CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Generalidades

El Campo Volcanico Santiago Tetlapayac-Santa Cruz-El Tepozan (CVST-SCT) se localiza
en la porcion sureste del estado de Hidalgo, y forma parte de la Faja Volcanica Trans-
Mexicana (FVTM) de edad miocénica al Cuaternario (GOmez-Tuena et al., 2005). Este
campo se ubica justo en el limite de los sectores central y oriental de la divisién propuesta
por Alaniz-Alvarez et al. (2002) para la FVTM. En las cercanias del campo volcanico se
distinguen estructuras importantes, como la caldera de Acoculco (Ledezma-Guerrero, 1987,
Lopez-Hernandez, 2009) que se localiza a 20 km al NW y la zona volcanica de la Sierra de
Apan al sur (Ledezma-Guerrero, 1987; Garcia-Palomo et, al., 2002; Nufez-Castillo, 2010).
Existen cuencas que separan a las diferentes estructuras volcanicas de la region, como la de

Tecocomulco y la de Llanos de Apan (Figura 1.1).

Las estructuras volcénicas de esta region, asi como las diferentes cuencas muestran una
orientacion preferencial NE-SW, lo cual se ha asociado con la presencia de fallas normales.
Una de estas fallas es la que se asocia con la Sierra de Apan, cuya orientacion general es
NE-SW 45°y que fue nombrada como Apan-Tlaloc por Mooser y Ramirez en 1987 para un
lineamiento que une a los volcanes Tlaloc-Telapdn con esta sierra (Garcia-Palomo et al.,
2002) (Figura 1.1).

Algunos trabajos realizados en esta porcion de la FVTM han tenido un caracter general y se
han enfocado a la descripcion de cartografica geologica (estratigrafia y estructural) a escala
muy regional (Ledezma-Guerrero, 1987; Garcia-Palomo et al., 2002; Lopez-Hernandez,
2009). Sin embargo, se desconocen las caracteristicas petrograficas, geoquimicas e
isotopicas de las rocas que componen al CVST-SCT. En el presente estudio se aportan
nuevos datos sobre la geologia y composicion petrogréfica de las rocas que componen este

campo volcanico, pero sin duda la principal aportacion es la obtencion de datos



geoquimicos e isotopicos que contribuyan al conocimiento de los procesos magmaticos

ocurridos en la region y su evolucion a través de la historia geologica.
1.2 Localizacion y vias de acceso al area de estudio

El Campo Volcanico de Santiago Tetlapayac-Santa Cruz-El Tepozan (CVST-SCT) se
encuentra localizado en las cercanias de los limites estatales de los estados de Hidalgo,
Tlaxcala y Puebla; en el primero se localiza el area del presente estudio. Este campo
volcéanico se encuentra entre las coordenadas geograficas 19° 51’ y 19° 41.4” latitud Norte y
980 23’ y 98° 16” de longitud Oeste, y cubre una extensién aproximada de 180 km?.

El area de estudio se encuentra comunicada por carreteras federales de primer orden,
carreteras estatales, asi como por numerosos caminos vecinales, terracerias y brechas que
comunican entre si a los numerosos poblados de la zona (Figura 1.2). Para llegar al CVST-
SCT se toma la autopista que va del Distrito Federal a Texcoco, Estado de Mexico
(Carretera Federal 136), después se toma la carretera Federal que va de Texcoco, a Tlaxcala
y al llegar a la ciudad de Calpulalpan se toma la carretera Federal 166 que va hacia Apan.
Después se toma la Av. Jaime Nufio Ote, hasta la desviacion al poblado de Almoloya, y de
aqui salen carreteras pavimentadas y de terraceria que comunican a las poblaciones del

Tepozén, Las Violetas, Santiago Tetlapayac y Santa Cruz. (Figura 1.2).
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Figura 1.1. a) Ubicacion de la zona de estudio dentro de las porciones centro-oriental de la Faja Volcanica
Trans-Mexicana (modificado de Gémez-Tuena et al., 2005). b) Modelo digital de elevacion en el

que se presenta la ubicacién del area de estudio y estructuras que la rodean, como el sistema de
fallas NE-SW Apan-Tlaloc y la Caldera de Acoculco en la FVTM.
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Figura 1.2. Localizacion del area de estudio, mostrando las principales vias de acceso y sus poblaciones. Se
indican también los nimeros de cartas topogréaficas del INEGI que cubren el area. Las principales
vias de acceso al area de estudio se representan en rojo, con el nimero de las carreteras.



1.3 Justificacion

La caracterizacion magmatica y tectonica de la Faja VVolcénica Trans-Mexicana (FVTM) ha
sido durante muchos afios uno de los grandes dilemas, tanto de gedlogos nacionales como
extranjeros. La FVTM es una provincia magmatica muy compleja, tanto en la forma en la
que se encuentra emplazada en el territorio nacional y su relacién con la zona de
subduccién meso-americana, como por la variacion geoquimica de las rocas emplazadas a
lo largo de su formacion, asi como por la gran cantidad de estructuras volcénicas que se han
formado a lo largo de ésta. Existen ain muchas regiones de esta provincia magmatica de las
cuales se desconoce practicamente todo sobre sus caracteristicas geoquimicas y
petrogenéticas. Este es el caso de lo que se ha llamado Campo Volcénico Tetlapayac-Santa
Cruz-El Tepozan, en el cual existen numerosos edificios volcanicos, una variacion
petrografica importante y que no ha sido estudiado adecuadamente. No existen estudios

estratigraficos, geoquimicos e isotdpicos detallados que permitan entender su evolucién.

