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EL VULCANISMO DE LAS PLANICIES DE LA HUASTECA
(Fste de México)

DATOS GEOQUIMICOS Y PETROGRAFICOS

RESUMEN

Unos veinte analisis quimicos (de los clementos mayores), estudios petro-
graficos en lamina delgada y trabajos de campo, proporcionan nuevos datos
sobre la naturaleza, la edad y el tipo de emplazamicnto de las series volcAnicas
diseminadas en la planicie costera del Golfo de México ~—desde Tuxpan hasta
Ciudad Mante.

Los tipos de vulcanismo se encuentran bastante diversificados: los cerros
intrusivos, sobre todo abundantes cerca de los pueblos’ Chicontepec y Ebano,
se presentan con forma de cuellos volcinicos, diques-estratos o domos, mientras
que el magmatismo de tipo extrusivo estd bien representado por espesos
derrames cuya extensiéon alcanza 10 a 20 kilémetros en la Sierra de Tantima
(o Sierra Otontepec), cerca de Metlaltoyuca, o también en los alrededores de

Huautla. El espesor total de los derrames a menudo alcanza algunas centenas
de metros.

Los estudios geoquimicos y pelrogrificos revelan que los cerros pertenecen
a dos conjuntos distintos: dos de ellos corresponden con los intrusivos alcalinos
de la Sierra de Tamaulipas (siénitas y traquitas) y, més al norte, con los de
las Sierras San Carlos v San José (Tamps.). Por otra parte, ¢l resto de la
serie, cuyos porcentajes de nefelina en las normas son a veces importantes
(17% maximo), se compone de rocas del tipo de los basaltos alcalinos (basa-
nitas, tefritas, basaltos, hawaitas, mugearitas). Estas {ltimas rocas muy proba-
blemente se encuentran relacionadas con una parte del vulcanismo de derrames,
particularmente con las series finales que coronan la Sierra Otontepec. Las
mesas basalticas de Metlaltoyuca, Huautla y la base de la Sierra de Tantima,
presentan las diferentes caracteristicas de los basaltos intermedios de hiperstena
normativa,

La significacion de este vulcanismo en su contexto tecténico en los periodos
supuestos Ce su emplazamiento, se discute al igual que sus relaciones con el
conjunto del vulcanismo terciario del este de México.
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RESUME

- Une vingtaine d'analyses chimiques (€lements majeurs), des études. pétrogra-
.phiques et des relevés géologiques sur le terrain, apportent de - nouveaux
" éléments sur la nature, Tige et le mode de mise en place ‘des séries volcaniques
qui parstment les plaines qm bordent le Golfe du Mex1que de Tuxpan 3
Cindad Mante.

Le mode de giscment des roches ést dwersxﬁe, les: cerros -intrusifs, surtout
-abondants prés de ClucoritePec et Ebano - (au Sud et a I'Ouest de Tampico),
©ge! préséﬂtcnt sous forine de necks, 4ills, ott- de dbmes alors’ que le volcanisme
'd"épanchement est bien représenté par &'Cpgisses coulées dont Vextension
~atteint 10 & 20 kilometres dans la Sierra de Tantima (ou Sierra Otontepec),

prés de Metlaltoyuca, ou -encore 3 Huapth, L7¢ Cpaisseur totale, des coulées

" atteint parfois plusicurs centaines de metres. -

Les études géochimiques et pétrographiques révélent que les cerros appar-
tiennent 4 deux ensembles distincts, Deux d’entre enx doivent étre rattachés
aux intrusions et extrusions alc’lhnes de’la Sierra de Tamaulipas -(syénites ct

. trachytes) et, plis au Nord, A celles des Sierras San Carlos ‘et San José
. (Btat de Famaulipas). Paf. contre, le reste de’ lavséfie, dont’ les teficurs en
" méphéline dans es-normes’ CIP.W. sont parfms »«iim%)ortmfes “{maximum
7% est composé -de -roches appartenant- »la lignée des “basaltes - alealing
*(basartites; - téphrites, basaltes, hawaiites; mugéarites): Ces - ‘dertiiérés: doivent
étre probablement rapportées 4 une partie du volcanisme d'épanchement,
particulierement aux - séries; terminales’ qui couronnent Ja. Sierra:. Ofontence.
Les tables basaltiques de Metlaltoyuca, Huautla et Ia base ‘de 1a-Sierra de “an
_tima . présentent des Jignées. dxffére;ttes de basakes “mtermedxmres” 3 hy-
persthcna normatif, - . . G o

