destructora
podemos compararla con la que produciria una bomba de hidrégenc

pequefia, por la energia liberada.

Actualmente se sabe que la actividad volcédnica y sismica son
el resultado de la interaccién entre las placas litosféricas que
conforman la superficie terrestre. E1 andlisis de esta
interaccién permite asociar dltés fenémenos con algunos procesos
tecténicos, pues tales manifestaciones no estdn distribuidas al
azar, por el contrario, ocurren en regiones cuyas caracteristicas
y rasgos, permiten ubicarlos con precisién., (Cordoba, D.A. Yy
Silva-Mora L., 1989)

Los datos que permiten calcular la probabilidad de una
erupcién en un volcaAn o en un campo volcdnico particular, tienen
como base el conocimiento del modelo svolutivo 4 de desarrollo de
dichas estructuras. Existen varios, pero uno de los mis conocidos
es el desarrollado por Wickmann (1966), para un intervalo de
tiempo dado, cuya base se apoya en el registro histérico de las
erupciones y periodos de reposo del volcan o zona volcénica en

anilisis.

Por ejemplo, existe mucha informacidén para el caso de
estructuras pegquefias, como los conos cineriticos o volcanes
monogenéticos; el andlisis e interpretacién de su comportamiento

(p.e. Paricutin), indica que tal tipo de aparatos solo tiene un
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corto periodo de actividad, generalmente de poca intensidad. Sin
erbargo, para el caso de los grandes estratovolcanes mexicanos
que son poligenéticos, sélo existe informacién parcial sobre su
actividad. Por tal motivo, es importante el estudio sistematico
de dichas estructuras y el establecimiento de medidas o acciones
preventivas que reduzcan al minimo los efectos o daflos que puedan

causar.

51 se conoce con detalle la geclogia de una regidn
deternminada y contamos con informacién geocronoldédgica, se puede
estimar con clierta precision la relacion de erupcidn, asociando
ol nuimero de eventos con el intervalo de tiempo en que ocurrieren
(Scandone, 1979), pues para tiempos histéricos 1la actividad
volcdnica es un proceso variable e independiente del tiempo, en

tanto que el tiempo de erupcién es una variable aleatoria.

bDe acuerdo a los calculos de Scandone op cit., quien
determiné una relacién de la actividad eruptiva para el AMT, de
(7x10'2)-1 afios, es decir, en tiempo histérico, existe wuna
probabilidad de que ocurran 7 eventos eruptivos por cada 100 ados

a 1o largo del AMT.

Otros eventos igualmente catastrdficos que pueden acompaiar
a la actividad volcanica incluyen emisién de gases toxicos,
lluvia 4cida, colapso astructural, eyecciones balisticas de
grandes bloques y los efectos que ocasiona en la atmésfera las

cenizas que son arrojadas.



54

Por tal motivo es de vital importancia la investigacién
sobre los volcanes, qus deben cubrir temas, que son la base para

mnitigar el riesgo de un desastre volcénico (Tilling, R., 1989).

1.~ Identificacién de los volcanes de alto riesgo.

2.- Definir el tipo de riesgo y zonificarlo.

3.~ Monitoreo volcénico y previsién de las posibles
erupciones.

4.- Medidas de prevencidn y orientacién ingenieril.

5.~ Manejo o coordinacién de los programas de emsrgencia

volcanica.

1.~ Identificacién de los volcédnes de alto riesgo.

Para lograr esto es necesario seguir criterios cientificos
qus incluyen los siguientes factores:
a) Precuencia, sitios y naturaleza o tipo de las erupciones
registrada histéricaments.
b) Informacién sobre erupciones prehistéricas recientes, con
inferencia del mapeo y estudios radiométricos de las rocas que
forman el volcén.
c) Conocer la deformacidn de la corteza y/o los eventos sismicos
que ocurren al iniclarse la actividaa. )
d) Definir la naturaleza de los productos emitidos para tener una
idea del posible indice o potencial explosivo.
e) localizar los lugares densanente poblados que pusdan ser
afectados, para implementar técnicas de evacuacién en casoc de

desastre.



