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RESUMEN
©o®

El Paleolago de Tlaxcala esté distinguido por un depdsito de
diatomitas originado a partir de un humedal localizado en lo
que hoy es la Mina El Lucero. El origen del humedal se
atribuye a una falla listrica inferida sobre el Rio de las Rosas,
con un rumbo norte-sur y con un bloque de techo al oeste.

Este humedal evolucion6 a un lago, en gran parte
debido al cierre de la cuenca por un derrame basaltico
localizado al sur-oeste de la zona de estudio, generando asi
una fase somera en sus inicios y una fase mas profunda en su
etapa final.

La falta del registro estratigrafico superior del lago y
la existencia de una discordancia en la cima de las diatomitas
hace suponer dos hip6tesis acerca de la extincién de éste: la
primera es debida a una falla localizada al sur de la zona de
estudio conocida como Falla Tlaxcala, la cual, destruyo el
embalse en la etapa de mayor profundidad del lago, seguida
de una etapa de calma en la actividad volcéanica dejando a los
sedimentos bajo los efectos de intemperismo y erosién. Una
segunda hipotesis sugiere que el lago fue rellenado por
sedimentos hasta su desecacion y posteriormente los
sedimentos superiores del lago fueron erosionados creando
una superficie de erosién en la cima del depdsito de

diatomitas.




|. INTRODUCCION
QO®

En la parte central del estado de Tlaxcala, existe un deposito
de diatomita de origen lacustre de gran pureza y con un
espesor de aproximadamente 25 m. La extension aproximada
del deposito es de 2 km de ancho de este a oeste y 3 km de
largo de sur a norte. El cuerpo de diatomita ha sido explotado
en varias minas pequefias entre las que destacan la Mina El
Lucero y la Mina Santa Barbara.

Con base en las caracteristicas de la acumulacion
diatomitica se ha postulado la existencia de un embalse
lacustre ancestral denominado Paleolago Tlaxcala (Rico et

al., 1993), el cual es motivo de estudio en el presente trabajo.

LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra en la parte central del estado
de Tlaxcala, en los municipios de Panotla, Hueyotlipan y
Xaltocan; aproximadamente a unos 12 km al noreste de la
ciudad de Tlaxcala; siendo la forma del yacimiento
rectangular con una superficie de 20 km?, de 4 km en sentido
este-oeste y 5 km en sentido sur-norte y un espesor variable
aproximado de 25 metros comprendida entre las coordenadas
190 24" latitud N 'y 98° 17" longitud W.
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VIiAS DE COMUNICACION

Las vias de comunicacion para acceder a la zona estudiada

son las siguientes:

a)

b)

Por el Sur desde la autopista 119 San Martin-Tlaxcala, en
el km 20 se encuentra una desviacion para continuar por
una carretera en buen estado que comunica con el
poblado de Temezontla, misma que conduce directamente
al éarea de estudio que atraviesa los poblados de
Temezontla y Huiloapan.

Otra opcion de acceso desde el sur, es por el poblado
de San Juan Totolac (al norte de la ciudad de Tlaxcala)
donde se encuentra una desviacion hacia el poblado de
Huiloapan; el camino se encuentra en buen estado y es
transitado por transporte colectivo, uniéndose al anterior
aproximadamente a 2 km antes de llegar al area de

estudio.

Por el Norte, desde la carretera 136 México-Texcoco-
Apizaco-Zacatepec aproximadamente en el km 114, se
encuentra una desviacion hacia el poblado de San Simedn
Xipetzingo, que continGa hacia el sur por un camino en
buen estado hacia el area estudiada, ésta se encuentra a 7

kilometros (véase la figura 1)
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INTRODUCCION

ENTORNO FISIOGRAFICO

De acuerdo con el mapa de las provincias fisiograficas de
México (Lugo-Hubp y Cérdoba, 1995), la zona estudiada
queda comprendida dentro de la provincia denominada Eje
Neovolcéanico, a su vez dentro de la cuenca del Rio Atoyac,
perteneciente a la region hidrolégica Rio Balsas (INEGI “a@”,
2007), en la provincia geomorfolégica del Cinturén
Neovolcanico Transversal y la subprovincia geomorfolégica
de Cuencas y Estratovolcanes.

El paisaje del &rea estudiada esta dominado principal-
mente por una planicie con pendientes suaves, que han sido relle-
nadas por depdsitos recientes; la zona se encuentra rodeada por
volcanes con alturas no mayores a 80 m y derrames basélticos.

La accion erosiva de las corrientes fluviales en los
materiales poco consolidados expuestos en el area, ha
formado cafadas profundas de paredes casi verticales y
paralelas entre si; con un rumbo general al este; en las cuales
se observan capas tobaceas dispuestas en forma horizontal,

practicamente sin deformacion alguna.

ANTECEDENTES

Geoldgicos

Los primeros trabajos reportados en el area corresponden a la

exploracion de recursos naturales que realizd el Instituto

e e B
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Geoldgico Mexicano durante los afios de 1932 y 1933. Mas
tarde en 1941 se inici6 en el estado de Tlaxcala la
exploracion con el objetivo de estudiar los minerales no
metalicos existentes en dicha region.

Se practicaron nuevas exploraciones en el municipio
de Panotla con el objetivo de determinar si las acumulaciones
de carbones existentes en las Barrancas de Temezontla,
Huiloapan y Huexoyucan eran explotables o no; se llegé a la
conclusion de que no eran econdmicamente explotables
debido a la mala calidad de los referidos productos, esto
debido principalmente a que era un cuerpo heterogéneo que
presentaba laminaciones de arcilla 'y de poco espesor (Lozano
1946)

En el afo de 1964, Ontiveros Hernandez, realizo,
como tesis de licenciatura, un estudio de la diatomita con el
fin de determinar si era econdémicamente explotable.
Ontiveros-Hernandez (op. cit.) lleg6 a la conclusién de que el
cuerpo de diatomitas era de muy buena calidad y
econdémicamente explotable.

Recientemente, diversos investigadores han realizado
trabajos en el area, entre ellos Vilaclara et al. (1993 y 2004) y
Rico et al. (1993 y 1997), basados en el estudio de las
Diatomeas y su habitat han establecido una evolucién de un

lago de aguas someras a uno de aguas profundas.
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Paleoecoldgicos

La laminacién entre capas claras y oscuras interrumpidas
ocasionalmente por bandas mas gruesas de arenas volcanicas
presente en las minas de El Lucero y Santa Barbara (véase
mapa geologico) ha sido motivo de diversos estudios entre
los que destaca el realizado por Rico et al. (1995) a un bloque
de 13.3 ¢cm del socavon de la Mina El Lucero donde se
lograron identificar 27 especies diferentes de diatomeas,
comprendidas en 15 géneros. Las especies mas abundantes
encontradas en el bloque por Rico et al. (1995) fueron
Gomphonema olivaceum Nitschia amphibia y Nitzschia
lanceolada, comprendidas en los generos de Nitzschia y
Cymbella. Alrededor de un 70% de especies encontradas en
el bloque indican condiciones para un lago alcalino (pH
mayor a 7) mientras que un 16% fueron indiferentes al pH
(pueden vivir a pH distintos). En cuanto al ambiente, la gran
mayoria de especies encontradas pertenecen a especies
bentonicas (viven en el fondo sobre el sustrato) y epifitas
(viven sobre plantas acudticas) y en un menor porcentaje las
especies planctdnicas (viven flotando en el lago). Algunas
especies fueron reportadas como de agua dulce a levemente
salobres, con desarrollo en ambientes con gran cantidad de
nutrientes organicos y donde la descomposicion de la materia

orgéanicas es completa.

13
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Por otro lado, Vilaclara et al. (2004) realizaron un
estudio en dos muestras, una de la parte media del deposito y
otra en la parte mas antigua para tratar de correlacionar el
cambio de las asociaciones con las laminas claras y oscuras.
Vilaclara et al. (op. cit.) reportd que en la parte mas antigua
del registro, se reconocia una asociacion que corresponde a
una fase lacustre somera ya que abundan especies
tipicamente bentdnicas y epifiticas mientras que en la parte
media el mismo estudio revel6 62 especies, las mas
abundantes fueron: Stephanodiscus niagarae, S. astraea, S.
minutus, S. hantzschii, Amphora ovalis, Cymbella cistula y
Cocconeis placentula. En esta seccién se determinaron
cambios en las asociaciones: se alternan asociaciones
planctonicas con asociaciones bentdnicas.

De acuerdo con las caracteristicas de las especies
identificadas en los diversos estudios, llevaron a Vilaclara et

al. (2004) a sugerir el siguiente escenario paleoambiental:

a) Un lago méas somero en sus inicios: esto de acuerdo a las
especies encontradas que reflejan una fase lacustre ya que
abundan especies tipicamente bentonicas (Rico et al.,
1993) las cuales al vivir en el fondo debieron estar en un
ambiente poco profundo por la necesidad de la luz para
realizar la fotosintesis.

b) La transicion lenta hacia un mayor volumen de agua:

donde se encuentran tanto especies bentdnicas como

14
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plancténicas. Al aumentar el tirante de agua la cantidad
de luz no era suficiente y por lo tanto se desarrollaron
especies planctonicas.

c) Un lago més profundo en su etapa final: puesto que se
reportan especies de aguas profundas ya que abundan una
gran cantidad de especies bentonicas y que desaparecio
en la parte final del Pleistoceno posiblemente a

fendmenos volcanicos (Rico et al., 1993).

En cuanto a las caracteristicas ecoldgicas del lago,
Benitez-Rangel et al. (2001) menciona que durante su etapa
inicial, el lago era levemente salino, con una gran cantidad de
nutrientes y considerable vegetacion acudtica. Durante esta
etapa, pudo ser alcalino con un pH superior a 7. Hacia la
etapa final no se presentan cambios en cuanto a salinidad,
pH, nutrientes y temperatura.

Esta interpretacion que muestra un lago somero en su
etapa inicial y aguas profundas en su etapa final, contradice
el modelo de evolucion normal de un lago, que predice en las
etapas iniciales un lago de aguas profundas y conforme va
envejeciendo, los sedimentos que son transportados por
diversos agentes van rellenando la cuenca poco a poco y
volviéndola mas somera (op. cit.). Esto ha abierto una nueva
discusion en cuanto a la evolucion del lago y las causas que
originaron dicho aumento, originando diversas hipotesis

acerca de estos hechos.

15
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CARACTERISTICAS DE LA DIATOMITA

La diatomita es una roca sedimentaria silicica de origen
biogénico, compuesta por esqueletos microscopicos de algas
unicelulares y acuédticas fosilizadas. Se forma por la
acumulacion de frustulas de diatomeas, principalmente se
encuentra en depdsitos de ambientes marinos, lacustres o
pantanosos, que pueden formar grandes depdsitos con un
espesor suficiente para su explotacion comercial.