- La signification de ce volcamsme dans sof cﬂﬁte\te*tectomque dax pérw i€

supposéesde sa mise’en-place est discutée ainsi que se5 mpports avec! 1’ense able

du: valcamsme tertiaire «de TEst du Menque BT S

- ABSTRACT' ’

lwentv chemxstry amlysxs (of the - »mam elements) pettographnc mvestigatmns
of thin sections and field work give new data, abo
occurrence of scattered voleanic tocks in- “the coast- p]am (Gulf /of Mexxco)
from Tmpan to Cmdad Mante T

"The vo]camc types arc very dwersxhed‘

’iava-’

sills and domes while extrusive m:igmatlsm is well répresented by

flows ‘with lengths of 10 to 20 kilometers in the Tantima Mountain (or -
Otontepec), near Metlaltoynca or Huautla. T’he total thxckness of ‘t’ﬁe ﬂowsh

may: reachi-several hundted’ meters.

+ Geocheniical and petrographic studies' demonstrate -that the’ tasive {
belong to two different assemblages: two' of them' belong to alkalitie m

the nature, age and

tlﬁe' intrusive Tocks, Qspecxally
abun&ant near Chicontepec and Ebano, have charactenshcs of necks dikes, -
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sives of Sierra Tamaulipas (syenites and trachytes) and, to the North, to

those of San Carlos and San Jose Mountains (Tamps.). On the other hand, /

the rest of the series with nephe]me present in the norm up to 17%, i

composed of alkaline basalt series (basanites, tephrites, basalts, hawantes :

* mugearites). These last rocks are probably related: with part of the extrusive

© activity, particularly ‘with the final series that surmount the Otontepec Moun-
tain. The flood basalts of Metlaltoyuca, Huautla, and'the base of the Sierra -

¢ ‘of:*Tantima -preserit the different characteristics of mtermedxate normatxve

. hoypersthene basalts: S v :

** The significance of this volcanism in its geo]oglc context, durmg the sup-
posed periods of activity is discussed along with its relations with the assem-

‘ bhge of Cenozoic volcanism in the eastern. part of Mexico.

.

INTRODUCCION

e E

1. CONTEXTO GEOLOGICO. .

La planicie sedimentaria situada al oeste y al sur de Tampico, estd cons-
tituida por materiales pertenecientes al Cretdcico Superior, al Epceno y al

‘Oligoceno. La estratigrafia detallada, establecida por varios autores, conduce

ala diferenciacién de formaciones' sedimentarias siendo la m4s antigua, en
el 4rea que rios mteresa la Formacién Méndez (Cretamco Superior) bien
representada al oeste de Tamplco Los sedimentos’ mas recientes (Forma-
ciones Chicontepe¢ del Paleoceno - Eoceno, Aragén, Tantoyuca, Chapo-
pote, etcétera) se localizan mas al sur en direccion a Poza Rica y estin
cuibiertos por los sedimentos del- Ohgoceno La tect6nica que afecta a dichos
materlales es relativamente sencilla. E] eje de los pliegues, de gran radio de”
curyatura, sigue la direccién general de plegamlento de la Sierra Madre
Oriental, que limita Tos llanos de Chicontepec hacia Ciudad Mante. Tales
plamcms fueron, durante el Mioceno y el Plioceno. (J. Muir, 1936), el marco
de un_ vulcanismo esporadl_co cuyos vestigios actuales .se pueden observar
como formas de derrames basalticos y de numerosas intrusiones aisladas
presentindose como domos o “cuellos volcénicos”, alcanzando muchos de
ellos, varias centenas de metros de altura.
Algunos de estos relieves han interesado a los gedlogos (J. Muir, A

Henn..f) y el mis famoso de ellos, el Cerro Bernal de Horcasitas, fue
ob;eto de una pubhca,mén de A. Heim en 1934. Por otro lado, muy a

,fmenudo, los geblogos motivados por las mvestlgacwnes petroleras, se han
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~ limitado 2 decir que’ ‘s tratabéz dc un’ vuIcanwmo generalmente basiltic
~ (Cerro del Bernal, cerros. de Ios alre&edores d?e Chlccntepec ..) sin ma

detal]e : o B i

° En este artlcnlo se 1ntentara presentar consideracmnes acerca de la 1atu—
raleza ‘de Cstas lavas sxtuadas en el cuadrﬂatero  Tuxpan-Chicontepec-Ciudad
vMante-Tamplco las cuales representan un vulcanismo particular, asi como
sobre las relaciones que puedan tener, algunas de. ellas con las rocas intru-
sivas de Ta Sierra de Tamaulipas, al norte, o de macizos todavia més lejos;
como. el dé San Carlgs, al narte de Ciudad Vlctona 0 el de Palma Sola—~
Chiconguiaco, al sur de Poza Rica,: .= . o

