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CABALGAMIENTO MIOCENICO (?) EN LA PARTE
CENTROMERIDIONAL DE MEXICO

-

Roger Mauvois *

RESUMEN

Con la utilizacién de criterios estrictamente ‘estructurales como los que establecen la
disarmonia entre capas cenozoicas y mesozoicas, sin sobreposicién de los rasgos estructurales
de unas a otras, y losbasados en simples conceptos del comportamiento geométrico y topo-
gréfico de contactos geoldgicos, se analizaron varias fuentes. gréficas relativas a éreas cercanas

al Eje Neovolcénico en los Estados de Michoacén,

Guerrero, Morelos, Puebla e Hidalgo,

para dilucider algunas caracteristicas esenciales de la historia terciaria de la zona.

Se. establecié la existencia
una sola superficie regional

de varios testigos. y ventanas tectonicos que parecen definir
de traslape encima de la cual calizas del Creticico Inferior

vinieron a cubrir la molasa terciaria y las rocas - subyacentes,
Este rasgo estructural pone de manifiesto un ‘fuerte componente tangencial de la fase
tecténica paroxismal probablemente'del Mioceno en esta region,

RESUME

Afin de clarifier certaines caractéristiques essentielles de I'histoire terciaire de 1’Axe

Néovolcanique, ce texte analyse plusieurs ré
proches de cette région dans les états de
Hidalgo, en fonction .de critdres. strictement structurels,

férenices graphiques relatives a des zones
Michoacédn, Guerrero, Morelos, Puebla et

tels ceux qui établissent la’ dishar-

monie entre couches cénozoiques et mésozoiques, sans superposition des traits structurels des
unes sur les autres, et ceux qui se basent en simples concepts sur le comportement géométrique

et topographique de contacts géologiques.

1l etablit Yexistence de plusieurs écailles et fenétres tectoniques qui
seule surface régionale de chevauchement, surface sur laquelle des calcaires du Crétacé

une

semblent définir

Inférieur vinrent a couvrir les molasses terciaires et les roches sousjacentes.
Ce trait structurel met en évidence une forte composante tangentielle de la phase
jectonique de paroxysme probablement du Miocene en cette région. ' ‘

INTRODUCCION

En funcién de los estudios geolégicos que se
han llevado a cabo recientemente en algunas partes
del Eje Neovolcanico Transmexicano, el autor juzga
interesante reconsiderar ‘algunos aspectos dentro del
marco geodinamico de su activida volcanica. Con
esta intencién se emprendié una investigacién para
descifrar los caracteres estructurales esenciales im-
presos en las rocas terciarias, debajo de los derrames
v volcanes del Mioceno superior-Cuaternario.

Se presentan observaciones directas y recopila-
ciones de varios-gatores, haciendo a un lado la tra-
dicién, utilizando nuevos criterios de anélisis estruc-
tural del Terciario. Este andlisis implica que no debe
considerarse a las rocas terciarias como relleno de
valles y depresiones, sin tomar en cuenta sus carac-
teristicas geolégicas, tal como las interpretan en la
mayoria de las secciones estructurales.

* Instituto de eadogla, Universidad Nacional Auténoma de
Mézico, Ciudad preitivia, Mézico 20, D. F.

PRINCIPALES RASGOS ESTRUCTURALES
TERCIARIOS EN LA DEPRESION
TZITZI0-HUETAMO

En la zona al pie del Eje Neovolcanico entre
Mil Cumbres y Huetamo de Nufiez en el Estado
de Michoacén, se 1estal§lecierondevidencias suficieg-
tes. para proporier la existencia de una superficie de
trasf pe separando-rocas mesozoicas encilx)neav de las
cenozoicas. Este rasgo estructural se dedujo al acla-
rar la existencia del Anticlinal Tzitzio-Tiquicheo y
del Testigo de Eréndira (Figura 1). El Anticlinal
Tzitzio-Ti?’uicheo fue descubierto “Silva (in De-
mant et al.; 1975) y descrito por Mauvois y colegas
(1976); (Figura 2).

La megaestructura que se sigue a lo largo de
80 km de norte a sur pone en evidencia la existencia
de una fase de plegamiento, probablemente del Mio-
ceno, que afecté a toda la secuencia volcano-detri-
tica eoceno-oligocénica. Esta secuencia, con las ca-
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Figura 1.—Imagen de satélite ERTS, mostrando la localizacion del Anticlinal Tzitzio-Tiquicheo v del testigo
tectonico de Eréndira.
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racteristicas de una ‘“‘molasa” continental en su base,
se deposité en una gran cuenca cuya extensiéon su-
pera los 150 km de afloramiento continuo observados
de norte a sur y los 70 km que separan de oeste a
este los afloramientos al este de Caracuaro y los
de Tuzantla, poblados del Estado de Michoacan.

Figura 2.—Vista aérea de la terminacién periclinal septen-
trional del Anticlinal Tzitzio-Tiquicheo. Los
flancos estan formados por conglomerado (iranja
de acantilados) y por lutita y arenisca rojas de
la Formacién Balsas.

En esa gran cuenca se depositaron sucesivamen-
te, sin aparente discordancia angular, (1) un con-
glomerado basal rojo con fragmentos de rocas meta-
morficas, de cuarzo blanco y de calizas, (2) una se-
cuencia de capas rojas interestratificadas de lutita,
arenisca y conglomerado, (3) un gran espesor de
rocas volcanicas y volcanoclasticas andesiticas, (4)
unos depésitos finos tobéceos con capitas y lentes de
caliza y calcedonia y (5) un potente conglomerado
andesitico, hasta alcanzar el conjunto un espesor
superior a los 4,000 m. La secuencia fue plegada
después en un solo evento (Figura 3). El Anticlinal
Tzitzio-Tiquicheo es un ejemplo claro para ilustrar
como las estructuras anticlinales y sinclinales en la
Formacién Balsas se pueden inferir a grandes pro-
fundidades; en este caso a una profundidad supe-
rior a 4 km en la zona de afloramiento del con-
glomerado andesitico, miembro superior de la se-
cuencia descrita.