Quimicamente, la diatomita es silice y agua de
combinacion, la cual varia de 2 a 10%, las impurezas mas
comunes son arcilla, arena, carbonato de calcio y sales
solubles. Los depdsitos son bancos de material pulverulento
al cual también se le conoce con los nombres de tiza, tizar,
tizate, kieselguhr, kieselmehl, bergnehl, tierra de diatomea y
tierra diatomacea (véase la figura 2).

En cuanto a los usos que se le da a la diatomita,
podemos mencionar como el mas importante el de filtro
ayuda, ya que se utiliza en la purificacion de una gran
variedad de liquidos en las industrias del petrdleo,
alimenticia, farmacéutica, quimica y en la industria
cervecera, entre otras.

De acuerdo a su uso como filtro, la diatomita se

divide en tres grupos (Secretaria de Economia, 2007):

16
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FIGURA 2. Trozo de diatomita tomado de la Mina El Lucero, observe

su aspecto terroso y su color blanco. Escala: lapicero de 15 cm.

Natural: Se utiliza principalmente en la industria de la
cerveza, metales precioso, y vinos para la separacion de
materiales microscopicos.

Calcinada: Se aplica en los extractos alcohdlicos, cerveza,
sidra, jugos de frutas, adhesivos, productos farmacéuticos,
jarabes, tratamiento de agua, vino, levadura, antibidticos,
etcétera.

Calcinada con fundente: Se aplica principalmente en la
industria alimenticia, en la elaboracion de los aceites

vegetales y grasas animales, quimicos organicos e

A7
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inorganicos asi como para la elaboracién de productos
para el hogar como solventes para limpieza en seco,
colorantes y pinturas, aceites lubricantes, glucosa, lacas y
barnices, jabon, maltosa, pectina, adhesivos, caseina,
ésteres de celulosa, sidra, dextrina, grasas, gomas

sintéticas, mosto de cerveza, etc.

Las propiedades fisicas de la diatomita se presentan
en la siguiente tabla:

Propiedades fisicas de la diatomita (natural

Propiedades

Color

Gris y blanco (alta
pureza)

Blanco (con
fundente) y rosa

Peso especifico

2.0

2.3

Area superficial

10 a 30 m¥/g

0.5a5 m3g

indice de
refraccién

14a1.46

1.49

Dureza (Mohs)

45a5

55a6

Humedad

Varia de acuerdo al
deposito (10% a
60%)

No contiene

Punto de fusién

1400° a 1750°C

Nulo

Porosidad

Alta porosidad

Nula

Conductividad

Conductividad
térmica muy baja

Nula

Otras
propiedades

Capacidad abrasiva
suave

Nula

Capacidad para
absorber liquidos
muy alta

18
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En la industria de la pintura la diatomita se entrelaza
con la pelicula de la pintura brindandole mayor tenacidad y
mejores propiedades de lijado permitiendo controlar el grado
de brillo al nivel deseado, también reduce la tendencia a la
formacién de grumos y asegura al mismo tiempo un secado
mas répido debido a la mejor evaporacion de los solventes.

En la industria del hule se utiliza en hules naturales y
sintéticos para la elaboracion de neumaticos, suelas, tacones,
rodillos, guantes, empaquetaduras, etcétera.

En la industria de la construccion, la diatomita es
utilizada en la elaboracion de elementos aislantes térmicos
como el ladrillo aislante, bloques y cementos, asi como otros
equipos de tratamiento térmico, ademas, la diatomita ayuda al
concreto a obtener una baja capacidad de retencion de agua,
mejorando su calidad.

La diatomita constituye un componente abrasivo en la
formulacion de limpiadores para obtener el acabado de
pulimento y brillo de automdviles y metales en general.

Otros usos que se la dan a la diatomita es como:
desinfectante quimico, limpiadores industriales de piso, en la
elaboracion de morteros, argamasas ademas de ser utilizada
para modificar los lodos de perforacion o para la cementacion
de los huecos de perforacion en los pozos petroleros
(Secretaria de Economia, 2007).

Los principales yacimientos comerciales mexicanos

de diatomita se encuentran el Estado de Jalisco asi como en

19



INTRODUCCION

los estados de Tlaxcala, México y Michoacan donde se

registran importantes depdsitos del mineral.

HIPOTESIS DE PARTIDA

Existen varias hipotesis para explicar los cambios observados
en el paleolago Tlaxcala, Rico et al. (1995) proponen que en
un principio se trataba de varios cuerpos de agua o lagos
someros, los cuales se fusionaron posteriormente gracias a un
cambio climatico que implic pasar de una época mas seca a
una época con mayor humedad, lo que trajo como
consecuencia que se formara una sola cuenca lacustre. Esta
interpretacion apunta hacia la existencia de un clima més
himedo que el actual para la zona de Tlaxcala hace 1.8 Ma,
aunque la distribucién de diatomeas planctonicas
(indicadoras de mezcla en la columna de agua) y bentonicas
parece sugerir un régimen de secas/lluvias similar al actual
(Vilaclara et al., 2004). En ausencia de otras evidencias
(como el polen, mal preservado en el registro) que apoyen un
clima similar al actual, la interpretacion mas comudn para
dicho aumento de volumen en el lago se relaciona
simplemente con un cambio climatico (Vilaclara et al.,
2004). Sin embargo, tal incremento también podria atribuirse
hipotéticamente a cambios geomorfologicos que pudieron
haber influido en la configuracién de la cuenca lacustre,

aumentando el tirante del lago.
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Por lo anterior, este trabajo de tesis se llevo a cabo
con base en la siguiente hipdtesis:

En primera instancia se generé un vulcanismo local
que en conjunto con la tecténica cerré la cuenca. Esto
favorecio la existencia de un lago que, junto con la actividad
volcanica (que aporto silice), propicid un ambiente ideal para
la existencia de las especies de diatomeas. En cuanto a la
explicacion de la paradoja de la fase terminal del Paleolago
(su aparente desaparicion subita tras un incremento de

volumen), proponemos dos hipotesis posibles:

La primera considera un desarrollo normal del lago, es decir,
que termino colmatado y la posterior erosion de la cima
del relleno lacustre; de tal forma, el registro
estratigrafico actual no incluye la fase somera final.

La segunda hipdtesis se refiere a un posible evento tecténico

catastrofico, el cual destruyé el embalse lacustre.




Il. OBJETIVOS
RS

El presente trabajo tiene como objetivo describir y proponer
un modelo geolégico para explicar la evolucién del Paleolago
de Tlaxcala, tomando en consideracion las diversas
inferencias previas acerca del aumento del tirante de agua del
mismo; se explicard cudles pudieron ser las causas que
provocaron dicho aumento y el contexto geoldgico en el cual

se desarroll6 el Paleolago.

METAS

1. Elaborar un mapa geoldgico a escala 1:12,500 del area El
Lucero en el estado de Tlaxcala, caracterizando cada una
de las unidades geoldgicas expuestas en el area.

2. Elaborar una columna estratigrafica representativa de la
zona donde se muestren las caracteristicas geoldgicas y
las relaciones temporales de las unidades.

3. Determinar las caracteristicas generales del paleolago.

4. Interpretar cémo los aspectos geoldgicos intervinieron en

la evolucion lacustre.
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METODO DE TRABAJO

En primera instancia se realiz6 un estudio fotogeolégico con
base en fotografias aéreas verticales a escala 1:35,000 del
area, mismas que fueron adquiridas en el Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informéatica (INEGI), en las
fotografias se marcaron los contactos de las posibles unidades
existentes en la region, que posteriormente se transfirieron en
un mapa para tener dicho mapa como base del trabajo
geoldgico de campo.

Se realizd una investigacion bibliografica acerca de la
zona, asi como de las caracteristicas y usos de la diatomita,
encontrando articulos de revistas, resimenes de simposiums
y tesis previas.

Durante el trabajo de campo se realizaron diversos
caminamientos estratégicos en el area estudiada con el fin de
verificar los contactos marcados en el mapa previo asi como
describir las unidades aflorantes y sus limites; las localidades
descritas se ubicaran con un receptor GPS referido al
elipsoide GRS 80.

Se buscaron los limites laterales de la diatomita con el
fin de poder establecer la configuracién y posible extension
del Paleolago de Tlaxcala.

Durante el trabajo de campo se colectaron muestras de
las localidades descritas de las cuales se seleccionaron

algunas para realizarles estudios petrograficos, la seleccion
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de estas muestras se baso en el grado de alteracién de cada
una asi como las de mayor representacion de cada unidad.

Con base en el estudio en campo se realizaron
modificaciones al mapa geolégico previo para actualizarlo
con las unidades propuestas asi como los rasgos observados y
la simbologia correspondiente.

Después del trabajo de campo, se escribieron y
discutieron los resultados obtenidos tanto en el campo como
en los estudios petrograficos, tomando en consideracion las
relaciones estratigraficas entre las unidades asi como su
litologia.

Se concluye acerca de la evolucién del paleolago,
proponiendo un modelo en el cual se explican los fenémenos

que llevaron a un aumento en el tirante asi como su extincion.
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I1l. REGISTRO ESTRATIGRAFICO
NS

El paleolago motivo de este estudio se desarroll6 asociado a
en un ambiente volcanico. El cuerpo diatomitico presenta
horizontes volcénicos y estd constrefiido por unidades
volcénicas. En la region han quedado registros de dos
ambientes completamente diferentes.

El primer ambiente se adjudica a una etapa volcéanica
anterior y posterior al establecimiento del Paleolago Tlaxcala,
dejando rastros claros de este evento, mismos que son
descritos méas adelante. El segundo ambiente es el de tipo
lacustre, representado por el depdsito de diatomitas. Para
fines descriptivos y de estudio, se dividid la sucesién
estratigrafica expuesta en la regién del paleolago, en seis
unidades informales, cuatro de caréacter volcanico, una
sedimentaria y otra de depositos recientes (véase el mapa
geoldgico).

Las unidades en que se subdividié la sucesién en

orden de la méas antigua a la mas joven son las siguientes:

a) Unidad de Las Rosas: Constituida principalmente por
tobas y arenas volcanicas; esta unidad aflora en el cauce
del Rio de las Rosas y es la mas antigua de la regién y la

de menor exposicion.
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b)

c)

d)

e)

REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Unidad Las Cabras: Consta de un derrame basaltico que
aflora a lo largo del Rio Jilotepec. Es una unidad de poca
extension que sobreyace a la Unidad Las Rosas
Unicamente en la porcidn sur de la zona.

Unidad EI Lucero: Esta unidad es la de principal interés,
por ser el cuerpo de diatomita formada en el Paleolago,
ademas de estar superpuesta a la Unidad Las Rosas en la
porcion central y norte de la zona. En este trabajo hemos
denominado de ésta manera al conjunto de secciones
abiertas que en trabajos anteriores se han denominado
Mina EI Lucero (seccidn inferior) y Mina Santa Barbara
(seccion superior). Consideramos que ambas secciones
representan diferentes tiempos en el paleolago y, por ello,
permiten describir la evolucién.