Existen trabajos regionales como los realizados por Ledezma-Guerrero (1987); Garcia-
Palomo (2002); Garcia-Palomo et al. (2002) y Lopez-Hernandez, (2009), que son de gran
importancia y sirven de base para estudios generales de la zona, pero no hay trabajos a
detalle donde se proporcione informacion sobre los procesos magmaticos que se dieron en
la zona de estudio. Por tanto, el presente trabajo pretende contribuir con una descripcion
detallada de la petrografia, asi como aportar un mapa geoldgico detallado y la
interpretacion de datos geoquimicos e isotopicos que permitan inferir el origen y evolucién
del CVST-SCT.

1.4. Objetivo

Determinar las variaciones petrogréficas y realizar la elaboracion de un mapa geoldgico
detallado, asi como, disponer de datos geoquimicos e isotdpicos de Sr'y Nd de las rocas del
CVST-SCT, para identificar el origen de los magmas y su interaccion con la corteza

continental.



1.4.1 Obijetivos especificos del trabajo
Los objetivos especificos que se pretenden alcanzar en este trabajo son los siguientes:

o Proponer un mapa geoldgico del Campo Volcanico Santiago Tetlapayac-
Santa Cruz-El Tepozan (CVST-SCT).

o Determinar las caracteristicas y variaciones petrograficas de las rocas
volcénicas muestreadas del CVST-SCT.

o Contribuir con nuevos datos geoquimicos (elementos mayores y traza) e
isotopicos de Sry Nd de alta calidad, de rocas volcanicas encontradas en esta region.

o Identificar algunos de los procesos magmaticos que se produjeron en el area
de estudio y compararlos con los ya identificados en areas vecinas como son la Sierra de

Apan y Sierra Nevada.
1.5 Metodologia

A continuacién se menciona, de manera resumida, la metodologia desarrollada para poder
alcanzar los objetivos propuestos para este trabajo. Las técnicas de laboratorio utilizadas
para la obtencion de los datos geoquimicos e isotdpicos seran descritas detalladamente en el

capitulo 2.
1.5.1 Trabajo de gabinete

En la primera etapa del trabajo de gabinete se realizd una recopilacion bibliografica de los
trabajos geoldgicos y geofisicos publicados del area de estudio y zonas aledafias. Ademas,
se adquirieron las cartas topograficas 1:50 000 de Apan (E14B 22), Fray Servando de
Sahagun (E14B 12), Tlaxco (E14B 23) y Chignahuapan (E14B 13) del INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica). Estos mapas fueron utilizados como base
de datos para trazar rutas de acceso al area de estudio y hacer cartografia mientras duraron
los trabajos de campo. En la segunda etapa del trabajo, se realizé la interpretacion de datos
geoquimicos por medio de hojas de calculo y su representacion grafica. Se elabor6 también,

el mapa geoldgico, tomando como base las cartas topogréficas y las descripciones de los

6



afloramientos y contactos que se obtuvieron en campo. Asi mismo, se redactd e ilustro el

presente manuscrito.
1.5.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé en dos salidas principales, la primera del 29 de Enero al 02
de Febrero de 2010 y la segunda del 05 al 09 de Marzo de 2010. Se realiz6 una descripcion
a detalle de los afloramientos visitados siguiendo un procedimiento establecido que
consistio en la localizacion del afloramiento o seccion estratigrafica por medio de un GPS y
cartas topograficas, descripcion del afloramiento identificando las estructuras, texturas y
clasificacion de las rocas o productos piroclasticos presentes en el afloramiento, toma de
datos de espesores y estructurales, asi como la descripcion de contactos geoldgicos.
Asimismo, se obtuvieron 45 muestras de roca sana (rocas sin alteracion) para posteriores
estudios de petrografia, geoquimica e isotopia. Las muestras se empacaron en bolsas de

plastico y se marcaron para evitar su contaminacion.
1.5.3 Trabajo de laboratorio

e Seelaboraron, 42 ldminas delgadas para la descripcion petrogréfica detallada, con el fin
de clasificar la roca e identificar micro-estructuras que revelen informacion sobre los
procesos magmaticos y volcénicos. Se efectud el conteo de puntos (més de 900 puntos)

para calcular la abundancia de minerales observados.

e De las rocas muestreadas se escogieron 30 muestras para realizar estudios de elementos
mayores y traza, 18 para analisis de Tierras Raras y 10 para la determinacion de relaciones

isotopicas de estroncio y neodimio.

e Las muestras seleccionadas para elementos mayores y traza fueron analizadas en el
laboratorio de Fluorescencia de Rayos X (FRX), del Laboratorio Universitario de
Geoquimica Isotdpica (LUGIS) del Instituto de Geologia de la UNAM.

e Las concentraciones de los elementos de tierras raras fueron determinadas por medio de

un equipo ICP-MS del centro de Geociencia de Juriquilla, UNAM.



e La determinacion de relaciones isotépicas de ®'Sr/%°Sr y *3Nd/*Nd, de muestras
seleccionadas del CVST-SCT, se efectud en las instalaciones del LUGIS del Instituto de
Geofisica, con el espectrometro de masas Finningan MAT 262 equipado con 8 colectores
Faraday y una fuente de doble filamento de renio. La preparacion quimica de las muestras
se desarrollo en el laboratorio de quimica ultrapura del LUGIS, con el manual interno del
laboratorio y con el empleo de productos quimicos de calidad “supra-pur” o cuatro veces
destilados (HCI, HNO3, HF y HCIOy).

o Finalmente, se efectud la correccion de los datos geoquimicos e isotdpicos

obtenidos para su representacion e interpretacion en diversos diagramas y hojas de céalculo.