Asimismo este anticlinal revela la continuidad
del conglomerado basal de la secuencia volcano-
detritica que asi llega a jugar el papel de nivel clave
para dilucidar las estructuras terciarias cuando se
establece claramente su contacto con las unidades
subyacentes. Entonces sus afloramientos se alinean
estrictamente a rumbo de los estratos de las uni-
dades volcano-detriticas que lo cubren, y dibujan
los contornos de amplios pliegues sinclinales y an-
ticlinales.

El Testigo de Eréndira es un elemento estruc-
tural cuyas caracteristicas se describen aqui por pri-
mera vez (Figura 4). Este se observa en la zona
alrededor de las intersecciones del meridiano 100°55
con los paralelos 18°45" y 18°50", sobre la carretera
que une Zitacuaro con Huetamo entre los peque-
nos poblados Eréndira y las Trincheras, Municipio
de Huetamo, Estado de Michoacan. El Testigo de
Eréndira consiste esencialmente en un contacto en-

tre bancos calizos pertenecientes a la Formacién
Morelos segtin lo establecido por Pantoja-Alor (1959)
en las inmediaciones de Huetamo, y capas rojas in-
terestratificadas de arenisca, lutita y conglomerado
pertenecientes a la Formacién Balsas. El contacto se
ha podido observar directamente a lo largo de mas
de 25 km alrededor del cuerpo calizo (Figura 4).

Figura 3.—Vista que muestra la potente secuencia terciaria
involucrada en el plegamiento miocénico (?).
en las cercanias del poblado de El Limén de
Papatzingan, Estado de Michoacéan.

Las estructuras observadas en la caliza consis-
ten principalmente en un amplio pliegue sinclinal
cuyo eje esta orientado al N 18°W, y en cuyos
flancos se observan inclinaciones maximas de 257
hacia el oeste, en el flanco oriental y de 10° hacia
el este, en el flanco occidental. Este mismo flanco
tiende a tomar la forma de una amplia béveda an-
ticlinal al yacer casi horizontales las capas en la
parte extrema oeste del afloramiento calizo.

Mientras tanto en las capas de arenisca y con-
glomerado de la Formacién Balsas que constituyen
la prolongacién al sur del flanco occidental del
Anticlinal Tzitzio-Tiquicheo, se observan echados
que varian de 10° a 65° principalmente inclinados
hacia el oeste. En el extremo suroccidental del area
descrita se observan con toda claridad el anticlinal
y el sinclinal de Pejo que son amplias estructuras
secundarias en la Formacién Balsas con sus ejes
orientados de norte a sur. En sus flancos las inclina-
ciones son del orden de 35°.

Esos elementos ponen inmediatamente de ma-
nifiesto una doble disarmonia estructural entre las
capas del Cretacico Inferior y las del Terciario: las
deformaciones son mas acentuadas en la Formacion
Balsas que en la caliza de la Formacién Morelos,
por una parte; las direcciones de los ejes de los
pliegues de una y otra formacién no concuerdan, por
otra parte. La supuesta incompetencia de la caliza
no puede explicar, por si sola, porqué el plegamiento
del conjunto terciario no se sobrepuso al de la cali-
za, como lo demuestra esta doble disarmonia.

Los rasgos fisiograficos completan elocuente-
mente el esquema global; alrededor del area de aflo-
ramiento de la caliza, los limites estin claramente
subrayados por abruptos acantilados en la Forma-
cion Morelos que se destaca encima del lomerio de
topografia suave que caracteriza los afloramientos de
la Formacién Balsas, la que a veces, se ve atravesada
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por_profundas barrancas como en el caso del cafion
de Huelotal (Figura 5). En el mapa, el contacto se
caracteriza por sus caprichosos contornos muy seme-
jantes a los que dibujan las curvas de nivel particu-
larmente en las inmediaciones de] poblado de Cocua-
ro en donde se evidencia con mayor seguridad la
separacién entre el conglomerado y la caliza supra-
yacente por una superficie similar a un plano sub-
horizontal ligeramente inclinado hacia el oeste (Fi-
gura 5).

Figura 5—Croquis de campo que muestra la posicién rela-
tiva de la caliza de la Formacién Morelos en-
cima de arenisca, lutita y conglomerado de la
Formacion Balsas, en el frente oriental del
Testigo de Eréndira, en las cercanias del pobla-
blado de El Huelotal, Estado de Michoacén.

Aqui se pone de manifiesto que en el avance
progresivo de la erosién actual, no se ha observado
la aparicién de una antigua superficie de erosién del
Eoceno-Oligoceno entre la caliza y el conglomerado.
Al contrario, entre mas se profundiza un arroyo en-
tre la caliza, mas frecuentemente aparece el con-
glomerado rojo de la Formacién Balsas a nivel del
lecho de este arroyo.

Un rasgo mas viene a subrayar la naturaleza
del contacto; se trata de la presencia de afloramien-
tos de caliza, completamente aislados, que coronan
los copetes de pequefios cerros y que son pequefios
testigos tecténicos encima del conglomerado que yace
en la base. Varios casos se puegen observar en el
pequefio tramo entre Cocuaro y Huelotal, siendo el
mas espectacular el que se descubre desde la carre-
tera a 1.5 km al este de Eréndira frente al ranchi-
to El Potrero donde se observa la caliza horizontal
cubriendo el conglomerado inclinado con echado de
10° hacia el noreste,

La doble disarmonia estructural asi como la
observacién del plano de separacién, son argu-
mentos estrictamente estructurales suficientes para
definir a grandes rasgos una superficie de tras?ape
separando el testigo de rocas mesozoicas supraya-
ciendo a las rocas cenozoicas. Esta unidad estruc-
tural se denomina Testigo de Eréndira.

En la base del testigo se observaron ademas
zonas de fuerte dislocacién en la caliza en donde
abundan diaclasas y brechas tecténicas cementadas

por calcita, zonas relativamente delgadas de milonita
y planos de friccién sub-horizontales o ligeramente
inclinados que vienen a subrayar la naturaleza
tecténica de este contacto.