Unidad Iglesia Vieja: La unidad consta Gnicamente de
tobas mas recientes a las de la Unidad Las Rosas, ademas
de ser la mas extensa de la regién, sobreyaciendo a la
Unidad EI Lucero.

Unidad Huiloapan: Estd constituida por derrames
basélticos de un vulcanismo reciente, ademas de tener
una fuente de emision diferente a la Unidad Las Cabras,
cubriendo una gran extension en el sureste de la zona de
estudio.

Unidad San Sebastian: Consiste en paleosuelos y

depositos recientes, siendo la unidad mas joven.
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En la figura 3 se muestra la columna estratigréfica de la zona
estudiada.

FIGURA 3. Columna estratigrafica de la zona estudiada.

[ ] Unidad San Sebastian

Unidad Iglesia Vieja
— Unidad El Lucero
Unidad Las Cabras
Unidad Las Rosas

metros

En los siguientes parrafos se hace una descripcion
més detallada de cada unidad presente, describiendo su
ubicacion, mineralogia, estructuras, edad probable, asi como

sus relaciones estratigréaficas.

UNIDAD LAS ROSAS

La unidad méas antigua de la sucesion es un paquete de 14 m
sin que esté expuesta su base, en los cuales se reconocen dos

miembros:
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La parte inferior consta de arenas volcanicas de 4 m
de espesor aproximadamente, con estratificacion cruzada, de
color gris claro.

La parte superior de la unidad consta de tobas poco
consolidadas de 10 m aproximadamente, color beige en la
parte superior de la unidad y que estan presentes a lo largo
del Rio de las Rosas, de donde se toma el nombre de la

unidad.

Antecedentes

Ontiveros-Hernandez (1964) reportd en el fondo de las
cafiadas de la Yegua y del Lucero, algunos afloramientos que
se encuentran ligeramente alterados en arcilla. Ontiveros-
Hernandez (1964) no reporta ninguna diferencia entre las
tobas que se encuentran debajo de las diatomitas y las que se
encuentran arriba, que en este trabajo se asignan a la Unidad
Iglesia Vieja.

La Unidad Las Rosas que se describe, corresponde
Unicamente con algunos metros dela parte alta de la sucesion
Tepeticpac (por lo que se toma un nombre diferente del
registro estratigrafico), descrita por Vilaclara et al. (2006)
COmMO una sucesion de 144 m caracterizada por horizontes de
tobas, asi como tefras conformadas por materiales

piroclasticos subaéreos con estratificacion laminar cruzada,
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ademas de ocurrencias fluviales con arenas medias a gruesas

con estratificacién cruzada.

Distribucion

Esta unidad es la de menor area de afloramiento en la zona,
ya que sélo se observa en el Rio de las Rosas en su sector con
mayor profundidad de diseccion, donde se presentan algunos
saltos hasta de 6 m de altura, lo que impide seguir la unidad y
su mejor caracterizacion.

La unidad estd expuesta a lo largo del Rio de las
Rosas en el tramo comprendido entre las cafiadas del Tizatl y
el Lucero y en las cafiadas Ixtlahuatenco y Chalcom en el sur
del érea, en la ladera norte del Cerro de San Mateo cerca del
poblado del mismo nombre, donde se observan los horizontes
basales de la unidad. También se reconocieron otros
afloramientos no cartografiables de la Unidad Las Rosas al
norte del Cerro San Mateo en las cafiadas de Chalcom e
Ixtlahuatenco en los que la seccién no aflora debido a la poca

profundidad que adn presentan (localidades CE-10, CE-11).

Litologia

La Unidad Las Rosas presenta dos miembros: el miembro

basal estd conformado por un depdsito tipo “surge” y el
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superior consiste en cenizas de caida de color blanco a beige.
El miembro basal aflora a lo largo del Rio de las Rosas.

Este miembro basal consiste de una capa de arenas
volcanicas con tamafios de grano que van desde 1 mm hasta
los 5 mm con algunos fragmentos liticos de diversos tamafios
que van desde 1 cm hasta 10 cm, las arenas volcanicas tienen
un promedio en tamafio de 3 mm. Mientras que el color de
éste varia entre el beige claro a oscuro y crema. Algunos de
los minerales reconocidos en laminas delgadas son: las
plagioclasas, como la oligoclasa y se encuentran en gran
parte alteradas a arcilla; también se observan algunos
fragmentos de vidrio volcanico en una textura piroclastica.

Los rasgos primarios de la base presentan un cambio
gradual en la estratificacion y granulometria, observandose
estratificacién cruzada algunos metros antes de la Cafiada de
San José en la localidad CE-07, donde se observan algunas
gravas entre la laminacién cruzada (véase la figura 4) y
antidunas (véase la figura 5) en lo que expresa un régimen de
flujo alto (Prothero y Schwab, 1999). Por otro lado, los
horizontes presentan una mala seleccién y algunos clastos
que interrumpen la secuencia. Siguiendo aguas abajo sobre el
Rio de las Rosas, cerca de la Cafiada de San José, se observan
horizontes con estratificacién paralela y planar; en este
sector, la unidad se presenta menos consolidada, como se

muestra en la figura 6.
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FIGURA 4. En el Rio de Las Rosas (localidad CE-08), la unidad Las
Rosas presenta laminacion cruzada en la cual resaltan algunos

fragmentos liticos. Escala: martillo de 41cm.
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FIGURA 5. Detalle de la Unidad Las Rosas observado al pie
del Cerro Las Rosas, correspondiente a una estructura tipo
“surge”. En el esquema se muestra la disposicion de las

laminas que presentan una estratificacion cruzada. Escala:

martillo de 41 cm.
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FIGURA 6. Es notoria la secuencia de cenizas en estratos de
espesores variados, debajo del estrato mas competente de
30 cm de color blanco se observan los depdésitos tipo “surge”

con laminaciones paralelas sobre el Rio de Las Rosas y la

Cafiada La Yegua
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FIGURA 7. Esquema que muestra el arreglo interno de un
deposito tipo surge, tomada de Fisher y Shmincke, (1984)

DIRECCION DE FLUJO
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Este tipo de estructuras estan asociadas a depositos
tipo “surge” que han sido definidos por Sparks y Walker
(1973) como un flujo de piroclastos formados en la base de la
columna eruptiva y que viajan durante las erupciones
hidroclasticas, pero con una mejor clasificacion que la
presentada por la mayoria de los flujos, asi como un mayor
enriquecimiento —comuinmente en cristales y fragmentos
liticos— comparados con estos Ultimos (véase la figura 7).

El miembro superior de la Unidad Las Rosas se
constituye de cenizas de composicién acida a intermedia por
el mayor contenido de plagioclasas sodicas y que varian en
color desde un blanco al fresco y un color beige en las zonas
meteorizadas (en algunos casos ya se ha alterado a arcilla).
Este miembro de la unidad esta expuesto a lo largo del Rio
Las Rosas y en las cafiadas confluentes; en lo que refiere al
extremo sur de la zona se registra un horizonte de poco
espesor (1 m) entre las cafadas de Chalcom y de
Ixtlahuatenco. En un estudio petrografico del miembro
superior de la Unidad Las Rosas se observo que las tobas
presentan plagioclasas como oligoclasas alteradas a arcilla y
un pequefio porcentaje de vidrio volcanico. En el miembro se
presentan estructuras primarias, de corte y relleno, de carga y
canales, desarrolladas en horizontes delgados de tobas
intercalados con arenas volcénicas, como se observa en el

punto CE-07 cerca de la cafiada del Tizatl (véase la figura 8).
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FIGURA 8. En la fotografia se observan antidunas en la Unidad
Las Rosas formadas por un régimen de flujo alto. Las
antidunas estan desarrolladas en horizontes de ceniza
volcanica de 7 cm aproximadamente intercalados con
horizontes de arena volcéanica ubicados en la cabecera del Rio
de las Rosas y la cafiada del Tizatl, en la localidad CE-07.
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De este modo se hace claro que los depositos “surge”
(miembro inferior) tienen una configuracion de “dunas” y
“antidunas” de una coloracién mas oscura, a diferencia de las
tobas que no presentan estructuras internas y son de un color

beige (véase la figura 9).
Relaciones estratigréaficas

Sobre la margen Oeste de Rio de las Rosas, en las proximidades
de su confluencia con la Cafiada San José, la Unidad Las Rosas
subyace concordantemente a la Unidad El Lucero. En el
contacto se observa un horizonte de ceniza de color negro de 10
cm en promedio, y con granulometria de 1 a 2 mm, formado
principalmente por cuarzo y plagioclasas en una matriz vitrea
(véase la figura 10). La mayoria de los cristales de cuarzo y
algunos fragmentos de vidrio son muy angulosos, por lo que se
infiere una fuente de origen a poca distancia. Esta misma capa
de cenizas negras se puede observar en la Mina El Lucero,
donde la ceniza negra se encuentra sobreyaciendo a la ceniza de
color beige y por debajo de la diatomita.

En la margen oriental del Rio de las Rosas, la Unidad
El Lucero no se acumul6, de tal forma, la Unidad Las Rosas
esta cubierta directamente por la Unidad Iglesia Vieja, que se
deposité de forma discontinua. Se infiere entonces que el
lago tuvo su limite oriental aproximadamente a la longitud

del Rio de las Rosas.
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FIGURA 9. a) Piroclastos de 1 a 3 cm con estratificacion
cruzada presentes a lo largo del Rio de las Rosas en la
parte inferior del cauce en el punto CE-07, en el esquema es
apreciable que los depoésitos “surge” presentan una

estratificacion en forma de dunas y antidunas.
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FIGURA 10. A la altura de la cintura de Christian Mufioz, se
puede observar el contacto inferior de la Unidad El Lucero
con la capa guia de ceniza de color negro, que representa la
cima de la Unidad Las Rosas, afloramiento en la Cafiada de
San José (Localidad CE-16).

, Umdad El Lucero

Horizonte de Cenizas Negras

Unidad Las Rosas
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En la Mina El Lucero, en el frente oeste de la
explotacion, las tobas de la unidad presentan un contacto
concordante con las diatomitas de la Unidad El Lucero y se
encuentran inclinadas; se obtuvo un rumbo general al norte
con un echado de 15 grados hacia el este.

Edad

La Unidad Las Rosas es la mas antigua en el area de estudio;
no se sabe con exactitud su edad, pero es mayor a 2.6 Ma,
dado que se encuentra subyaciendo a la Unidad Las Cabras,
unidad para la cual Solleiro-Rebolledo y Sedov (2007)
reportan una fecha isotopica de 2.6 Ma.

Ambiente de Deposito

En cuanto al ambiente de depdsito es continental, dominado
por una actividad volcanica asociada con el levantamiento de
la Faja Volcanica Transmexicana cambio las condiciones
morfoldgicas (Vilaclara et al., 2006). Los depositos “surge”
se desarrollaron en condiciones subaéreas de caida libre
durante el vulcanismo; en la Ultima etapa de la actividad

volcanica comienza a depositarse la ceniza volcanica.