Los cuellos volcanicos y los derrames- asovelados a estas estructuras, que .
son ¢l objcto de este articulo, estdn diseminados  sobre mas o menos 200
kilémetros del norte al sur entre los paralelos norte 21 v 23 (Fig. 1). La\ e
regién puede dividirse en dos sectores importantes: ’

o a) Los llanos situados abajo de la Sierra El Abra, de Ciudad Mante hasta ;
Ebano en los cuales se encuentran los cerros del Bernal, Murciclago, Nopal k.
ast como los de Ebano: cerros Auza, Dicha y La Pez, y :

by un area mtuada netamente mas al sur extend1da entre 1os pueblosf‘

Or1ent4] En esta porcx(m s Iwan estudiado las, mtrusmnes de Cerro Azul,' -
Chaygpote, Texnecuﬂa Moralﬂlo Tepenahuac A}acaxtle Postectitla, Tos
derrames,_que los rodean, asi como otras. formaclones que coirespondena-
relieves volcamcos de menor 1mpoxtanc1a y los vestigios de un vulcanismg -
de eseummlento que aparece en la- Slerra de Tantima bajo Ia forma de
de;ramcs de espesores 1mportantes superpuestos de basaltos mis 0 1enos
dife nciados. ,
1a na‘turaleza de las rocas; por una parte y e] tipo de emphzarmento
pot la otra, pueden variar de un puntO al ‘otro de este vulcanismo cs pora-
dico. Se necesita sefialar una tercera 4rea ‘situada al oeste v al noroeste de
: Poza Rica, donde aparecen “mesetas volcamcas representadas por comcntesf?
- basélticas. Este vulcanismo constltnye un lazo entre el de la provincia estu- -
diada’ y las grandes formaciones andesito-basilticas qué se encuentran en
la ‘parte sur dd Estado de Veracmz en los alrededores de ]alapa y M1santla

L AJ\?&Lsts PETRQGRAFicos Y GEOdU‘i’MICOé |
1. El vuicamsmo de las planicies-de Ciudad Mante a Ebano

Dicho vulcanismo ests principalmente compuesto” por tocas intrusivas d o1
tro dc las formaciones scdimentarias, Existen pocos representativos, pero
algunos son importantes por su altura, como el Cerro Bernal ;
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El Cerro Bernal de Horcasitas

Situado al norte del drea conmsiderada, a unos kilémetros al sur de la
carretera Gonzilez-Ciudad Mante, este cuello volcanico alcanza 1100 metros
de altitud. El tapén central estd rodeado por corrientes de lava que cons-
tituyen una cubierta de 6 a 7 kilémetros de didmetro. El conjunto estd en
un sinclinal formado por sedimentos del Paleoceno, calizas y arcillas. A.
Heim (1934) describe en la roca intrusiva central, xenolitos de granito
de biotita, asi como de sienita. El estudio mineralégico y quimico de la
lava, la cual fue definida como basalto por dicho autor, muestra que se trata
de un cuerpo subsaturado, muy rico en nefelina (17% de la composicién
aormativa); sin embargo, el feldespatoide no es. el mineral félsico domi-
nante. El analisis completo de los éxidos revela solamente 40% de silice.

Al estudio microscopico, se aprecian, dentro de una mesostasa micro-
cristalina, numerosos pequefios cristales de clinopiroxenas (augita). Existen
manchas que alcanzan 2 a 3 milimetros de didmetro, de color café rojizo,
constituida por un ensamble de biotita pleocroica que contiene pequefios
zircones, mezclada con los minerales blancos de la matriz, con minerales
opacos y también con las clinopiroxenas. En el fondo, aparecen ademas la
nefelina y feldespatos alcalinos (ortoclasa). Las plagioclasas no estan muy
representadas; esencialmente quedan constituidas por albita (segtn el cilculo
de la norma). Se encuentran cristales heuedrales de apatita, como mineral
accesorio. La presencia de antiguos fenocristales de biotita muy largos (hasta
8-10 mm), constituyendo amigdalas dentro de esta roca, hace suponer €]
desarrollo de un génesis en.dos fases, la segunda anhidra con respecto a
la primera permiti6é el desarrollo de piroxenas y feldespatos alcalinos en el
interior de los cristales de biotita en estado metastable. Tales fenocristales
suponen un origen pegmatitico. Con tal génesis, no se puede tener en cuenta
que €l andlisis quimico sea representativo de un magma bien definido, y su
clasificacién es incierta.