EXAMEN ESTRUCTURAL DE MAPAS DEL
AREA DEL EJE NEOVOLCANICO
TRANSMEXICANO

Las observaciones y las conclusiones hechas
acerca del testigo de Eréndira llevaron a investi-
gar si en los documentos graficos al alcance y rela-
tivos a areas en las inmediaciones del Eje Neovol-
canico Transmexicano, existian elementos de obser-
vacién respondiendo a los criterios que se utilizan.

Salvo la escasa probabilidad de existencia de
errores sistematicos en la cartografia geolégica que
convendria averiguar en su caso, se encontraron
elementos que responden a estos criterios en las
siguientes 4reas:

A).—Valle de Iguala
B).—Area entre los poblados de Tlaltizapan y
Tenextepango del Estado de Morelos.

C).—Area de Tehuacén y San Juan Raya en el
Estado de Puebla.

D).—Area de Zimapin y Tamazunchale al
norte del Eje Neovolcédnico.

Los datos relativos al Valle de Iguala se obser-
varon en las hojas niims. 4 y 5 adjuntas a la guia
de las excursiones A-9 y C-12 del 20° Congreso
Geologico Internacional (Fries et al, 1956), tam-
bién en la lamina 1, hoja 2 del Mapa Geolégico del
Estado de Morelos y partes adyacentes de México y
Guerrero que acompafia la publicacién de Fries
(1960), y en el Mapa Geolégico de ia region com-
prendida entre los poblados de El Tomatal, Huitzuco
y Mayanalén, Estado de Guerrero, mapa incluido en
la publicacién ‘de Bolivar (1963; Figura 6).

En el Valle de Iguala los mapas de Fries (op.
cit.) y Bolivar (op. cit.) revelan, antes que todo, un
rasgo estructural bien definido en la Formacion
Balsas. A lo largo de mas de 10 km de afloramiento
continuo de esta formacién entre Zacacoyuca y Te-
pecoacuilco poblados del Estado de Guerrero, sea por
fotointerpretacién o por medicién directa, todos los
datos, nos indican una fuerte y constante inclinacién
monoclinal de los estratos hacia el noreste. Las in-
dicaciones de echado varian de 15° a 50° mante-
niéndose en general con un valor aproximado de
30°. Esas inclinaciones definitivamente no corres-
ponden a las que supuestamente podrian tener ori-
ginalmente las superficies de sedimentacién en un
abanico al pie de la sierra, ya que los echados es-
tan_orientados hacia la sierra que domina el Valle
de Iguala al noreste. Salvo caso de omisién de mas
datos estructurales en los mapas, esto es la indica-
cién del afloramiento de una secuencia continua, de
mas de 4,000 m de potencia, de sedimentos detriticos
globlamente inclinados en la forma de un gran mo-
noclinal.

Excluyendo el caso improbable de que toda la
secuencia terciaria esté invertida, se debe buscar
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su base hacia el suroeste de Zacacoyuca mientras
ﬂue sus niveles superiores se encontraran al noreste
e Tepecoacuilco. Encontrar al noreste de Tepe-
coacuilco y de Iguala un contacto de las rocas me-
sozoicas con los niveles superiores de la Formacién
Balsas es un problema geométrico dificil que Fries
(1960) resolvié mediante la falla de Tuxpan, hipo-
tética y supuestamente sepultada, 'y Bolivar (19(?3.3
mediante la prolongacién de la misma al suroeste
de Cuescontlan. El presente autor considera que el
problema se resuelve si se toma en cuenta que la
gran estructura monoclinal en la Formacién Balsas
no se refleja a ningtin nivel sobre la caliza del Cre-*
tacico Inferior que rodea al Valle de Iguala al norte
y noreste. Los os datos estructurales en el 4rea-
a nivel de la caliza de la Formacién Morelos, alre-
~ dedor del extenso afloramierito de la Formacién Bal-
sas indican que la caliza tuvo un comportamiento
totalmente independiente a los esfuerzos tecténicos
que inclinaron el conglomerado, o sea que la caliza
no fue sometida a los esfuerzos que inclinaron el
conglomerado. La conclusién més verosimil a esta
observacién es que la caliza no yacia en este lugar
cuando se incliné la Formacién Balsas. Ademads, al
norte y noreste de Iguala la forma del contacto en-
tre la Formacién Morelos y la Formacién Balsas es
representativa de una superficie subhorizontal que
separa las dos unidades y conserva la mas joven de-
bajo de la mas antigua. Aqui se debe subrayar la
‘particular minuciosidad con la cual Fries (1960) di-
bujé el contacto, siguiendo perfectamente un con-
torno que corresponde estrictamente a la intersec-
cién de la superficie topografica con un plano casi
horizontal. De hecho, en el mapa, practicamente a
nive] de todos los pequefios arroyos, el contacto tiene
la forma de U o de V que presentarian las curvas de
nivel, o los embudos de valles consecuentes al pie
de las cuestas. Es muy dificil concebir un sistema de
fallas subverticales que adopte un contorno global
tan caprichoso para asi delimitar un graben.

Los rasgos fisiogréficos, subrayados por un des-
nivel abrupto de la sierra alrededor de todo el valle,
no indican en ningiin lugar que se esté descubriendo
una antigua superficie terciaria de erosién al denu-
darse el contacto conglomerado-caliza. Ademas, una
superficie antigua de erosién tiende a adoptar glo-
balmente el rumbo de las capas que la cubren. Sin
embargo, en este caso, se observa que el contacto en-
tre la Formacion Morelos y la Formacién Balsas cor-
ta sistematicamente el rumbo de las capas de esta
ultima. '

El conjunto de estas observaciones estructurales
parece establecer la naturaleza de este contacto como
una superficie de traslape, y la del Valle de Iguala
como una ventana tecténica abierta al pie del gran
testigo constituido por la sierra que incluye el Cerro
Tuxpan y la gran estructura anticlinal definida por
Fries (1960) como Anticlinal de Coxcatlén.

El érea comprendida entre los poblados de Tlal-
- tizapén y Tenextepango se sitiia en el centre de la
Hoja Cuernavaca cuya geologia fue levantada por
Fries (1966; Figura 7). Aqui, otra vez se encuen-
tran elementos de juicio que no dejan duda en lo
que respecta a la disarmoniaiestructural entre la

Formacién Balsas y la caliza creticica y en lo que
respecta a la separacién de las dos unidades por un
plano estructural subhorizontal.