UNIDAD LAS CABRAS

Como Unidad Las Cabras se considera a unos derrames
basalticos de principio del Cuaternario, expuestos en una

pequefia cascada de 7 m en el sector sur del area, en la
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localidad el Salto de las Cabras (punto CE-01) rasgo

orografico del cual se tom6 el nombre para la unidad.
Antecedentes

Vilaclara y Silva-Romo (2005) describieron una unidad de
rocas igneas extrusivas consideradas del Cuaternario,
compuesta por lapilli y cenizas, asi como basaltos andesiticos
que conforman derrames aislados, con conos cineriticos y de
basalto.

Distribucion

Como se ha mencionado con anterioridad la Unidad Las
Cabras, aflora principalmente en el Salto de las Cabras y se
puede observar a lo largo del Rio Jilotepec hacia el suroeste,
también aflora en la unién de las cafiadas de San Sebastian y
Jilotepec, y en la base del Cerro de San Cristébal, donde se
encuentra fracturado. Otro afloramiento de la unidad se

encuentra en el sector poniente de la base del Cerro del
Aguila.

Litologia

En general la unidad, consta de un flujo basaltico de color
negro, con una textura afanitica. El basalto presenta un
fracturamiento columnar y se observa sin alteracién. La
unidad presenta un espesor de 20 m aproximadamente a lo

largo del rio.
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Relaciones estratigraficas

Su contacto inferior de caracter discordante con la Unidad
Las Rosas se puede observar en el Cerro del Aguila donde se
presenta el derrame basaltico sobre un flujo piroclastico
(véase la figura 11). Este derrame se encuentra rellenando
una superficie de erosion labrada en la unidad piroclastica.
En los Cerros de San Cristébal e Iglesia Vieja, la Unidad Las
Cabras se encuentra cubierta de manera discordante por la
Unidad Iglesia Vieja. En la zona suroeste del area de estudio
en la cafiada El Salto de las Cabras, se infiere que la unidad
subyace a la Unidad EI Lucero ya que las minas de Ixtotenco
y San Sebastian se encuentran topograficamente por encima
del basalto aunque este no aflore.

Se interpreta que el afloramiento de la Unidad Las

Cabras corresponde con el limite suroeste del paleolago.

Edad

Solleiro-Rebolledo y Sedov (2007) obtuvieron una edad
isotdpica de 2.6 Ma, lo cual corresponde a la base del
Cuaternario de acuerdo a la propuesta de escala
geocronolégica de la Comision Estratigrafica Internacional
(Internacional Commission Stratigraphy) (2007). Cabe
sefialar, que en dicha escala el Gelasiano se lleva a discusion

para ser considerado como parte del Cuaternario.
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FIGURA 11. Contacto entre el basalto de la Unidad Las
Cabras sobre los piroclastos de la Unidad Las Rosas;

afloramiento sobre el cauce de la cafada El Salto de las

Cabras, fotografia tomada en la localidad CE-01. Escala:

martillo de 41 cm.




REGISTRO ESTRATIGRAFICO

Ambiente de depdsito

El basalto se acumul6 en condiciones continentales en una
etapa de constante actividad volcanica y se le atribuye a un
vulcanismo proveniente del Cerro del Aguila (Ontiveros-
Hernandez, 1964).

UNIDAD EL LUCERO

La Unidad El Lucero estd formada por un cuerpo de
diatomita de aproximadamente 25 m de espesor, el cual
aflora en las cafiadas de San José, La Yegua, Las Rosas, el
Tizatl y el Lucero. En las dos Gltimas se encuentran las minas
de Santa Barbara y El Lucero respectivamente. EI nombre de
la Unidad se tom6 de la Cafiada el Lucero por ubicarse en
ésta la Mina EI Lucero.

Entre la época de deposito y la actual, el cuerpo
diatomaceo sélo se ha compactado, sin experimentar ningin

otro proceso diagenético notable.
Antecedentes
Larios y Lozano (1941) consideran que existié un gran lago

en la porcién central del Estado de Tlaxcala, dentro del cual

se originaron los grandes depdsitos lacustres, considerando
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entre ellos al depdsito de diatomita del area de San Simedn,
nombrado asi por Ontiveros-Hernandez (1964) por la
cercania al poblado del mismo nombre (ubicado al sur del
area), pero que en este estudio se nombra Paleolago Tlaxcala.
Ontiveros-Hernandez (1964) describié la diatomita con
bandas de color blanco o beige bastante pura, con algo de
opalo, vidrio y cuarzo, mientras que las bandas estrechas de
color café o beige oscuro, son mas pobres en diatomita y mas
ricas en arcilla, épalo, vidrio y cuarzo.

Vilaclara et al. (2004) reconocen una alternancia en la
laminacién entre diatomeas bentonicas y plancténicas e
identifican dos zonas, la inferior (Mina El Lucero) donde
abundan diatomeas bentonicas y la superior (Mina Santa
Barbara) donde abundan diatomeas planctonicas sugiriendo
una transicion hacia un mayor volumen de agua.

En lo que respecta a la explotacién del yacimiento de
diatomita, la Unidad El Lucero presenta varias obras mineras,
como las Minas de El Lucero, Santa Barbara, Ixtotenco y San
Sebastian todas ellas sin explotacion actual. Las dos primeras

son las de mayor desarrollo y se pueden visitar.

> El Lucero: Localizada en el norte de la zona, con
coordenadas UTM: 14Q, 0574251mE, 2146320mN, es la
principal y mas grande de la region. Se encuentra en la
Cafiada el Lucero, presenta varios avances, el mas

importante se encuentra en la margen sur y alcanza un
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desarrollo de 25 m con dos frentes situados a 8 m de la
bocamina, aunque actualmente se encuentra abandonada.

> Santa Bérbara: Se encuentra en la cafiada del Tizatl en la
porcion sureste de la region, con coordenadas UTM: 14Q,
0574366mE, 2144812mN; presenta una pequefia obra con
un desarrollo de unos 5 m de avance y 15 m de avance
lateral aproximadamente, igualmente hoy se encuentra
abandonada.

> Ixtontenco: Se encuentra en la ladera este del Cerro de
San Cristébal con coordenadas UTM: 14Q, 0573298mE,
2145055mN y que durante algin tiempo fue explotada
por la compafiia poblana Diatomex, teniendo desarrollos
de hasta 80 m que hoy se encuentran derrumbados y
abandonados.

> San Sebastian: Se encuentra al suroeste de la region y al
sur de la mina de Ixtotenco en la misma ladera del Cerro
de San Cristébal, estas minas constituyen las obras mas
antiguas, quiza daten de principios de este siglo, ainque
no se sabe con exactitud el afio; actualmente se
encuentran destruidas por derrumbes y hundimientos, por

lo que estan abandonadas.

La Unidad El Lucero es un cuerpo formado de
diatomitas, con unas reservas probables de 50,000,000 m® y
unas reservas probadas de 20,000,000 m® (Ontiveros-

Hernandez, 1964), considerado como uno de los mas
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importantes del pais, sin embargo este ha sido abandonado y
actualmente el 99.9% de la produccién en el pais, se realiza
en el Estado de Jalisco. El precio de la diatomita varia desde
35.71 dolares hasta 1,149.5 por tonelada métrica,
dependiendo del uso.

Un factor importante para la explotacion, es la
tecnologia ya que se requiere de ésta para el beneficio de la
diatomita. En muchos casos la explotacién a pequefia escala
solo abarca hasta la etapa de extraccion. Esto ha provocado
que el mercado de la diatomita se encuentre dominado por
empresas corporativas internacionales ya que cuentan con la
tecnologia necesaria para su beneficio, dejando asi al
pequefio minero sin oportunidad para competir.

En el Estado de Tlaxcala, uno de los principales
problemas para la extraccion de la diatomita, es la falta de
caminos y la ubicacion del yacimiento, ya que este se
encuentra en una zona de dificil acceso por las cafiadas con
paredes casi verticales, dejando al depoésito sin oportunidad
de ser explotada a pequefia escala por los pobladores de la

region.
Distribucion
La Unidad EI Lucero aflora desde las cafiadas de Chalcom y

de Ixtlahuatenco en el sur, hasta la Cafiada de las Rosas en el

norte y desde las margenes del Rio de las Rosas al oriente
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hasta la base del Cerro de San Cristébal en el oeste (véase
mapa geoldgico en el anexo).

Hacia el norte los ultimos afloramientos de diatomita
se encuentran en la Cafiada de las Rosas. Mas al norte, en la
Cafiada San Gabriel, la unidad desaparece y s6lo se observan
las tobas de las unidades Las Rosas e Iglesia Vieja que le
subyacen y sobreyacen respectivamente. Hacia el sur, las
Gltimas manifestaciones se observan en las cafiadas de
Chalcom y de Ixtlahuatenco. En estas cafiadas se presenta
una capa de diatomita de aproximadamente 30 cm, entre las
tobas de las unidades Las Rosas e Iglesia Vieja. No fue
posible cartografiar con exactitud el limite sur ya que la
diatomita aparece desde el inicio del cafiada y esos
afloramientos no son cartografiables a la escala del mapa.

Hacia el oeste, las Gltimas manifestaciones de la
unidad se presentan en las minas de San Sebastian y de
Ixtotenco en la base del Cerro de San Cristébal, donde no se
observa con exactitud su limite, sin embargo debe estar entre
estas minas y la Cafiada de Jilotepec, donde ya no afloran las
diatomitas de la Unidad EI Lucero. Hacia el suroeste el limite
del embalse lacustre se pierde cerca del Salto de las Cabras.

En el sector noroeste, donde no existe ningln
accidente topografico que permita observar la Unidad El
Lucero (Véase mapa geoldgico), ésta se encuentra cubierta

por suelo y depdsitos recientes.
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Litologia

La Unidad EI Lucero se presenta con una laminacion en la
que alternan laminas claras y oscuras. Dicha alternancia de
colores ha sido motivo de diversos tipos de estudios entre los
resultados obtenidos se tiene: las bandas de color blanco o
beige contienen diatomita bastante pura, con algo de dpalo,
vidrio y cuarzo, mientras que las bandas estrechas de color
café o beige oscuro, son mas pobres en diatomita y mas rica
en arcilla, 6palo, vidrio y cuarzo (Ontiveros-Hernandez,
1964). Esta alternancia de capas se puede observar en las
minas de El Lucero, Santa Barbara, Ixtotenco y San
Sebastian (derrumbada), segun se aprecia en la figura 12

Las ldminas claras estan constituidas por diatomitas
de color blanco, de aspecto terroso, muy deleznable con una
dureza no mayor a 2 en la escala de Mohs, mientras que las
laminas oscuras estan constituidas por cenizas; posiblemente
de composicién intermedia a félsica, ya que en los estudios
petrograficos, gran parte de los minerales se encuentran
alterados a arcillas, y so6lo se reconocen algunos micro-
cristales de oligoclasa y fragmentos de vidrio.