Los cerros Nopal y Murciélago

Situados a mas o menos 30 kilémetros al sureste de Ciudad Mante, difie-
ren totalmente del Cerro del Bernal, por su modo de yacimiento, su natu-
raleza, asi como la edad del emplazamiento. Estas intrusiones atraviesan las
series del Cretacico Superior (calizas arenosas de la Formacién Méndez),
sobre todo en forma de lacolitos acompafiados de pequefios diquestratos vy
no de cuellos redondos, como es el tipo del Bernal, el cual esta ligado con
derrames de lava de una misma naturaleza.
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En el Cerro Murci€lago, la vegetacién y la lixiviacién de la roca en la
superficie no permiten observar el contacto intrusivo-sedimentos. De cual-
quier forma, es muy probable que se trate de un diquestrato expuesto en
una longitud de alrededor de 1 kilémetro. Su espesor no debe ser mayor
de 120 metros. El Cerro Nopal, a unos kilémetros al sur, se presenta en
forma de lacolito cuya base es concordante con las formaciones sedimenta-
rias. A unas centenas de metros al oeste de la intrusién principal, hay pe-
quefias colinas de unos diez metros de altura, constituidas por diquestratos
de la misma roca, interestratificados en las calizas que muy a menudo forman
la cima de esas elevaciones. Sobre los flancos del mismo. cerro, se encuentran
dichos sedimentos. Al contacto con los diques, la formacién sedimentaria
presenta un ligero metamorfismo representado por un foliamiento incipicnte.

Naturaleza petrogrdfica y quimica

Estas rocas compactas, sin huecos, presentan un color verde oscuro muy
‘pronunciado debido en ambos casos a la cantidad de microlitos de piroxenas
alcalinas. Se nota la presencia, en el Cerro Nopal, de fenocristales de piroxe-
nas en forma de largas agujas que alcanzan 2 centimetros asi como mime-
rosos fragmentos de feldespatos alcalinos aglomerados y nodulos de pironc
peridotita. La estructura microscépica varia 'de microlitica hasta microgra-
nulosa en el Cerro Nopal y es uniformemente microgranular en la rocs del
Cerro Murci¢lago. Se observa, para esta dltima un tramo de arreglo tiaqui-
tico de microlitas de egirina y de pequefios cristales cuyo tamaifio es de
500 micrones de augita egirinica (foto nam. 1). Este conjunto aparece en un
fondo intergranular de feldespatos potasicos (29% en el calculo de la nor-
ma), de albita (6%) y de nefelina bien visible. Entre los minerales menos
comunes, se encuentran cristales de color café muy claro, con pleocroismo
débil y muy débil birefringencia que se deben relacionar con la serie eudia-
lita-eucolita. Se presentan ademds prismas en agregados café amarillentos
polarizando en los tonos vivos de segundo orden, que estan constituidos de
lavenita y asociados con las agujas de egirina. Ademas de todos esos mine-
rales caracteristicos de las sienitas nefelinicas, existe biotita en pequeios
cristales muy pleocroicos. Se concluye que se trata de una tinguaita.

La estructura de la roca del Cerro Nopal (foto num. 2) es generalmente
microlitica ‘porfiritica. Los microlitos estan constituidos de feldespato alca-
lino, plagioclasas v aegirina. La augita, muy a menudo es egirinica, y consti-
tuye los porfiroblastos. Se nota ademds, cgirina vanadifera e importantes
nidos de analcima. En partes, la roca estd moteada por delgadas agujillas
de egirina que se pueden apreciar solamente con un fuerte aumento del
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Foto N® 1: Microfotografia de la tinguaita del Cerro Murciélago. Notar el arreglo tra-
quitico de las agujas de egerina en el fondo blando de feldespatos y nefelina.

microscopio (los aglomerados ocasionan manchas alargadas verdes sobre
cjemplar de mano). Existen también de vez en cuando pequefios prismas
de apatita. Entre los minerales de alteracién mas comunes figuran la acti-
nolita en las piroxenas en via de uralitizacién. En el interior de nédulos de
peridotitas que muestran fenémenos de deuteritizacién cuva anchura alcanza
generalmente 1 a 2 centimetros (foto nim. 2) aparecen otros minerales de
segunda generacién: clinohumitas, actinolita, y al contacto con la roca enca-
jonante un entrelazamiento de cloritas, humitas, biotita, astrofilita (?), am-
fibola café y pirocloro. \

La composicién quimica de estos dos macizos intrusivos (Tabla num. 1)
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£

Foto N° 2: Roca del Cerro Nopal. Xenolito de peridotita dentro de una matriz fo-
nolitica, Las manchas oscuras estdn constituidas por aglomerados de microlitos de
egerina.