En la Formacién Balsas, a pesar de las pocas
mediciones anotadas se pueden establecer los rasgos
estructurales principales en los siguientes lugares:
1) en la falda nororiental del Cerro Amarillo entre
Ticumén y Nopalera, 2) al pié de los cerros Agua-
cate y Jumil, entre el lomerio al oeste y noroeste de
Moyote%ec, y 3). al este de Xalostoc en los cerros
Iglesia Vieja y San Juan. Antes que todo, en estas
tres zonas de afloramiento, aparentemente aisladas,
un rasgo fundamental salta a la vista, es el estricto
paralelismo del rumbo de los estratos, rumbo que se
conserva a lo largo de méas de 20 km entre la pri-
mera zona de afloramiento mencionada y la ter-
cera, con valores entre N 10°W y N 30°W. §i se
toma en cuenta la disposicién irregular de las fallas
hipotéticas establecidas por Fries (1966) en el érea,
podria (freguntarse si_es posible que varios bloques
inclinados por estas fallas y aislados entre las sie-
rras de rocas mesozoicas, conserven este rasgo tan
constante en su estructura interna .

En la falda del Cerro Amarillo, seis medicio-
nes indican la inclinacién hacia el oeste-suroeste de
cerca de 1,000 m de sedimentos detriticos con un
echado muy regular entre 15° y 20°; mientras que
al pié de los Cerros Aguacate y Jumil, 3 mediciones
de echados sefialan una mayor inclinacién hacia
el este-noreste con valor de 30°-35°. Existe la proba-
bilidad de que estas dos zonas correspondan a los
flancos de un amplio anticlinal ligeramente asimé-
trico. Por su aislamiento, la zona de afloramiento en
los Cerros Iglesia Vieja y San Juan, se puede inter-
pretar simplemente como una estructura monoclinal
que presenta una débil inclinacion de 10° hacia el
este en, aproximadamente, 300 m de sedimentos de-
triticos.

Una vez establecidos estos rasgos estructurales
en la Formacién Balsas deben ser comparados con
los que quedaron impresos en la caliza mesozoica.
Fries (1966) definié con gran precisién estas estruc-
turas como por ejemplo los sinclinales del Cerro
Jumil y de Cerro Prieto y el anticlinal que los se-
para. Las direcciones -estructurales definidas tanto

or los ejes estructurales como por los rumbos de
ﬁns capas en los flancos de los pliegues indican en
general, un solo alineamiento entre N 30° W y
N 50° W. Particularmente en el caso de los cerros
Jumil y Prieto debe subrayarse que los valores de los
echados no rebasan de 20°-25° y son menores que
los que se presentan en la Formacién Balsas en la
cercania.

Estos hechos nuevamente llevan a la conclu-
sion de que no existe ningin nexo entre las estruc-
turas defj complejo mesozoico y las del complejo
terciario y, mas ain, ninguna sobreposicién del ple-
gamiento o inclinacién del Terciario al plegamiento
de las rocas cretéicicas de los cerros Jumil y Prieto.
Aclaradas estas diferencias de la estructura interna
de cada complejo por separado, se debe establecer
la naturaleza del contacto entre los dos.

Conviene sefialar que algunos-aspectos de éste,
contradicen nuestra hipétesis general, como por ejem-
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Figura 7.—Mapa geolégico v secciones estructurales del drea entre Tlaltizapan y Tenextepango. Estado de Morelos, segin datos originales

reinterpretados por R. Mauvois. Seccion E-F (B) construida por Fries (1966): Seccion E-F (C) construida

de Fries (1966).
por R. Mauvois.
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plo, lo que se nota en el extremo noroccidental de la
estructura sinclinal de Cerro Prieto, en donde, al
nivel de 3 arroyitos que corren hacia el oeste, se
dibuja una linea a lo largo de la cual parece eviden-
te la posicién de la caliza debajo del conglomerado.
La pregunta es: ¢Qué tan importantes son estas ob-
servaciones frente a las numerosas que indican lo
contrario? Falta solamente subrayar el carécter ge-
neral de la red fluvial que, como en todos los casos
de predominio de una estructura horizontal, no pre-
senta direccién definida y corta a esta estructura, en
este caso, al contacto caliza-conglomerado, practi-
camente a un mismo nivel topografico; falta también
mencionar las numerosas formas en V en el plano
que se asemejan a los “embudos de valles consecuen-
tes” que caracterizan los relieves de cuesta, y falta
poner en evidencia algunas anotaciones del ma‘f)a
como “Cafiada de los Organos” y “Barranca del
Muerto” que indican un profundo corte en la se-
cuencia detritica sin que aparezcan capas sepultadas
de la caliza de los aﬁoramientos cercanos.

Asi se confirma en esta 4rea la existencia de
una superficie estructural en un plano subhorizon-
tal debajo del cual encontramos la potente Forma-
cién Balsas inclinada y plegada a lo largo de una
direccidn casi norte-sur y encima del cual se conser-
varon los cerros Matitica, Aguacate, Jumil, Prieto,
Temilpa, Mirador, Chiquito y El Gallo como relictos
o partes de un gran testigo de caliza que se deno-
mina Testigo de Temilpa en el cual se conservaron
estructuras aléctonas de orientacién noroeste-sureste.

Los datos relativos al 4rea entre Tehuacin y
San Juan Raya se obtuvieron de las figuras 1-5-6-7-
8-9-10-11-12-13 que ilustran la excursién A-11 del
20° Congreso Geolégico Internacional. Los datos le-
vantados por Calderén-Garcia (1956) se presentan
aqui en una restitucién al 1:100,000 (Figura 8).
Este mapa, debido a la precisién de su levantamien-
to, a la densidad de inflt))rmaci(')n y a la objetividad
de las interpretaciones estructurales que contiene,
es sin lugar a duda el mejor ejemplo para ilustrar
los criterios estructurales que se utilizan para esta-
blecer la presencia de una estructura de traslape.