En el contacto entre las Unidades Las Rosas y El
Lucero, se observa una capa tobacea de color negro con un
espesor de aproximadamente de 10 cm, esta capa se ha
encontrado también en algunas barrancas y constituye un

horizonte guia en el reconocimiento del contacto entre esas
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unidades. En el este de la region en la mina Santa Barbara, se
observa en el contacto entre la Unidad El Lucero y la Unidad

Iglesia vieja un paleosuelo (véase la figura 13).

FIGURA 12. Intercalacién de diatomitas con cenizas
volcéanicas dentro de la Mina Santa Barbara, Observe la
numeracion es parte de un estudio de diatomitas realizado

por Vilaclara et al. (2004) en los horizontes mas

representativos de ceniza para distinguir eventos.
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FIGURA 13. Contacto discordante entre la Unidad EIl Lucero
(abajo) y la Unidad Iglesia Vieja en la entrada de la mina de
Santa Barbara en la localidad CE-06 donde se puede

observar en la discordancia el desarrollo de un paleosuelo.

La discordancia se sefala con la linea discontinua.

SN T N e
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Relaciones estratigréaficas

Por lo general, los estratos de diatomita se observan horizon-
tales; sin embargo en la Mina EIl Lucero presentan pequefias
discordancias con un acufiamiento de 3 grados (véase la
figura 14), donde se observa una discontinuidad angular,
mientras que en otro sector al noroeste de la mina se

observan las capas con una inclinacién aproximadamente de

50



REGISTRO ESTRATIGRAFICO

FIGURA 14. A lo largo de la Mina El Lucero se aprecian
diversos acufiamientos de los horizontes de ceniza 'y
diatomita. En el esquema se puede observar el acufiamiento
de los horizontes en la parte central de la diatomita dentro
de la Mina El Lucero. Escala: Matrtillo de 41 cm de largo.

2) Horizontes de Diatomita
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15°, provocados por el desplazamiento listrico de una falla
normal de rumbo norte-sur y con echado al oeste. La falla
debié estar ubicada al este de la mina, esta relacién se
presenta en el contacto concordante entre la Unidad El
Lucero y Las Rosas. Los estratos laminares que sobreyacen a
los horizontes basales inclinados 15° definen pequefias
discordancias angulares, de tal forma se acufian y presentan
menor inclinacién; estos rasgos se repiten hasta que las
laminas mas jovenes aparecen en posicion horizontal (véase
la figura 15). Este contacto no se logra observar a lo largo de

toda la mina.

Edad

Benitez-Rangel et al. (2001) considera que los grandes
depositos de diatomita en el Paleolago Tlaxcala corresponden
al Pleistoceno (hace menos de 2 Ma). Esta inferencia es
relativamente consistente con la edad reportada por Solleiro-
Rebolledo y Sedov (2007) para los basaltos de la Unidad Las

Cabras que subyace a la Unidad EI Lucero.

Ambiente de depdsito

Las diatomeas encontradas en la columna de la Unidad El

Lucero han permitido establecer que el Paleolago Tlaxcala se
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FIGURA 15. En el sector poniente de la Mina El Lucero se
observa el horizonte guia de ceniza negra de grano medio
(a), que marca el contacto concordante entre las tobas de la
Unidad Las Rosas y las diatomitas de la Unidad El Lucero;
por encima y enseguida de esta ceniza, se observa una
inclinacion de 15° de los horizontes mientras definen
pequefias discordancias angulares repitiéndose con menor
inclinacion hasta que las laminas mas jovenes aparecen en
osicion horizontal.

|
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formé en un ambiente lacustre de aguas dulces alcalinas con
un pH mayor a 7 (Benitez-Rangel et al. 2001). Las aguas de
estos lagos parecen haber sido de escasa mineralizacién y los
organismos se sirvieron de la silice que en gran cantidad
contenian los depositos piroclasticos. Durante su deposito, las
condiciones de salinidad, temperatura y nutrientes, se
mantuvieron constantes, no asi su profundidad, ya que al
inicio se reconoce una profundidad somera (Mina El Lucero),
mientras que para etapas finales se reconoce un lago de aguas
mas profundas(Mina Santa Barbara) (véase el mapa

geoldgico en el anexo).

UNIDAD IGLESIA VIEJA

La unidad esta formada por tobas de composicion intermedia
a félsica de color blanco y beige, a la distancia se puede
confundir con la diatomita por el color claro, pero vista de
cerca se observa la diferencia entre la diatomita y la ceniza
por la textura y la mejor consolidacion de la Unidad Iglesia
Vieja; que aflora en el Cerro Iglesia Vieja (localidad CE-04)
rasgo del cual se toma el nombre para la unidad, por

encontrarse cubierto en su mayoria de tobas.
Antecedentes

Vilaclara et al. (2006) describen que sobre los depdsitos

lacustres de Tlaxcala se presenta una unidad de tobas y
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derrames considerados del Cuaternario, las cuales presentan
distintos niveles de desarrollo edéafico, la unidad volcanica
consiste en tobas de lapilli y cenizas, basaltos andesiticos que
conformaron derrames aislados, asi como conos cineriticos y
conos de basalto. En la seccién de Tepectipac, la unidad
sobreyace a la sucesion de tobas y paleosuelos que

localmente presentan horizontes de silcretas.

Distribucion

La unidad se encuentra ampliamente distribuida en toda la
region, como se observa en el mapa geoldgico y se extiende

mas alla del perimetro del area estudiada.

Litologia

La unidad consta de tobas cristalinas, en las que se presentan
plagioclasas como la oligoclasa y otros minerales con un
reemplazamiento por arcillas, ademas de vidrio volcanico.
Sus mejores afloramientos se presentan en las cafiadas de
Ixtlahuatenco y Chalcom, a diferencia del norte donde
aparece con mayor grado de alteracion y con un espesor de
suelo hasta de 10 m aproximadamente.

En cuanto a su estructura, es masiva, de color blanco a
beige debido a contaminacion del suelo que se encuentra

encima, lo que hace variar un poco la composicion en
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comparacién con la unidad de tobas inferiores, dado que
contiene una buena cantidad considerable de materia

organica que origina este color mas oscuro.

Relaciones estratigraficas

Iglesia Vieja se superpone de manera discontinua en algunos
sectores a la Unidad EIl Lucero, este rasgo es observable con
mayor claridad en la Cafiada el Lucero, donde es apreciable
una superficie de erosion formada por una paleo-corriente
con una direccion S20°W (véase figura 16). En otros
sectores, como en las cafiadas de Chalcom e Ixtlahuatenco, la
Unidad Iglesia Vieja subyace de manera concordante a la

Unidad San Sebastian (véase la figura 17).

Edad

La Unidad Iglesia Vieja puede ser interpretada como un
deposito muy reciente, probablemente de las Gltimas etapas
de vulcanismo de las estructuras mas cercanas, como La

Malinche, Popocatepetl y el Iztaccihuatl.
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FIGURA 16. Entrada a la mina de El Lucero donde se
observa una discordancia en la localidad CE-17, donde la
unidad Iglesia Vieja sobreyace discordantemente a la
Unidad El Lucero. Observe el paleocanal de rumbo general
S20°W relleno por la Unidad Iglesia Vieja, lo que es un
indicador de la evolucién geoldgica del lago.

UNIDAD IGLESIA VIEJA

UNIDAD EL LUCERO
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FIGURA 17. Al Sur de la regién, en la cafiada Ixtlahuatenco
se encuentra la capa de diatomita de 30 cm de espesor
aproximadamente entre las unidades Las Rosas e Iglesia
Vieja, es notable el contraste del estrato blanco de diatomita
limitado por las unidades inferior y superior de cenizas
volcanicas encontradas en toda la region, asi como la
superposicion de un paleosuelo localidad descrita en la
localidad CE-10

Unidad Las Rosa / j
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UNIDAD HUILOAPAN

Una de las unidades mas recientes que hay en la region es la
Unidad Huiloapan, debiendo su nombre a la cercania con el
poblado homonimo; la unidad estd conformada por derrames

basalticos que rellenan una paleotopografia.

Antecedentes

Dentro de la unidad se menciona la existencia de un material
pétreo el cual se utiliza como material dimensionable
frecuentemente en la Ciudad de Tlaxcala, por la facilidad con
que se puede labrar en bloques y en lajas de seccion regular,
empleandose como material de construccion y como piedra
de ornato. Por otra parte, los conos cineriticos son explotados
para obtener agregados pétreos (Vilaclara y Silva-Romo,
2005), muestra de ello se comprobo al observar en el Cerro
del Aguila donde existe un tajo a cielo abierto para extraccion
de tezontle, de igual forma, en el Cerro de San Mateo existe

otro tajo a cielo abierto donde se extrae el mismo material.
Distribucion
Esta unidad se puede observar al suroeste en el Cerro del

Aguila y al sur en el poblado de San Mateo, extendiéndose

hacia el norte hasta las barrancas de Chalcom e Ixtlahuatenco
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como varios derrames o flujos, hacia el este, la encontramos
en el poblado de Huiloapan extendiéndose en una linea hacia
el norte hasta el Cerro de las Rosas donde tiene forma de
“lengua”. También se expone en la Cafiada de los Gatos al
norte del poblado de Huiloapan (ver mapa geoldgico). Los
derrames basalticos son de gran magnitud lateralmente,
afloran en el Cerro de EIl Aguila y en el Cerro de San Mateo

en el sury al norte en el Cerro de las Rosas.

Litologia

La Unidad Huiloapan se encuentra representada por flujos
basalticos, muy alterados, de un espesor aproximado de 5 a

20 m; presentan color rojizo y pardo debido al intemperismo.

Relaciones estratigraficas

Esta unidad se encuentra superpuesta a la Unidad Iglesia
Vieja de manera discontinua, su contacto sobre las tobas
indica que éstas habian estado sujetas a erosion y que los
basaltos rellenaron antiguas depresiones o0 bien se
depositaron sobre mesas preexistentes. Hacia el sur en las
cabeceras de la cafiada de San Mateo la unidad se encuentra
en pendiente debido a que los flujos se depositaron sobre

tobas que han sido erosionadas; aunque esta Ultima ubicacion
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se encuentra fuera del area estudiada. El contacto entre la

Unidad Huiloapan y la Unidad Las Cabras es discordante.

Ambiente de depdsito

En la zona las estructuras volcanicas presentes, son el Cerro
del Aguila y el Cerro de San Mateo, estos dos aparatos
volcanicos pudieron haber sido los responsables del origen de
estos derrames, ademas de que se encuentran en la zona sur
del area, y los derrames parecen provenir del sur.

La estructura volcanica del Cerro de las Rosas, al este
de la zona estudiada, pudo haber generado los derrames que
se encuentran cubriendo a la unidad de tobas, y que

posteriormente se unen a los derrames en el Cerro del Aguila.