debe ser comparada con la de las formaciones semejantes sieniticas sefialadas
a 100-150 kilémetros al norte en la Sierra de Tamaulipas por . Muir v
A. Heim, v con las descritas al norte de Ciudad Victoria en la Sierra de San
Carlos por E. 1. Watson (1937). En estas regiones, se reconoce desde hace
mucho tiempo, la existencia de varias fases volcanicas. Las primeras mani-
festaciones han dado nacimiento a series subsaturadas (sienitas nefelinicas,
foyaitas, tinguaitas) asi como a dioritas en las sierras de San Carlos y San
José. En la Sierra de Tamaulipas (noroeste de Tampico, fig. 1), la dispo-
sicién v sobre todo la naturaleza, parecen ser semejantes, aunque hay varias
diferencias (presencia de traquitas y riolitas). Estos intrusivos, que se pre-
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sentan habitualmente con forma de diquestratos o Jacolitos, y cuyo empla-
zamiento se remonta por lo menos al Oligoceno, fueron en su mayor partc
expuestos por la erosién. Estas series son seguidas por andesitas v basaltos.
J. Muir (1936) describe la presencia de diques basalticos cortando el Oligo-
ceno v las rocas intrusivas en la Sierra de Tamaulipas. Este autor les atribuye
una edad probablemente miocena.

Se reproducen (Tabla nium. 3) los analisis efectuados sobre dos tinguaitas
de la Sierra San José y una foyaita de la Sicrra San Carlos. La compara-
cién de estos datos obtenidos por E. H. Watson con los del autor (analisis
HU46 y HUS52), muestra el parentesco de estos magmas y la continuidad
que se puede seguir de la Sierra San Carlos hasta los dos cerros mencicnados
pasando por los magmas alcalinos de la Sierra de Tamaulipas.

Los intrusivos de los alrededores de Ebano

Son tres (cerros Auza, La Pez y Dicha) situados a mas o menos 25-30
kilémetros al sureste de los precedentes, cerca del pueblo Ebano. Preszntan
una quimica totalmente diferente de los anteriores, y una gran homogeneidad
entre ellos, ya sea desde el punto de vista del tipo de yacimiento o por su
naturaleza. El Cerro Auza aparece como un pequefio domo intrusivo aislado
que sobrepasa los terrenos de la Formacion Chicontepec (arcillas grises v
café de la llanura de Ebano). Debido a numerosos derrumbes y a la vege-
tacién que lo cubren, el contacto con los sedimentos no es visible. Al con-
trario, en el Cerro La Pez, situado en la laguna al sur del pueblo (foto nam.
3), se pueden observar arcillas café claro en la base, cubiertas por una brecha
volcinica, que sobre el flanco este constituye casi la totalidad del relieve;
el conjunto se ve coronado por un débil espesor (unos metros) de roca
volcinica compacta, mesocrata. Este pequefio macizo se parece mds 2 un
volcin abortado que a una intrusién, la brecha puede entonces representar
¢l destapamiento de la chimenea. Liste aparato, al contrario de los cerros
Nopal v Murciélago, alcanzé la superficie; puede ser lo mismo para los
otros dos afloramientos (Dicha y Auza).

Los datos petrograficos y quimicos para estos tres relieves son relativa-
mente semejantes: se trata de rocas microliticas no porfiriticas en las cuales
la fase vitrea puede estar muy desarrollada. Dentro de la mesostasa, scn
visibles en ejemplar de mano, xenolitos bastante escasos de piroxenitas v
pequeiios nédulos dispersados de peridotitas que pueden alcanzar un centi-
metro de didmetro. Para ¢l Cerro Auza, el estudio en ldmina delgada revela
una estructura hialopilitica; en un fondo importante de vidrio v de feldes-
patoides parecen microlitos de plagioclasa bdsica ccn forma de pequefias
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5 pueden en ocasiones cubrir mas del 50%, de la superficie de la scccién. La
plagioclasa media contiene, segin medidas de angulos de extincién y la com-

Fig. 1: Mapa de localizacién mostrando la posicién de los principales afloramientos vol- E posicién normativa, 60% de anortita; las labradoritas, en cristalitos muy
cimicos estudiados en este articulo. delgados y la bitownita, estdn bien reprcsentados. Entre los minerales des-

arrollados, la augita, muy generalmente maclada, domina y lleva marcas de
alteraciones posteriores al depésito (numerosas cloritas). El olivino se pre-
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senta en forma de escasos granos o de xenolitas; contiene alrededor de 759,
de forsterita segln la norma, lo que confirma su naturaleza extranjera (J.
Tournon y D. Velde, 1971).