El contacto que inmediatamente llama la aten-
cién es el que rogea los numerosos afloramientos de
caliza de la Formacién Cipiapa que por una extrafia
coincidencia se correlaciona con la Formacién Mo-
relos, principal componente de los testigos estable-
cidos antes. A lo largo de este contorno la caliza de
la Formacién Cipiapa yace indistintamente en con-
tacto con esquistos metamoérficos, rocas del Jurasico,
la Formacién Zapotitlan, los Miembros Agua del
Burro v Agua del Cordero de esta misma (?), una
gran extensién de la Formacién San Juan Raya y
la Formacién Tehuacan, equivalente de la Forma-
cién Balsas. Este contacto, ademads, corta a otros con-
tactos geolégicos y a las direcciones estructurales bien
definidas que se observan tanto en la misma Forma-
cién Cipiapa, como en las otras formaciones. Cual
puede ser la naturaleza de un contacto que presenta
tan extrafio comportamiento? Para establecerla se
debe recurrir al anélisis y a la interpretacién de los
diferentes rasgos estructurales. Estos rasgos fueron
claramente establecidos por Calderén-Garcia (1955)

en su mapa geolégico. Desgraciadamente la inter-
retacién tectonica elaborada por Manuel Alvarez
r., en la misma Guia (Excursién A-11, 1956), no
refleja la situacién real que se deduce del mapa.
Alvarez (in Calderén-Garcia, 1956, p- 25)
anota direcciones diferentes de los pliegues sin sub-
rayar el hecho de que esas direcciones son propias
de distintos conjuntos estratigraficos y, lo mas ex-
trafio, subraya que los sistemas de empuje responsa-
bles de esas direcciones, tuvieron una accién conjun-
ta imposible de concebir en términos fisicos. El
mapa muestra un com}ilejo y fuerte plegamiento del
conjunto que encierra la Formacién Zapotitlan, con

'sus miembros (?) Agua del Burro y Agua del Cor-

dero y la Formacién San Juan Raya. Este plega-
miento se realizé probablemente en varias fases so-
brepuestas, marcadas por los pliegues con orienta-
cién general de sus elementos estructurales de N
10°W y. N 30°W y por el contacto globalmente rec-
tilineo entre las Formaciones Zapotitlan y San Juan
Raya, contacto subrayado por el Miembro Agua del
Cordero con afloramientos de orientaciéon N 45°E.

Esas dos direcciones estructurales se ven brusca-

.mente truncadas en el contacto con la caliza de la

Formacién Cipiapa en la cual se desarrollan estruc-
turas completamente oblicuas y a veces perpendicu-
lares. Es el caso por ejemplo del Cerro Gordo con
sus estructuras orientadas al NNE-SSW, en clara
oposicién a las que se establecen en las inmediacio-
nes entre San Juan Raya y San Lucas Teteletitlan,
en las Formaciones Zapotitlan y San Juan Raya.
Es también el caso que se observa a nivel de los
cerros Encinal o Taréntula y Pajarito en donde las
direcciones estructurales en la caliza son casi perpen-
diculares a las que se observan en las Formaciones
Zapotitlan y San Juan Raya.

Por ser en esta érea, la caliza mas joven que
estas dos formaciones, se debe subrayar particular-
mente que los rasgos estructurales, claramente im-
presos en la caliza, no se sobrepusieron a los de las
formaciones més antiguas. Esto excluye una posible
interpretacién de la separacién entre los dos con-
juntos como contacto estratigrafico con discordancia
angular.

Ademds, a pesar de los ‘pliegues que afectan
las rocas que separa, el contacto sigue siendo la
interseccién de un plano subhorizontal con la super-
ficie topografica como lo ilustra claramente el area
cercana a San Juan Raya en donde se destacan los
cerros Gordo, Piedra de Leén, Zotolin Pascual, Ga-

-ribay, Mezquite y otros pequefios que son simple-

mente una serie de testigos calizos cuya estructura
interna denuncia su aloctonia.

Una vez establecido este rasgo fundamental,
interesa mas que todo aclarar la relacién existente
al nivel del contacto entre la caliza y las rocas de
la Formacién Tehuacén. En el mapa de Calderén-
Garcia (op. cit.) este contacto se sigue a lo largo
de mas de 10 km al oeste de Tehuacan a orilla del
valle, lo que nos deja un margen suficiente para
juzgar de su naturaleza.

Antes que todo, se observa la posicién indudable
de la Formacién Tehuacdn directamente encima de
la Formacién Zapotitlan, posicién evidente a lo lar-
go de los arroyos que ﬂll)lyen hagia San Antonio
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Texcala. En esta érea el contacto basal de la For-
macién Tehuacin refleja claramente la posicién
practicamente horizontal de las capas pero no los
ligeros buzamientos observados y que permitieron
que Calderdn-Garcia (?{). cit.) definiera pequefios
sinclinales que a pesar de todo presentan en su ma-
voria una orientacién global de sus ejes WNW-ESE.
No obstante esta superficie basal y las estructuras
sinclinales son suficientes para indicar que el con-
torno de la Formacién Cipiapa pone en contacto la
caliza con varios niveles de la misma Formacién
Tehuacan: su base y niveles més jévenes que afloran.
en el nicleo del sinclinal establecido 8 km al WSW-
de Tehuacén. :

Ahora bien, en el mapa, tomando en cuenta la’
forma del contacto, que muestra claramente 5 a 6
profundos “embudos de valles consecuentes” al pié
de la sierra, algunos de 1 a 2 km de largo, “embu-
dos” en los cuales se adivina la penetracién de las
rocas terciarias -debajo de la caliza, llegamos, otra
vez, a la conclusién que, desde el punto de vista
estructural, el contacto global de la Formacién Ci-
piapa corresponde a una superficie subhorizontal de
traslape que se establecié después del depésito y del
ligero plegamiento de la Formacién Tehuacan.

Estas conclusiones establecen la existencia de la
Cobijadura de Tehuacén que abarcaria, ademés de
la sierra al este de Tehuacan, los pequefios testi
tecténicos definidos entre San Juan Raya y San
Lucas Teteletitlan.