2.-Definir el tipo de riesgo y zoniticarlo.

Para esto se regquiere un mapa de los diferentes centros
volcdnicos y un registro histérico de las erupciones. Datos que
paruiten delimitar las zonas de alto riesgo volcanico. Este puede
complenentarse con estudios sobre la estratigrafia volcénica, ast
como de las enructo;lltlell petrograticas y geoguimicas ce los
niguas emitidos, incluyendo su volumen. Con estos datos es
posible reconstruir los eventos eruptivos pasados y dar un valor
a la probabilidad de gue ocurra una erupcidén, asi como proponer

un programa de riesgo y dafios.

3.-Monitoreo volcAnico y previsién de las posibles erupciones.
Elaborar un programa de monitorec en zconas volcénicas
{dentificadas comoe de "alto riesgo", que debe incluir la
instalacion de redes sismoldégicas para el seguimiento de la
actividad sismica relacionada con erupciones volcénicas ¥y
complementarla con un significativo nimero de dataciones
radiométricas, para conocer con n4s precisién el grado de

avolucién de ciertos volcanes o zonas de alto riesgo.

4.-Medidas de prevencién y orientacién ingenieril.

Las erupciones volcaAnicas no pueden ser controladas, pero
algunos de sus productos (lavas), pueden ser conducidos por
canales O ser contenidos por barreras o diques construidos por la
ingeniersa. Asi como la elaboracién de estrictos cédigos de

construccién en Areas donde el riesgo es particularmente alto.
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5.-Manejo o coordinacién de los programas de emergencia
volcénica.

El disefio de un organigrama que involucre al personal que se
ancargue de hacer el trabajo, del cual emanen los planes de
evacuacién para un caso de emergencia volcanica, y de cualquier
otra indole que afecte a la sociedad, se presenta en la Fig.

(17).

Das esta forma autoridades civiles y militares podrén
implementar programas preventivos para disminuir el impacto

social y econémico de una erupcién volcanica.
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CAPITULO VI

ASPECTOS ECOMONICOS

IV.1. YACIMIENTOS LOCALISADOS, EXPLOTACION Y USO DE 8US
MATERIALES

Uno de los aspectos econdémicos que pueden beneficiar el

4rea, es la explotacién de materiales como el del yacimiento de

‘'pémez, localizado a 3 km. al NE de la ciudad de Tulancingo (Fig.
3).

El yacimiento tiene una orientacién NW-SE, cuenta con una
extensién de 1200 m de largo y 500 m de ancho aproximadmente, y
actualmente una profundidad del orden de 80 m bajo el nivel de la
ciudad de Tulancingo. Litolégicamente estd constituido por tobas
de caida libre, flujos de ceniza y otro tipo de piroclasticos de
composicion riolitica, que derivan de las estructuras doémicas.
Presenta estructura estratiforme poco compacta, aungque algunos
paguetes son mas compactos, por lo que adquiere mayor dureza. Los
fragmentos de pdémez son muy porosos y de tamafios de arena gruesa
(5 mm), grava (6 cm) y bloques con (50 = 70 cm de didmetro), su
color puede variar de café cremoso a gris clare con lustre
resinoso. Es comin encontrar entre los horizontes tobiceos

fragmentos de vidrio de color negro, muy lustroso (obsidiana).
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La explotacién del yacimiento se hace por el métods de tajo
a cielo abierto, que ha dejado paredes verticales por no contar
con un plan de minado bien definido o calculado; la extraccidén

del material se realiza en diversos sectores.

La pémez por su dureza (5.5 a 7.0 en la escala de Mhos), es
considerada como una roca abrasiva natural y su baja densidad le
pernmite diversos usos, por ejemplo para la fabricacién de
tabiques ligeros, aislantes teérmicos, abrasivos, (tiltros,

celosias, pastas acusticas, agregados para concreto, etc.