El anilisis quimico del magma del Cerro Auza (HU42), muestra que Ia
" naturaleza de la fase vidriosa juega un papel importante en la composicién
global y completa los datos de la mineralogia. En efecto, como lo demuestra
el estudio petrografico, 35% por lo menos de la composicién total estin
representados por clinopiroxenas. Ademas, la norma pone en evidencia 11%
de nefelina disimulada en la matriz. Asi pues, se trata de una roca que perte-
nece al grupo de las basanitas nefelinicas. La muestra procedente del Cerro
La Pez, presenta al microscopio tnicamente fenocristales de augita, y escasos
olivinos diseminados en una fase vidriosa sin cristalitas. Este vidrio contiene
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Fig. 2: Diagrama Q-L-M de Von Wolf. Los tres puntos que estin entre las dos lineas
evolutivas representan las muestras HU 2, 30 y 35 de las mesetas de Metlaltoyuca v
Huautla, A: ankaramitas, Ba: basaltos alcalinos. H: hawaitas. M: mugearitas (segin G.
A. MCDONALD y T. KATSURA, 1964). Aty Tt determinan la linea evolutiva toleftica.
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calcita secundaria. Se trata de una limburgita. En el diagrama de Von Wolf
(fig. 2), se puede notar la posicién del punto representativo de la muestra
tomada en el Cerro Auza, dentro de la linea alcalina cerca del nivel de las
ankaramitas (segan G. A. McDonald v T. Katsura, 1964).

2. El vulcanismo de los llanos extendidos entre Cerro Azul y Chicontepec

A. Los cerros y los derrames directamente asociados
El vuleanismo en los alrededores de Tlacolula

Aunque se pueden distinguir diferencias, tanto en el plano mineralégico
como en el de la geoquimica de los elementos mayores, dentro de las lavas
que constituyen los relieves situados al nordeste del pequefio pueblo Chicon-
tepec, el conjunto muestra una gama bastante uniforme cuyos elementos
se alejan poco de los dominios basalticos o basanitas-tefritas.

La edad de estas rocas debe ser la misma para todos los intrusivos que
afloran (se discutira mas adelante). El estado de conservacién es semejante
de un afloramiento al otro. Inmediatamente abajo de la superficie, los mine-
rales se presentan generalmente con poca alteracion, aunque se pueden apre-
ciar a veces marcas fumardlicas o hidrotermales, caracterizadas por cristalitas
de neogénesis diseminados dentro de los intersticios de la matriz.

La estructura de las rocas, €l modo de afloramiento y los tipos del vulca-
nismo de los cuales provienen, pueden variar de un cuerpo al otro. Asi, el
Cerro Texnecuila, situado aproximadamente 2 kilémetros al nordeste del
ejido Tlacolula (fig. 1) presenta el aspecto de un cuello descubierto por
la erosién de la mayoria de los derrames que lo rodeaban. En otros casos, el
cerro est4 representado por un simple como recortando a los materiales sedi-
mentarios desprovistos de vulcanismo de escurrimiento, lo que parece corres-
ponder a un apéfisis de un sistema encubierto en una mayor amplitud. En
estos altimos casos, es poco probable que el domo haya alcanzado la super-
ficie durante su asiento. Se debe notar, que de una manera general, el vulca-
nismo no ha dado origen a productos de explotaaén y que la roca es siempre
maciza.

Petrografia y geoquimica: La roca del Cerro Texnecuila es un basalto holo-
cristalino con estructura doleritica (intersertal). Los microlitos que remarcan
la fluidez de la lava durante su enfriamiento estin esencialmente constitui-
dos por andesinas y labradoritas, cuya composicién varia de an-35 a an-60.
La dimensién de estos microlitos es generalmente de 200 a 600 micrones
pero pueden también haber cristalitos alargados que pasan de 1 milimetro
de longitud y que presentan a veces un zonamiento poco marcado, Las clino-
piroxenas son idiomorfas; la augita es titanifera, v de un color ligeramente
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10sa, ocupando los intersticios entre los minerales. blancos. El olivino, fre-
cuente, contiene a menudo inclusiones de minerales opacos, los cuales carac-
terizan su génesis intrateldrica (J. Babkine et al, 1966); estd por otro lado,
alterado, v presenta fracturas rellenas de idingsita. Los golfos de corrosién
encierran frecuentemente pequeiios agregados de minerales verdes filiticos
correspondiendo probablemente a la celadonita.

Foto N® 4: Cerro "l'epenahuac.

La cubierta que rodca el Cerro Texnecuila (foto ndm. 4) en contraste
con la del Bernal de Horcasitas, no es de la misma naturaleza que el tapén
central. Los dérrames estin constituidos por una lava de estructura traqui-
tica, que, por sus componentes mineraldgicos v su quimica (la plagioclasa
es una andesina con 35%-459, de anortita) puede ser considerada dentro
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- del grupo de las hawaitas-mugearitas. La paragénesis es la siguiente: mine-
" rales opacos (5%), olivino cuya aparicién tardia estd sugerida por un por-

centaje relativamente débil (55%-60%) en forsterita, clinopiroxenas (8%),
plagioclasas (54%), ortoclasa (cerca de 8%,) diseminada en la mesostasa,

.mds minerales accesorios (apatita) y de alteracién (clorita, zoisita, zeolitas)

y también vidrio. Una lava muy parecida constituye el pequefio intrusivo

 situado entre el Texnecuila y el ejido Tlacolula, cuyo andlisis (HU 12) estd

representado en la Tabla ntm. 1A. Aparece nefelina normativa (2.25%)
que acusa las caracteristicas de roca alcalina poco diferenciada. En el dia-
grama de Von Wolf (fig. 2), el punto representativo de HU 12 estd en el
area de las hawaitas, su posicién se acerca a la medida de las hawaitas, y
de los basaltos alcalinos (segin G. A. McDonald y T. Katsura, 1964).