Se menciona el drea de Zimapan-Tamazunchale
solamente para indicar que no se puede excluir la
existencia, inmediatamente al norte del Eje Neovol-
canico, de estructuras de la naturaleza v de edad
de las que se han establecido al sur. Las fuentes de
informacién que se tuvieron a la mano son dema-
siado esquematicas para permitir sacar una conclu-
sién definitiva, pero establecen una serie de hechos
que podrian apegarse a los criterios estructurales que
se usaron en las otras areas. Los datos que se han
analizado <e encuentran principalmente en las figu-
ras 10 y 12 que ilustran las Excursiones A-14 y C-6

del 20° Congreso Geolégico Internacional (Bodenlos -

et al., 1956), figuras que fueron realizadas por Bo-
denlos, Segerstrom, Simons y Mapes; y en la figu-
ra 2, mapa geoldgico, que se incluye en el Boletin 40
- del Instituto Nacional para la Investigacién de Re-
cursos Minerales por Simons y Mapes (1957).

En los alrededores de Zimapén, Edo. de Hidalgo,

se vuelven a encontrar estructuras claras a nivel del
conglomerado de la Formacién El Morro que se
considera equivalente a la Formacién Balsas (Figura
9). Las inclinaciones anotadas en este complejo va-
rian de 10° a 60° particularmente en el flanco sur-
occidental del gran pliegue sinclinal asimétrico que
rodea el Rio' Toliman y su afluente La Barranca del
Malacate. Este flanco define una direccién estruc-
tural mantenida a lo largo de mas de 12 km con
un rumbo NW-SE. Los cortes que acompafian el
mapa geolégico (Simons y Mapes, op. cit.), indican
claramente ademas que la secuencia volcanica agru-
pada en la Formacién Las Espinas fue igualmente
afectada en el pliegue cenozoico. El espesor del con-
g(x)r(l)to plegado varia segin los cortes entre 300 y

m.

Esta estructura sinclinal es particularmente
ilustrativa por el hecho de que las grandes fallas
posteriores al emplazamiento de la secuencia volca-
no-detritica continental no provocan la inclinacién
de los bloques vecinos. Todo parece indicar que,
salvo una excepcién anotada en el texto (Simons y
Mapes, 1957, p. 91), en la cercania de la Falla del
Malacate, con un salto evaluado a mas de 500 m,
las capas terciarias conservan una posicién subho-
rizontal en el flanco nororiental del pliegue. Mien-
tras tanto, las fuertes inclinaciones del flanco sur-
occidental no parecen encontrarse en la zona de
influencia de alguna falla de esta naturaleza.

El sinclinal de Zimapéan corresponde indudable-
mente al 1dltimo acto de plegamiento registrado en
el drea. Toda estructura globalmente horizontal o
subhorizontal en la regién debe corresponder a fené-
menos posteriores a este plagamiento. Estructuras
horizontales se encontraran seguramente en los sedi-
mentos cuaternarios. Como explicar su presencia

" entre rocas mesozoicas? Una falla inversa o falla

de empuje fue establecida en el Cerro de Daxi a 5
km al suroeste de Zimapan. Esta falla separa la ca-
liza de la Formacién ElpDoctor, correlacionada con
las Formaciones Morelos y Cipiapa, de las rocas del
Creticico Superior y mantiene la primera encima
de las otras. Es una de las estructuras subhorizon-

tales. Asi lo interpretaron Simons y Mapes (ver

corte BB’) y en forma similar se deduce al observar
en el mapa, al pie del Cerro de Daxi y adelante del
contacto bastante irregular, un testigo completa-
mente aislado. Sin poder juzgar la extensién del fe-
némeno en este lugar, se puede por lo menos esta-
blecer su naturaleza y su edad: se trata de un
traslape de la caliza posterior al plegamiento o in-
clinaciéon de la secuencia volcane-detritica. Esta
observacién induce a emitir fuertes dudas respecto a
la naturaleza del contacto tecténico tan particular
aue separa la caliza de la Formacién El Doctor de
las rocas volcénicas de la Formacién Las Espinas al
norte de Zimapén. Este contacto fue interpretado
por Simons y Mapes (1957) como un sistema com-
plejo de fallas normales que rodean completamente
lo que bien podria ser un testigo calizo.8.5 km al
noreste de Zimapan por la Carretera Panamericana.

A diferencia de las zonas anteriores, en el 4rea
de Tamazunchale, San Luis Potosf, yacen inicamen-
te rocas terciarias marinas. Esta diferencia no impide
la existencia de rasgos estructurales similares a los
que se evidencian a nivel de los afloramientos del
Terciario Continental. La Figura 10 de la Excur-
sién A-14 C-6 (Bodenlos et al., 1956) esboza los
principales caracteres geoldgicos establecidos desde
entonces entre Tamazunchale y Ciudad Valles. Esa
figura muestra particularmente la presencia, al oes-
te y noroeste de Tamazunchale, de una zona conti-
nmua de fallas inversas que aparentemente corres-
ponden al frente de cabalgadura de la Sierra Madre
Oriental sobre la depresién costera del Golfo. Estas
fallas inversas ponen en contacto, rocas del Jurasico
y del Cretécico Inferior con rocas del Cretécico Su-
perior y del Terciario. Por ejemplo entre los po-
blados de Huichihuayén y San Jﬂanito, 32 km al
norte de Tamazunchale, a orillas del Rio Huichihua-
yan, se observa en el mapa, directamente en el con-
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tacto tectémico, la presencia de afloramientos de las
Formaciones Velasco y Tanlajas (siendo la vltima
una secuencia de tipo flysch) en la base del Gru
Chicontepec de edad Pa eoceno-Eoceno. Bonet en la
Fuia (Bodenlos et al., 1956, p. 104) al describir este
ugar apunta: . .. “podra observarse un cabalgamien-
to de las calizas Taninul del Cenomaniano sobre las
areniscas Chicontepec del Eoceno”. Esta observacién
se confirma al seguir los contactos geoldgicos que
dibujan estructuras anticlinales y sinclinales que
afectan aiin a la Formacién Chalma del Grupo Chi-
contepec del Eoceno. En el mapa estas estructuras
de orientacién NW-SE se observan claramente recor-
tadas por el contacto tecténico subhorizontal. Asi se
establece indirectamente el emplazamiento de la
estructura tangencial en un evento que se produjo
indudablemente después del plegamiento de la For-
macién Chalma, p{)egamiento que por su misma
orientacién pudo haber sido contemporéneo del que
hemos establecido en las rocas terciarias del 4rea
de Zimapén.