UNIDAD SAN SEBASTIAN

La Unidad San Sebastian, consiste en paleosuelos y depdsitos
recientes que se encuentran rellenando algunas superficies,
tomando el nombre de la Mina San Sebastian, ubicada en la

ladera este del Cerro de San Cristdbal.

Antecedentes

Tomando como base los conceptos de Solleiro-Rebolledo y
Sedov (2005), el estudio de los paleosuelos en sucesion

volcanicas, han sido usados con éxito para entender el

61



REGISTRO ESTRATIGRAFICO

cambio ambiental y representan una fuente importante de
informacion, sin estar exentos algunas veces de
contradicciones en comparacion con los registros lacustres,
ya sea por el tipo de volcanismo que puede esconder las

caracteristicas climaticas del momento.

Distribucion

Unidad que se encuentra principalmente rellenando
superficies y cubriendo a la Unidad Iglesia Vieja en la
porcion oeste de la zona (véase mapa geoldgico); tiene un
area de afloramiento que simula un rectangulo con un rumbo
NW-SE, y es paralelo a la carretera pavimentada que
atraviesa la zona de estudio, se observan afloramientos
buenos al pie del Cerro San Cristébal, fuera de las minas de

San Sebastian e Ixtotenco.

Litologia

Esta unidad consta de depdsitos recientes, con desarrollo de
paleosuelos y materia organica como raices. El espesor de la

unidad no supera los 2 m en su parte mas amplia.

Relaciones estratigraficas

Presenta una relacién discordante con cualquiera de las

unidades al oeste de este lugar, en las minas de San Sebastian
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e Ixtotenco en el Cerro de San Cristébal se encuentra un
suelo bastante erosionado, dado que su color es pardo claro
indicando una mezcla casi homogénea con cenizas volcanicas
y un espesor de aproximadamente 50 cm en comparacién con
los mencionados en otras areas, donde llegan alcanzar hasta 1
m (véase la figura 18).

En general podemos encontrar suelos y paleosuelos en

toda la zona de estudio; en gran parte se encuentra rellenando
algunos sectores que han sufrido erosién y por tanto su 63
contacto es discordante y discontinuo en algunas zonas, como

en la Mina Santa Barbara.

FIGURA 18. Vista de las minas de Ixtotenco en la localidad
CE-03, al pie del Cerro San Cristobal donde se puede

observar en la linea discontinua el espesor de suelo como
contacto superior de la diatomita.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
RS

El origen de los depdsitos tipo “surge” reconocidos en la
Unidad Las Rosas, se podria asociar a un evento eruptivo de
La Malinche; sin embargo, existen evidencias que
demuestran lo contrario, entre las cuales podemos mencionar
la direccion de emplazamiento norte-sur y una edad mayor de
los depésitos “surge” a los emitidos por el volcan La
Malinche.

Los depositos tipo “surge” son divididos en tres zonas
(Fhiser y Schmincke, 1984), de acuerdo a las caracteristicas
de estructura y clasificacion de las particulas. Estas zonas

son:

Capas ondeadas. Son capas con superficies onduladas o
inclinadas que incluyen una gran variedad de formas como
dunas y antidunas, asi como laminaciones cruzadas internas.
Esta zona se encuentra cerca de la fuente de emisién y las

particulas se encuentran pobremente clasificadas.

Capas masivas. Estas son més gruesas y se encuentran mas
pobremente clasificadas que las anteriores. Tienden a ser
internamente masivas con estructuras internas vagas que dan

una estratificacion plana o de ondas.
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Capas planas paralelas. En éstas, el contacto inferior y
superior es generalmente plano y paralelo entre una y otra.
Estas capas son concordantes y continuas. Normalmente es la
zona mas alejada de la fuente de emision y por tanto la mejor
clasificada ya que solo Ilegan las particulas mas finas dejando
las mas pesadas en el camino (véase la figura 19).

En algunos casos, la primera y segunda zona se
consideran como una sola, ya que son las mas cercanas a la
fuente de emision y donde las particulas son separadas por
gravedad en la corriente turbulenta que los acarrea, dejando
s6lo dos zonas.

Los depdsitos tipo “surge” que afloran en la zona
estudiada presentan una mejor clasificacién de sur a norte y
las estructuras son de dunas y antidunas, paralelas y en la
misma direccion (véase la figura 20). Esta configuracién que
presenta el depdsito “surge” hace suponer que la fuente de
emisién que los origind, se encuentra al sur de la zona
estudiada. La Malinche, que es el Unico aparato volcanico
cercano capaz de originar estos depositos, se encuentra al sur-
este de la zona, por lo que, en cuanto a direccion se refiere,
La Malinche no los pudo haber originado.

Otro factor a considerar es la distancia. Los registros
acerca de las distancias que puede abarcar un depdsito tipo
“surge” tienen un promedio de unos 5 km de radio alrededor
de la fuente de emisidn. Sin embargo, se han registrado

eventos que han alcanzado hasta 10 km de distancia como el
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volcan Halemaumau situado en Hawai (Swanson y
Christiansen, 1973), otro caso es el depdsito situado en la
localidad de Bishop Tuff, California, el cual, alcanzé una
distancia maxima de 15 km respecto al crater. La Malinche se

encuentra aproximadamente a 25 km de la zona estudiada.

FIGURA 19. Los depdsito tipo surge se dividen en tres zonas
y quedan distribuidas con respecto de la fuente de emision.
(Figura tomada de Fisher y Shmincke, 1984)
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FIGURA 20. Aqui se puede observar las zonas en que esta
dividido el depésito surge de la zona estudiada. Se observa
gue la zona planar se encuentra al norte; mientras que la
ondeada esta en el sector sur, lo cual sugiere una posible

fuente de emision proveniente desde el sur.

TN
'

\

asanip

by

/i

i
|'I'l "1

Por otro lado, La Malinche estd formada por domos
(Castro-Govea, 1999) que le han dado la forma actual y
posiblemente, la ruptura de uno de éstos, fue lo que provoco
que se originaran depdsitos tipo “surge” a una gran distancia
sin tomar en cuenta la direccion.

Pero contradiciendo lo anterior, otro factor a
considerar y quizas el mas importante, es la edad tanto de La
Malinche como de los depdsitos tipo “surge” presentes en la
zona de estudio, lo cual —como se verd&— indica que La
Malinche es posterior a la desaparicion del antiguo lago.

La edad exacta de la Malinche no se ha publicado, sin

embargo, se han estudiado 14 eventos eruptivos reconocibles
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(Castro-Govea, 1999), uno de los cuales corresponde a un
deposito de oleada piroclastica “surge”, que se describe de
masivo a estratificado, no soldado. Consiste de cenizas grises
bien seleccionadas y de composicion andesitica/dacitica.
Estas caracteristicas son similares a los depésitos encontrados
a lo largo del rio de las Rosas. Por lo que, son estas las Gnicas
evidencias que se tienen para relacionar este depésito con una
erupcion del volcan ya que la edad de este evento eruptivo no
se ha establecido con cierta exactitud.

Castro-Govea, (1999) menciona un primer evento,
iniciando con la generacién de la Pémez Huamantla, (no
fechada aun) que consiste en dos unidades de caida y al
menos un flujo piroclastico. Sus depositos afloran hacia el
sector noreste del volcan. Luego de esta, el periodo es
dominado por una intensa actividad de produccion de flujos
piroclasticos alrededor del volcan.

Depositos de esta actividad se han fechado
aproximadamente en 45,000, 40,000 y 23,000 afios. El
deposito de oleada que Castro-Govea, (1999) menciona y que
es similar al encontrado en la Unidad Las Rosas, se encuentra
en el mismo evento en el cual surge la Pémez Huamantla, por
lo cual se le podria asignar a este depoésito una edad mayor a
45,000 afos.

Sin embargo, decir que el depésito al que se refiere

Castro-Govea, (1999) es mayor a 45,000 afios, realmente no
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aporta mucho a la discusién, ya que no establece una
aproximacion o un intervalo de edad.

Una edad maxima para el Volcan Malinche, ha sido
establecida no mayor a 1 Ma (Gomez-Tuena et al., 2005)
quienes ubican la actividad de la Malinche dentro del
vulcanismo maéfico a intermedio del Plioceno tardio-
Cuaternario del sector oriental de la Faja Volcanica
Transmexicana bajo el cual se generd la Sierra Nevada que
entre otros volcanes comprende al Popocatepetl y el complejo
volcénico Iztaccihuatl.

Aunque no se ha establecido la edad exacta de los
depositos “surge” de la zona estudiada, estos son los mas
antiguos, ya que se encuentran subyaciendo tanto a la Unidad
Las Cabras como a la Unidad EI Lucero. A la primera se le
ha asignado una edad de 2.6 Ma (Solleiro-Rebolledo y
Sedov, 2007) mientras que la segunda se ha reportada del
Plio-Pleistoceno (Vilaclara et al., 2004). Siendo asi, los
depobsitos “surge” serian pre-Cuaternarios (la base del
Cuaternario no se ha definido aun pero se discute ser
asignada a la base del Gelasiano hace 2.6 Ma (Internacional
Comission on Stratigraphy, 2007)) mientras que los volcanes
de mayor importancia (lztaccihuatl, Popocatepetl, Malinche)
son Cuaternarios, concluyendo que los depdsitos surge no
corresponderian a ninguno de estos.

Quizas su origen se deba a una de las numerosas

estructuras monogenéticas que se pueden observar en el area
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0 a una estructura de éste tipo ya erosionada. EI Cerro del
Aguila es la estructura volcénica que corresponde en cuanto a
la direccion, sin embargo, este Gltimo parece haber tenido
erupciones de tipo basico y los depésitos “surge” estan
relacionados a erupciones acidas debido al caracter de este
tipo de erupciones. Para establecer con exactitud su origen
seria necesario un estudio geoquimico donde se pueda
analizar la traza de los depdsitos y las estructuras volcanicas
cercanas.

De las tobas no se tiene una edad posible, asi como
tampoco una fuente de origen. Al igual que los depésitos
“surge” podrian provenir de alguno de los aparatos
volcanicos que abundan en la region.

La Unidad Las Rosas es la parte superior de la
sucesion Tepeticpac (Vilaclara et al., 2006) donde la base
esta formada por un flujo ignimbritico de color negro de
aproximadamente 3 m de espesor y con una edad de 15.2+0.7
Ma (Silva-Romo et al., 2002) expuesto en la Barranca Nigos
al norte de la ciudad de Tlaxcala. La sucesién continta con
dos miembros tobaceos separados por un depoésito lacustre
previo a la Unidad El Lucero, el miembro superior, de 144 m
de espesor en Tepeticpac es para nosotros la Unidad Las
Rosas, sin embargo, nosotros no logramos ver la base de esta
unidad.