E1 Cerro Texnecuila parece presentar una situacién parecida al del Beral
de Horcasitas. La hawaita que lo rodea contiene xenolitos que pertenecen al
tapon central. Se debe rehusar la hipétesis de un emplazamiento del cuello
posterior al vulcanismo de escurrimiento. Es probable que tanto la intrusién
como los derrames han ascendido simultineamente, encajonando la roca del
cerro a la chimenea principal. Al llevarse a cabo la repeticién en la actividad
volcanica, el volimen mias diferenciado encontré probablemente un punto
de salida en los alrededores del primer aparato y arrastré consigo fragmen-
tos del basalto. La escasa diferencia que existe entre las dos rocas permitié
la coexistencia de los xenolitos dentro de la roca encajonante. Este hecho,
y la presencia de otras chimeneas cercanas, muestra que el Cerro Texnecuila
representa solamente uno de los puntos de emision de esta drea.

El Cerro Moralillo (denominado Tlacolula en los mapas, escala 1,/100 000)
estd representado, al igual que las formaciones de escurrimiento que lo 10-
dean, por una roca doleritica (foto nim. 5) cuya quimica (analisis HU 13,
Tabla ntm. 1A) se aproxima a las lavas anteriormente citadas (HU 12).
Al microscopio parece una tnica generaciéon de plagioclasas (labradoritas)
en agujas muy delgadas de hasta 2 milfmetros de longitud, macladas entre
las cuales han cristalizado clinopiroxenas (augita titanifera abundante). El
olivino figura cn pequefios granos con idingsita.

Los cerros situados dal nordeste de Tepezinila: Cerros Azul y Chapopote

La pequefia intrusién que se encuentra en las cercanias del pueblo Cerro
Azul, estd constituida por una lava de andesina y piroxenas (augita) que
aflora alcanzando algunas decenas de metros de altura solamente. Se presenta
un apéfisis volcdnica en forma de domo de poca extension (50-60 metros de
ancho). En la base dc¢ dicho tapén volcanico de lava negra a azul oscuro,
muy maciza, se nota la presencia sobre su circunferencia, de una brecha con
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Foto N® 5: Microfotogtatia del basalto doleritico del Cerro Moralillo. (Luz polarizada.)

elementos angulosos de roca subyacente en ciertos lugares a la roca efusiva.
El andlisis quimico HU 28 da cuenta de la composicién del magma que dio
lugar al Cerro Chapopote que se encuentra entre Tepezintla y Cerro Azul.
La roca, que aparece de color gris muy oscuro en ejemplar de mano, revela
al examen microscopico una estructura microlitica con mesostasa finamentc
cristalizada exenta de minerales bien desarrollados.

Solamente estdn bien representados microlitos de
plagioclasas (oligoclasas y andesinas 4cidas, 25% a
35% an.) y cristalitos, productos de alteracién (clo-
ritas principalmente) de piroxenas y pequefias bio-

EL VULCANISMO DE LAS FLANICIES DE LA HUASTECA 75

titas, diseminadas en manchas o aglomerados. El
feldespato alcalino reconocido al anélisis, se encuen-
tra en las recristalizaciones del fondo. Se observan,
ademds, nidos intersticiales de analcima que pun-
tean la seccién, con contenido de numerosas inclu-
siones muy delgadas que parecen vidriosas.

El calculo de la norma C.LP.W. (Tabla 1b) arroja un porcentaje bas:
tante elevado de nefelina (mas de 6%), lo que permite, tomando en cuenta
la acidez relativa de la plagioclasa y el contenido de ortoclasa, ubicar dicha
roca como tefrita de nefelina y analcima. Este término petrografico bastante

Taro, estd frecuentemente asociado con las fonolitas. Existe una interrelacién

entre estos cerros, los intrusivos de Ebano que representan los equivalentes
basaniticos por una parte, y las microsienitas de egirina, ya descritas, por Ia
otra. Se debe considerar también que en las representaciones. graficas utili-
zadas (diagrama AFM, diagrama AlOs-(Fe total- TiO,-CaO), covariacion
silice-AlsO3) cl punto HU 28 es el de Ia serie basaltica que se acerca mucho
al polo alcalino caracterizado por los nimeros HU 46 y HU 52.