EXAMEN Y CRITICA DE LOS CONCEPTOS
ESTRUCTURALES RELATIVOS AL TERCIARIO
DEL AREA

Los dos tltimos ejemplos analizados (Simons y
Mapes, 1957, érea de Zimapén y Bodenlos et al.,
1956, area de Tamazunchaf:e), utilizan fallas in-
versas y establecen desde 1956 caracteres tangencia-
les de las dislocaciones que afectaron a las rocas me-
sozoicas.

Los primeros conceptos relativos a cobijaduras
de edad terciaria media a tardia en el drea fucron
expresados por Rast y colegas (1970) en los “Resul-
tachs Geoldgicos, Estratigraficos y Estructurales de
un recorrido a lo largo de la Carretera Federal 190.
Iziicar de Matamoros, Pue. y algunas localidades ad-
yacentes”,

En esa nota (Rast ¢t al., op. cit.,), al referirse
a la secuencia mesozoica se dice:

*...los afloramientos representan una serie de bloques
aislados, generalmente rodeados de rocas metamérfi-
cas, lo que se explica mediante una cobijadura de
gran tamafio cuyo desplazamiento fue desde el
suroeste ... Los mejores ejemplos de este fenémeno
estdn representados por el lineamiento mesozoico que
va de Petlalcingo al drea de Santa Cruz-Texcalapa,
ahi la secuencia mesozoica con rumbo noroeste y con
inclinaciones suaves estd fallada transversalmente, y
termina abruptamente en sus dos extremos.

Otro bloque similar estd representado por el linea-
miento Huajuapan de Leén hacia Chila y Ayuquila,
el cual también en ambos extremos estd afectado por
fallas transversales, en este caso la cobijadura, de
edad terciaria media a tardia, estd expuesta en la
cafiada de uno de los afluentes del Rio Mixteco, al
cruzar la carretera Huajuapan-Tonal4”.

Estas afirmaciones corresponden indudable-
mente a observaciones directas de campo. Pero la
simple enumeracién de tales hechos no es argumento
suficiente para convencer de su existencia. No obs-
tante en el curso de la exposicién se ven elementos
cuya utilizacién pudo haber sido decisiva. Por ejem-
plo se subraya que: “El principal factor que ha con-
trolado la fisiografia actual ha sido la cabalgadura del
lineamiento mesozoico sobre la secuencia permo-
triasica, el basamento metamérfico y parte de la

secuencia terciaria temprana y media”. ;Cuéles son
los caracteres fisiograficos obsérvados? ¢Como se des-
taca la cabalgadura entre los rasgos fisiograficos?
:Dénde se observa la cabalgadura sobre parte de
a secuencia terciaria? Esas preguntas no tienen res.
Puesta en el texto citado (Rast et al., op. cit.,). Otros
elementos se destacan al describir la secuencia ter-
ciaria: por ejemplo se establecen claramente varios
rasgos estructurales como “la gran estructura anti-
clinal de Tlancuatlpican” cuyos flancos estdn cons-
tituidos por unidadpes del Terciario, en el area de
Izvicar de Matamoros. '

También se menciona en el 4rea de Amatitlan
que la secuencia terciaria “se encuentra plegada
al suroeste de Ayuquila”; lo mismo “en los alrede-
dores de Pefia Colorada, en el camino hacia Tlapa y
Chilpancingo, Gro.” donde “la secuencia terciaria
estd sumamente plegada” y “en los alrededores de
Mariscala, Oax.”, donde “ia secuencia ha sido ple-
gada en un sinclinal de considerables dimensiones”.
Esas anotaciones, solas, reflejan \inicamente el ple-
gamiento; puestas en el contexto estructural de toda
la zona, confirmarian definitivamente la cabalga-

- dura de edad terciaria media o tardia en esas partes.

Por otra parte Rafael Rodriguez-T., (comunica-
cién personal, 1976) afirma que sus observaciones
le permiten concluir en la presencia de un traslape
de la caliza en una fase deY Terciario medio o tar-
dio precisamente en las 4reas de San Juan Raya,
Puebla y Cacahuamilpa, Guerrero, con el uso de
criterios esencialmente estratigraficos al parecer.

Estas opiniones originales, al coincidir en sus
conclusiones con la hipétesis expuesta y argumen-
tada en este trabajo, en base a métodos y criterios
diferentes, refuerzan esta y amplian el drea en la
cual se debe comprobar la existencia de superficies
de traslape de la secuencia mesozoica en una fase pos-
terior al plegamiento de la molasa terciaria ¥y, en-
cima de ella. '

En oposicién, la totalidad de los estudios del
area publicados hasta la fecha, tienden a negar to-
dos los caracteres estructurales que se sefialan en
este trabajo. ‘

Se llega a dudar de la inclinacién tecténica de
las capas cenozoicas. Simons y Mapes (1957, p. 50)
insisten en afirmar: “Los actuales echados .. apa-
rentan ser en su mayoria los originales”. Es sabido
que solamente los depésitos de talud en la falda de
los cerros pueden presentar inclinaciones originales
de alrededor de 35° con una estratificacién general-
mente muy irregular. En este caso, cuando la ex-
tensién de los afloramientos alcanza decenas de
kilémetros, v cuando se observa una clara estra-
tificacién de capas que en su conjunto superan cen-
tenares de metros ge potencia se debe rechazar la
hipétesis de que se trate de derrubios al pie de los
cerros cercanos. Todas las descripciones (litologia,
espesor del conjunto, extensién de los afloramientos,
regularidad del comportamiento estructural) con-

. cuerdan en indicar que la molasa continental de las

Formaciones Balsas, Tehuacén, El Morro, etc. se

deposité originalmente en capas subhorizontales.
Otra tendencia consiste en refutar el plega-

miento cenozoico. Fries (1960, p. 97) afirma:
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62 MAUVOIS

“No se notaron en la region cartografiada pliegues es-
trechos o siquiera pliegues distinguibles en la escala
de un afloramiento, ni tampoco en otra parte del
centro de Meéxico. La estructura podria adscribirse,
por consiguiente, a la inclinacién de blogques fallados
o al combamiento sinclinal amplio”.