La Unidad Las Rosas se encuentra en contacto

continuo con la Unidad El Lucero y en algunos lugares se
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puede observar una capa de ceniza negra que se ubica entre
las dos. Esta capa (ya descrita en el capitulo I11) se encuentra
cerca de su fuente de origen debido a que los cuarzos
presentes no muestran condiciones de haber sido acarreados
por encontrarse alin angulosos.

Por otro lado, en la Unidad El Lucero un aspecto
importante a discutir es el origen de la laminacion presente en
las minas de la zona. Vilaclara et al. (1993) menciona una
relacion de eventos al6ctonos relacionados con eventos
volcanicos y autoctonos, relacionados con la secuencia
lacustre para explicar el origen de las laminaciones presentes
en el cuerpo de diatomita. Hace referencia que en el
yacimiento han quedado registrados ciclos cortos,
posiblemente de tipo “varves”, y ciclos largos asociados con
actividad volcéanica a gran escala durante fines del Plioceno y
el Pleistoceno en Tlaxcala.

El termino “varves” (o varvas) (palabra de origen
sueco que indica rayado) (Vera, 1994) se utilizé
originariamente para denominar facies constituidas por la
alternancia ritmica de dos litologias a escala milimétrica. En
un principio se relacionaba con glaciares, que durante el
invierno la superficie estd helada y en verano no, sin
embargo, el término “varves” se utiliza asi también, para
describir laminaciones ritmicas milimétricas en depositos

lacustres.
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Cada ritmo en los “varves” tiene dos niveles (laminas)
uno de grano mayor (arena o limo), no tan rico en materia
organica y de color claro depositado en los meses mas calidos
y el otro de grano mas fino (arcilla), rico en materia organica
y de color oscuro depositado en los meses mas frios por lo
gue cada ritmo representa un afio. En las minas de El Lucero
y Santa Bérbara, contrario a lo que se sabe, las laminas ricas
en materia organica son de color claro las cuales contienen
casi diatomita pura junto con algo de vidrio y cuarzo
(Ontiveros-Hernandez, 1964) mientras que las oscuras
corresponden a las pobres en materia organica donde
disminuye la cantidad de fristulas y aumenta el contenido de
vidrio volcanico y cuarzo.

A primera vista las laminaciones macroscopicas del
paleolago semejan “varves”. Sin embargo, la estructura mas
gruesa que estudiamos no se arregla en capas claras y oscuras
como lo hacen los “varves” (Rico et al., 1997), esto debido a
que ademas se identificaron 3 colores diferentes de laminas;
blancas, cafés y grises oscuras que no siguen un patrén de
espesores a lo largo de toda la columna.

Por esta razon, es necesario encontrar un tipo de
sedimentacion que pueda explicar el origen de las
laminaciones que presenta la Unidad EI Lucero. Diferentes
causas pueden resultar en una sedimentacion laminada, como
reacciones bioquimicas, depositacién diferencial o tormentas

ocasionales (McDuff y Hallam, 1967). Sin embargo las
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laminaciones observadas a través de Tomografia Axial
Computarizada (Rico et al., 1997) muestra laminaciones
homogéneas sin variaciones laterales o interrupciones y
muestra un ordenamiento de laminas claras y oscuras
aparentemente a escala pequefia que podrian ser asociadas
con afos.

Estas laminaciones se pudieron haber originado por

dos posibles causas (Rico et al., 1997):

> Ceniza aportada desde la cuenca durante periodos
intensos de lluvia.

> Diagénesis de ceniza volcanica introducida.

Aunque para confirmar estas hipotesis, habria que
realizar estudios mas detallados de las laminaciones de tobas
presentes en la Unidad EI Lucero.

Por otro lado y continuando con la Unidad EI Lucero,
los acufiamientos que se observan en las minas y donde se
pueden medir echados hasta de 15° son un rasgo muy
importante de analizar. La Unidad El Lucero presenta el
acufiamiento mayor, sin embargo, este desaparece unos
cuantos metros arriba del mismo, y las laminas recobran la
horizontalidad, continuando con la tendencia hasta perderse
en el tope de mina.

Una posibilidad acerca del acufiamiento presente en la

mina EI Lucero es que se trate del limite de una secuencia. El
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patron que sigue la terminaciéon de las laminaciones es
similar a un “onlap” y se asocia con el limite de cuencas
(Vera, 1994) (véase la figura 21).

FIGURA 21. Esquema de un “onlap” donde se muestra el
acufiamiento de los estratos, aumenta el espesor de los
estratos hacia el interior de la cuenca. Este tipo de
estructuras se asocian a limites de cuencas.

Ontiveros-Hernandez (1964) menciona la existencia
de una falla con un salto del2 m, que se localiza en la cafiada
El Lucero, aproximadamente unos 10 m rio abajo de las
obras mineras del mismo nombre y con un rumbo de N45°W,
dicha falla se extiende aproximadamente un kilometro hacia
el Sur; sin embargo, debido a la abundante vegetacién que
existe hoy en dia en las cafiadas, fue imposible observar

dicha evidencia.
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La falla mencionada por Ontiveros-Hernandez (1964)
parece ser posterior a la extincion del paleolago, ya que el
yacimiento de diatomitas presenta varias dislocaciones
asociadas a dicha falla que se observan en superficie en el
area de EIl Paleolago de Tlaxcala. Por otro lado, para
considerar una falla como la responsable del aumento del
volumen de agua, tendria que haber ocurrido durante el
deposito de la diatomita, como es supuesta por nosotros en
este estudio.

Durante los caminamientos realizados en la zona, no
se observaron cambios estructurales a gran escala, sélo se
observaron fracturas de dimensiones no cartografiables y que
se encuentran rellenadas por arcilla. Por ello se tendria que
suponer una falla con un rumbo general sur-norte ubicada en
lo que hoy es el cauce del Rio de las Rosas, siendo el bloque
de techo el que se encontraria al este y el bloque de piso al
oeste del rio, lo que hace a esta falla tipo listrica, y que
genero la inclinaciones y acufiamientos de los horizontes de
la Unidad EI Lucero (véase la figura 22).

Todo esto debido a que las unidades Las Rosas y El
Lucero (que se encuentran en contacto de forma concordante)
se encuentran inclinadas y por tanto la falla pudo haber
originado el lago, provocando que las ldminas se depositaran
en cufas, lo que es un factor importante en el incremento del

tirante de agua.
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FIGURA 22. Modelo inferido de la falla de tipo listrica y su

evolucion para dar origen a la inclinacién y acufiamientos

dentro de la Mina El Lucero.
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Previamente, Vilaclara et al. (2004) con respecto al

aumento del tirante de agua en el lago han propuesto que el

“incremento podria atribuirse hipotéticamente a cambios

geomorfoldgicos que pudieron haber influido en la

morfometria de la cuenca lacustre, coadyuvando a hacer el

lago mas profundo”, sin embargo no mencionan evidencias

que pudieran apoyar su teoria. Nosotros proponemos y
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reconocemos el caracter listrico de la falla y la denominamos
como Falla San José por la cercania con la cafiada de dicho
nombre.

Esto supondria que el lago comenzé en las cercanias
de la mina El Lucero y aprovechando la falla, el embalse fue
creciendo en cuanto a volumen y extension hasta alcanzar los
posibles limites creados por los derrames de la Unidad Las
Cabras. Carroll y Bohacs (1999) proponen una clasificacion
para Paleolagos de acuerdo a un balance climatico y
tectonico: “Overfilled” donde el agua dispuesta sobrepasa la
capacidad de retencién de la cuenca provocando el
desbordamiento; “Balanced-Fill” donde el lago se encuentra
en equilibrio entre la acumulacion de agua y evaporacién de
la misma; y Underfilled la evaporacion es mayor que la
acumulacion de agua, EI Paleolago Tlaxcala no se podria
clasificar debido a que no comparte las caracteristicas de los
tres modelos propuestos, sin embargo, el Paleolago Tlaxcala
comparte algunas caracteristicas de un lago “Balanced-Fill”
como laminacién fina y aguas dulce a salina, aunque carece
de las facies comdn de éste.

En cuanto a asociar el aumento del tirante de agua a
eventos volcanicos que hayan ayudado a retener una mayor
cantidad de agua con un mismo régimen se tendria que
considerar la existencia de algin evento tectonico. Los
derrames volcanicos de la Unidad Las Cabras fueron previos

a la existencia del lago y posiblemente ayudaron a cerrar la
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cuenca, permitiendo una mayor retencion de agua, mientras
que los derrames de la Unidad Huiloapan son posteriores,
incluso a la Unidad Iglesia Vieja, la cual se depositd después
de la extincion del lago. Las cenizas intercaladas en la
Unidad EI Lucero representan un evento volcanico
contemporaneo al depdsito de la diatomita, éstos ayudaron a
la supervivencia de las diatomeas por los aportes de silice, las
tobas contribuirian a rellenar la cuenca.

Para Ontiveros-Hernandez (1964) sélo existe un
evento volcanico en la formacion de los flujos basalticos al
Sur y Oeste de la zona y los asocia a un solo vulcanismo
proveniente del volcan La Malinche que da la morfologia en
el lugar. Por otro lado Vilaclara y Silva-Romo (2005)
mencionan una unidad de tobas y derrames como un evento
posterior a los depdsitos lacustres de la Unidad EI Lucero.

En este estudio, buscando posicionar a la unidad
basaltica con respecto a estos depositos lacustres, se encontro
que existe por lo menos dos eventos de actividad volcanica
en la region para poder dar forma a la cuenca, en diferentes
estadios que lograron en primera instancia cerrar la cuenca,
seguido de una captacion bastante significativa de agua a fin
de lograr el depo6sito de la Unidad EI Lucero.

Del analisis estructural es dificil establecer la posicion
de la Unidad Las Cabras con respecto a la Unidad EI Lucero,
pues no existe un afloramiento que de pauta para definir el

contacto claro que muestre sus respectivas posiciones, a
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excepcion de uno pequefio cerca del camino de terraceria
(proveniente de la carretera y que conduce al Cerro del
Aguila), en el que se deja observar al basalto por debajo de la
diatomita. Aun siendo este un rasgo de so6lo decimetros,
puede tomarse como un testigo confiable.

Por otro lado en la ladera Sur del Cerro El Aguila se
pudiera confundir la extension de los afloramientos de las
unidades Las Rosas y El Lucero, pues se observa un flujo
basaltico sobreyaciendo a un material blanco y pulvurulento
bastante parecido a La Unidad EI Lucero, pero se trata de la
Unidad Iglesia Vieja y la unidad basaltica corresponde con la
Unidad Huiloapan.

En cuanto a la parte del estudio de datacion, es éste el
que da la seguridad para establecer la edad del derrame
basaltico, puesto que, como se menciona en el capitulo
anterior, fue fechado por Solleiro-Rebolledo y Sedov (2007),
como del inicio del Gelasiano hace 2.6 Ma y el lago de
diatomita con una edad Plio-Pleistocena (Vilaclara et al.,
2004) colocandolo entonces, por debajo de la Unidad El
Lucero, de acuerdo con el principio de superposicion.