Otro de los materiales qgue pueden ser susceptibles de
explotacidén comercial es el caolin, que se encuentra en un
yacimiento, 16 km. aproximadamente al SE de Tulancingo (Fig. 3).
Es producto de la alteracién hidrotermal de rocas rioliticas
terciarias, alteradas parcialmente, por 1lo que adquieren

coloraciones rosadas a crema-blanco.

localmente las riolitas se asocian a capas de vidrio
volcadnico (obsidiana), mismas que encajonan el yacimiento de
caolin, su morfologia es suave y en ocasiones casi plana, con

lomag arredondadas .

El yacimiento tiene forma alargada con rumbo NW-SE, es
masivo y con algo de vidrio (obsidiana) en capas, y o6xido de
fierro. Este es de tipo epigendtico, formado por 1a accién de

soluciones hidrotermales. Krapkopf (1969), propone que el
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remplazamiento de 1los minerales prinarios (feldespatos), a
minerales arcillosos (caolin), daepende de‘ la temperatura, del
radio de variacién 8Si/Al con cantidades variables de agua Yy
considerables cantidades de Mg, Ca, Fe y elementos &lcalinos. De
asta forma los iones principales que entran en actividad con Al,
Si, Fe y Alcalis, y en un medio 4cido se transforman en minerales

arcillosos, depsndiendo del pH de la roca receptora.

Actualmente el yacimiento presenta un tajo de explotacidn a
cielo abierto de dimensionas reducidas: 20 m de largo, 8 m de
ancho y ‘una profundidad aproximada de 6 m; fuera de esta obra, de

explotacién no existe algun otro desarrollo en el yacimiento.

Comercialmente el caolin se usa para la fabricacidén de
porcelana y loza, componentes electrdnicos, refractarios,

aislantes eldctricos, etc.

§TA TESK M8 DEgE
SHR BE LA DELIOYECA
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CAPITULO VIIX

CONENTARIOB ¥ CONCLUSIONES

Las caracteristicas petrogriaficas y geoquimicas de las lavas
de Tulancingo, asi como la correlacién existente entre los
elementos de éstas, son un indicio importante para fundamentar
una hipétesis petrogenética; por lo tanto la interpretacién y
evolucidn de esta serie, permite sugerir la presencia de un magma

inicial con procesos de diferenciacién.

Los diagramas preparados muestran la existencia de una
continuidad geoquimica para las andesitas del Terciario y las
andesitas basicas Cuaternarias; es evidente que este mecanismos
provocé un enriquecimiento de K0, lo que reflaja un patrén

evolutivo en el correspondiente sistema magmatico.

La discontinuidad geoquimica que existe entre las andesitas
y riolitas del Tericario, podria interpretarse como un hiatus
que marca una interrupcién en el periodo de actividad magmatica,
o bien podria tratarse de diferentes migmas, que posiblemente se

deban al cambio del régimen tectdénico en la region.

Por falta de dataciones radiométricas no es posible fijar

una edad absoluta para las unidades 1litoldgicas estudiadas,
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aungque su evolucidn quimica y relaciones de campo perniten
proponer una evolucidén del magmatismo conjuntamente con el

contexto estructural.

La cartografia y caracteristicas petroldgicas y quimicas
que se discuten en el presente trabajo, son una aportacidn
inicial al 4rea, que se debera continuar en las hojag aledanias a
una escala de 1: 50 000, a fin de elaborar la carta geolégica de
la Hoja Tulancingo a una escala de 1:100 000, que redundarid en
un conocimiento maAs amplic de 'esta provincia magmitica, y en

particular enriquecer el acervo geoldgico del Estado de Hidalgo.

El conocimiento y explotacicn de yacimientos minerales y
bancos de material que existen en el &rea, tiene gran importancia
para la economia de la zona, ya que eatos se pueden comercializar
y c¢omo consecuencia implica un incremento en las fuentes de

trabajo para la region.

El capitulo referente a riesgo volcanico pretende esquematizar
la secuencia a seqguir para el estudio de una zona volcaénica como
la presente. Por las caracteristicas petroldgicas y quimicas que
presentan las rocas de la zona, asi como por Ql modelo evolutivo
reagional el 4rea actualmente se encuentra en un periode de
estabilidad tecténica, por lo que en la actualidad no existe

riesgo de una erupcion volcanica en el area.
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