Si por combamiento se entiende la ligera fle-
xura de las capas, porqué no emplear aqui el térmi-
no propiamente geolégico de pliegue cuando obser-
vamos como lo nota Fries (1960, p. 97), que “son
escasos los buzamientos menores que 10° ¥ un pro-
medio quedaria quizas entre 20 y 30°, con inclinacio-
nes locales hasta de 70° o mas...”, lo que desmiente
la ligera flexura y establece la existencia de profun-
das estructuras.

Ademas, la nocién “‘bloque fallado” supone por
una parte la existencia de un bloque v por otra
la de fallas. Un bloque, a su vez, supone limites bien
definidos, que pueden ser fallas, superficies de ero-
sion, contactos estratigraficos; todas esas superficies
que por complejas que sean son bien materializables
v susceptibles de una determinada representacién
grafica de acuerdo a sus caracteristicas estructurales
v a las reglas de la geometria descriptiva y no ex-
presadas desordenadamente. En cuanto a las fallas,
deben ser reales, no hipotéticas. Los “bloques fa-
llados™ de Fries por carecer de estas caracteristicas,
objetivamente, no existen.

Ademas, la hipotesis de los bloques inclinados
por falla, generalmente aceptada hasta la fecha, lle-
va a veces a serios errores de interpretacién estruc-
tural, Por ejemplo Fries (1960, p. 97) subraya con
insistencia y precision que “...en los sitios donde
el Grupo tiene mucho espesor, se observa que los
buzamientos se hacen mas débiles progresivamente
hacia arriba en la sucesién . .." Su interpretacion de
tales hechos se expresd en los siguientes términos
(Fries, et al.. 1956, p. 46):

“No se puede eludir la conclusion de que el depdsi-
to... se debié en gran parte v en relacién propor-
cional al hundimiento de los bloques afallados, por-
que de otra manera no se podria explicar el gran
espesor local ... y la disminucién en los buzamientos
desde su parte inferior a la superior”,

Abriendo un paréntesis respecto al espesor de
los depdsitos referidos, se debe hacer notar, otra
vez, que, contrariamente a las interpretaciones, los
mapas sistematicamente reflejan una gran potencia
general y no local, lo que corresponderia mas bien
al hundimiento de una sola cuenca.En cuanto al bu-
zamiento, se sabe que, a menos que las fallas hayan
conservado una actividad continua durante muy
largo tiempo, lo que es muy dificil de concebir, se
tendria necesariamente que haber encontrado, por
lo menos en algun nivel, alguna discordancia angu
lar. Ninguna publicacién revela tal hecho; pero po-
demos facilmente concebir que en un amplio pliegue
sinclinal abierto y paralelo existe forzosamente, una
disminucion progresiva de los buzamientos hacia el
nicleo; en general, hacia las capas mas recientes
(Figura 11). Por corresponder esta observacion exac-
tamente a la descripcion de Fries, es permitido,
entonces, pensar que en realidad se observaron plie-
gues de este tipo que no fueron interpretados como
tales por estar todavia en parte sepultados debajo de
la superficie de traslape. Esta regla de la dismi-

nucion progresiva de las inclinaciones hacia las ca-
pas superiores es precisamente un criterio que se

debe utilizar para identificar las zonas axiales de
las amplias estructuras anticlinales y sinclinales que
se observan en las rocas del Terciario.

Figura 11, Seccidn esquematica de un amplio pliegue sin.
clinal paralelo y abierto, mostrando la disminu-
cién progresiva de la inclinacion de los estra
tos hacia el niicleo.

Cuando se ven contradicciones, como las que se
sefialaron entre observaciones tan precisas e inter-
pretaciones, es permitido pensar que la insistencia
en negar sistematicamente el plegamiento de la
secuencia volcanodetritica eoceno-oligocénica, se de-
riva mas que de la observagién de los hechos, del
compromiso con una teoria preestablecida como la

ue insiste en restringir el plegamiento del centro
ﬁe la Repuiblica Mexicana a la fase tecténica lara-
midica.

Hoy dia se confirma el plegamiento probable-
mente miocénico desde Coa uiilza (Tardy, 1073)
hasta Chiapas (R. Gutiérrez-Coutifo y J. C. Carfan-
tan, 1976, comunicacién personal).

CONCLUSIONES

En resumen, se ha tratado de sefialar con los
ejemplos analizados, que la demostracién del plega-
miento probablemente miocénico y consecuentemen-
te el desciframiento de las profundas estructuras ter-
ciarias son pasos fundamentales e indispensables en
el establecimiento de los rasgos estructurales princi-
pales. Solamente asi, se evidencia la total indepen-
dencia estructural de algunas unidades, en el caso
particular, de la potente caliza del Cretécico Inferior.
al plegamiento probablemente miocénico. Llegar a
esta conclusién es esencial para probar definitiva-
mente que no hubo sobreposicién de la fase tectoni-
ca, probablemente miocénica, sobre la caliza y con-
secuentemente confirmar también la aloctonia de
ésta. Cuando la aloctonia se confirma mediante la
revelacién de la superficie subhorizontal que la pro-
pici6, se llega a la precisa diferenciacién de testigos
tectonicos.

Al establecer estas relaciones se estd plenamente
conciente de los mltiples problemas que se derivan
de tales conclusiones, ﬁ)s cuales quedan sin resolver.
Atn no se sabe con precisién la edad, la extensién.
ni el origen del fenémeno que se revela con el ana-
lisis estructural de pequenas areas aisladas. Falta
todavia mucho trabajo, particularmente de campo.
para confirmar su natura&eza, desde todos los puntos
de vista geoldgicos.
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