Ahora bien, la fuente que origind este derrame no
pudo haber sido algin aparato volcanico conocidos ahora
como La Malinche, el Popocatepetl o el Iztaccihuatl, como
han pensado algunos (Ontiveros-Hernandez, 1964), pues son
mas jovenes en comparacion al derrame en cuestion y dado

que no existe algln rasgo en comdn, como la composicion, la
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direccion de flujo, la distancia a la que se encuentra el flujo
de los volcanes.

Sobrepuesta a la Unidad El Lucero se encuentra la
Unidad Iglesia Vieja, depo6sito proveniente segiin Ontiveros-
Hernandez (1964), de volcanes fuera de la region tales como
La Malinche, el Popocatepetl y el Iztaccihuatl que registran
actividad volcanica durante el Pleistoceno cubriendo grandes
areas en el Estado de Tlaxcala, quedando en la regién como
una capa blanca de espesores variables, pues ha rellenado
algunas superficies de erosidn de la Unidad el Lucero. Dicha
superficie de erosion da pauta a pensar que durante algin
momento de la evolucion geol6gica regional, la zona se
encontrd en una etapa erosiva, asi que agentes como el agua
desarrollaron algunas paleocorrientes. Esto indica que parte
del registro estratigrafico perteneciente a la Unidad El
Lucero, se perdi6 debido a esta erosion, por lo que se podrian
formular dos posibles hip6tesis acerca del registro faltante y
con lo cual se podria considerar la posible extincion del

Paleolago, dichas hipétesis son:

a) El lago no llegd a su fin por un evento catastréfico, si no
mas bien, el lago culminé su vida como todos los lagos y
fue rellenado por sedimentos. Posteriormente y debido a
una pausa en la actividad volcanica, la cima de la Unidad

El Lucero fue erosionada a tal grado que la parte que
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testificaria una disminucion en el volumen de agua en su
etapa final desaparecid.

b) EIl lago llegd a su fin debido a un evento catastréfico,
relacionados posiblemente a eventos tecténicos como una
posible reactivacién de la Falla San José o inclusive, se
podria tomar en cuenta la Falla Tlaxcala, ubicada el sur
de la zona de estudio con un rumbo oeste-este de
aproximadamente 15 km de longitud (Vilaclara et al.,
2006) y con un plano de falla paralelo a la autopista San

Martin-Tlaxcala (véase la figura 23).

Ahora bien, es dificil asegurar que la Unidad Iglesia
Vieja es originada por volcanes como La Malinche,
Popocatepetl y el lztaccihuatl, pues el momento de
acumulacion tendria que ser casi al inicio de la construccion
del volcan Iztaccihuatl que es el mas antiguo de los tres; por
otro lado, la idea no puede ser desechada de tal manera,
debido a la carencia de registros volcanicos de algin aparato
volcanico cercano a la regiéon o dentro de la misma que
pudieran esclarecer la fuente de emisidn de esta unidad. Para
este estudio se adopta como cierto el hecho de tomar a los
volcanes monogenéticos cercanos a la zona como fuente de
emisién de las tobas de la Unidad Iglesia Vieja (Ontiveros,
1964).
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FIGURA 23. Esquema donde se puede apreciar la ubicacién
de las fallas que intervienen en la evolucion del Paleolago
Tlaxcala, Falla San José inferida a lo largo del Rio de las
Rosas y la Falla Tlaxcala al sur del &rea estudiada cerca de
la cuidad de Tlaxcala (Figura tomada de Vilaclara et al.,
2006).
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Cabe sefialar que esta relacion entre las tobas de cada
unidad se ha interpretado porque las tobas encontradas son
bastante similares en cuanto a la textura, color y forma de

emplazamiento a las encontradas en la Unidad Las Rosas de
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composicion intermedia a félsica, con una variacién regular
en la cantidad y alteracion mineralégica.

El Gltimo evento eruptivo que reconocimos en la zona
conformd a la Unidad Huiloapan misma que Ontiveros-
Hernandez (1964) considera una sola unidad posiblemente
correspondiente al Plioceno, junto con los derrames que
designamos como Unidad Las Cabras. Ahora bien, Vilaclara
et al. (2006) sélo hacen mencién a un conjunto de derrames
aislados de basaltos andesiticos y conos de basalto ocurridos
durante el Cuaternario. Como se ha mencionado, nosotros no
consideramos un solo evento eruptivo en el area por el hecho
de haber encontrado derrames baséalticas por debajo y encima
de las unidades El Lucero e Iglesia Vieja, de tal forma a la
unidad basaltica por debajo de la Unidad EI Lucero la
denominamos como Unidad Las Cabras, con una edad de 2.6
Ma (Solleiro-Revolledo y Sedov, 2007), en tanto que
acufiamos una unidad basica reciente, expuesta en toda la
zona.

Como ultima unidad reportada en la zona se encuentra
la Unidad San Sebastian, compuesta por depositos aluviales y
suelos vegetales, como hace mencién Ontiveros-Hernandez,
(1964), cubriendo indistintamente algunas partes de la region
(que en la mayoria no es cartografiable por su poca
magnitud). En general, el suelo vegetal cubre gran parte de la
zona oeste, encontrandose bastante erosionado 'y

practicamente en diversos lugares ha desaparecido.




V. CONCLUSIONES
®o®

En el estudio de la sucesién de eventos del paleolago de
Tlaxcala se consideran diversos aspectos geoldgicos que
hacen posible la caracterizacion del paleolago y la propuesta

del modelo de evolucion que se presenta.

Conclusiones estratigraficas

La sucesion relacionada con la evolucién del paleolago se
subdividio en seis unidades.
Dos unidades acumuladas previamente a la formacion

del lago:

a) La Unidad Las Rosas consiste en piroclastos e incluye un
depobsito tipo “surge” que representa un vulcanismo
anterior al contemparaneo del lago, con una fuente de
emision al sur de la zona.

b) La Unidad Las Cabras, de caracter basaltico acumulada al
inicio del Estadio Gelasiano hace 2.6 Ma. (Solleiro-
Rebolledo y Sedov, 2007) permite establecer una edad

méaxima a la sucesion diatomitica del Paleolago Tlaxcala.

Una unidad que es la de principal interés en la

evolucién del Paleolago.
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La unidad de diatomitas que atestigua la existencia del
Paleolago Tlaxcala, a la cual denominamos como Unidad El
Lucero.

Tres unidades posteriores al desarrollo y extincion del
paleolago; mismas que aportan datos a partir de la
desaparicion del lago y el relleno de la cuenca:

1. LaUnidad Iglesia Vieja de caracter piroclastico.

2. La Unidad Huiloapan, formada por coladas basalticas.

3. La Unidad San Sebastian, consta de paleosuelos y

depositos recientes.

Se identificaron tres discordancias y un cambio lateral
en la sucesion estratigrafica:

La primera discordancia corresponde con el limite
entre la Unidad Las Rosas y la Unidad Las Cabras (véase la
figura 24).

FIGURA 24. Esquema donde se muestran las relaciones
estratigraficas de cada una de las unidades presentes en la
zona de estudio
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La segunda discordancia es la mas importante, se trata
de una superficie de erosi6n que separa a la Unidad El
Lucero de la Unidad Iglesia Vieja, discordancia que da la
pauta para la hipotesis de la erosion del registro de la zona
somera del paleolago.

La tercera discordancia separa la Unidad Iglesia Vieja
de la Unidad Huilopan.

El cambio lateral observado es el que separa a las
unidades Las Cabras de la Unidad EI Lucero.

Se reconoci6 un horizonte guia de cenizas que permite
separar las unidades Las Rosas y El Lucero.

Se identificaron acufiamientos en la sucesién de la
Unidad EI Lucero, con base en los cuales se infiere la Falla
San José, activa durante la acumulacién de la Unidad El

Lucero.

Conclusiones geolégicas

Respecto al origen del embalse lacustre, se infiere un evento
tecténico con extension este-oeste y reflejado en la Falla San
José, de tipo normal con desplazamiento listrico, relacionada
con la inclinacién de los horizontes y acufiamientos en la
Unidad EI Lucero, observados en la Mina El Lucero. La Falla
se infiere a lo largo del Rio de las Rosas al este de la Mina El
Lucero con rumbo norte-sur y con bloque de techo hacia el

oeste.
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El desplazamiento de la falla generdé un incipiente
embalse que aumenté sus dimensiones conforme se
reactivaba la estructura, ademas de la colada basaltica que
constituye la Unidad Las Cabras, la cual cerré la cuenca y
ayudoé a profundizarla. De tal forma, el tirante de agua fue
aumentando, como se ha reconocido previamente por Rico et
al. (1993).

Para el momento en que se encuentra el mayor
volumen y que se ha supuesto como la culminacion del lago
(Vilaclara et al., 2004) hemos inferido las dos hipétesis
siguientes:

Como primera hipétesis se propone la evacuacion del
alto nivel de agua, debido a la dislocacion ocasionada por la
Falla Tlaxcala localizada al sur y posicionada de forma
perpendicular a la Falla San José. EI embalse lacustre queda
en el blogue de piso, la actividad de la Falla Tlaxcala pudo
provocar el desarrollo de corrientes remontantes que habrian
capturado el embalse lacustre del Paleolago Tlaxcala. Esto ha
sido deducido por los autores de este estudio por el hecho de
tener rastros de corrientes de agua, que dan formas y
estructuras de erosion por flujo de agua, ademas de presentar
una pendiente suave pero constante en toda la zona noreste,
que es interpretada como cauce del desagie o el drenaje del
Lago causados por la Falla Tlaxcala.

Una segunda hip6tesis mas simple es la erosion del

registro estratigrafico superior del depésito, es decir, el lago
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no fue evacuado de manera repentina, sino que tuvo una
evolucién normal, finalizando por un aporte de sedimentos
que rellenaron la cuenca. Posteriormente y debido a un cese
temporal de la actividad volcéanica, la superficie del
yacimiento de diatomita (expuesta al aire) es erosionada
debido a diversos agentes como el agua, que formé algunos
paleocanales como el que se encuentra sobre la mina el
Lucero y algunos desarrollos de paleosuelos como en las
minas de San Sebastian e Ixtotenco, representado por el
contacto discontinuo de la Unidad EI Lucero con la Unidad
Iglesia Vieja, registrando la desaparicion o dislocacion de la
parte superior de la Unidad El Lucero.

Después de esta etapa, comienza nuevamente la
actividad volcanica, formandose asi la Unidad Iglesia Vieja,
la cual se encuentra rellenando la superficie de erosién en la
cima de la Unidad El Lucero.

Finalmente y después de los depdsitos lacustres, se
origina la Gltima etapa registrada de actividad ignea en la
region de una reciente ocurrencia, que tiene como testigo a la
Unidad Huiloapan sobreyaciendo a los depdsitos lacustres y
tobaceos, como la Unidad EI Lucero y la Unidad Iglesia

Vieja respectivamente.
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