Un tercer cuello situado a unos kilémetros al sur de las dos anteriores
puede representar un equivalente basico de la tefrita del Cerro Chapopote.
Se trata del Cerro Cacalote que se observa desde Potrero del Llano con
direccion al oeste.

La roca mesocrata porfirica contiene fenocristales de augita con numerosas
zonificaciones, y de olivino, sobre un fondo doleritico compuesto de feldes-
patos y clinopiroxenas (foto nim. 6). El conjunto de los ferromagnesianos
alcanza 40 a 45% del total. Aunque la plagioclasa media sea basica (pre-
sencia de labradorita y bitownita), aparecen en la norma feldespatos alca-
linos y un 129, de nefelina. ’ '

Los cuellos de los dalrededores de Chicontepec

Los 3 cerros altos que se levantan en el llano de Chicontepec (Tepenahuac,
Ayacaxtle y Postectitla) asi como el intrusivo localizado en la orilla de la
carretera de Ixhuatlin a unos kilémetros al oeste de Alamo, no representan
nuevos términos petrograficos al conjunto de la serie. Aqui también la qui-
mica de los Oxidos varfa de un punto al otro. Los cuellos estin acompafiados
generalmente por derrames volcdnicos de la misma naturaleza y por peque-
nos puntos de emision diseminados alrededor del centro principal de erupcion.

La naturaleza quimica del lacolito que se puede ver aflorar cerca de la
carretera Alamo-Ixhuatln, se aproxima a la roca descrita mas arriba (HU
12). El contenido en silice es bastante alto; por su composicién mineralé-
gica (plagioclasa con 30-35% de anortita) augita a menudo titanifera, pre-
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Fota N¥ 6: Microfotografia de l1a roca del Cerro Cacalote (luz polarizada). Numerosos
cristales de clinopiroxenas.

sencia de biotita muy pleocroica, ¢n asociacion con minerales opacos v por
la aparicién de 49, de nefelina en la norma, esta roca se clasifica como un
término intermedio entre ¢l dominio de los traquibasaltos (hawaitas) y las
tefritas de nefelina.

El Cerro Tependhuac estd también constituido por una tefrita de nefe-
lina. La presencia de feldespato potasico, de acmita, v de analcima, al exa-
men microscopico, coloca dicha roca en la serie evolutiva alcalina que rednc
la mayoria de las muestras ya descritas. Los minerales son sensiblemente los
mismos que los de la roca anterior. En particular, la biotita intersticial
mezclada con opacos, presenta la misma facies. Fste hecho se repite también
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en la roca del Cerro Ayacaxtle, lo que hace que se manifieste como un
miembro intermedio entre la tefrita de nefelina y la basanita (el porcentaje
de MgO parece demasiado débil para ser basanita). Se puede escoger aqui,
como criterio de separacién de los dos términos, la basicidad de las plagio-
clasas (andlisis HU 41, Tabla 1B).

B. El vulcanismo extrusivo fisural
La Sierra Otontepec o Sierra de Tantima

La Sierra Otontepec es un pequefio macizo constituido por derrames ba-
salticos sobrepuestos que descansan sobre los sedimentos de las formaciones
oligocenas entre los pueblos Tepezintla y Tantima, distantes mas o menos
15 kilémetros. Se trata de un testigo cuya estructura general es caracteristica
de un vulcanismo muy fluidal, de gran extensién, dentro del cual los derra-
mes casi no tienen buzamiento. El magma se ha emplazado dentro de un
valle, y fue puesto en relieve por la erosién de sedimentos. La sierra es seme-
jante, por su volumen de rocas volcinicas, a lo que se puede encontrar a
60 o 70 kilémetros al oeste, cerca de Huejutla (C. Robin y C. Bobier). La
base se sittia al nivel actual de erosién de los llanos, a la altura de 220
metros. Hasta la cima, se encuentran derrames de fuerte espesor. La vege-
tacién es muy densa v dificilmente penetrable, los numerosos bloques de
derrumbes y los desniveles topograficos bruscos hacen muy dificil la pros-
peccidn v la observacién de los contactos. Sobre el lado norte del pueblo de
Tantima hasta la cima, se encontré una docena de derrames diferentes,
compactos, a veces prismaticos, sin intercalaciones sedimentarias, ni tampoco
productos piroclasticos. Esta cifra es probablemente insuficiente y, por las
razones ya cmitidas, los datos son incompletos. '

Se trata de una serie relativamente homogénea que no-se aleja mucho del
dominio de los basaltos alcalinos. Pero en ocasiones existen rocas mas basicas
de feldespatoides o basaltos intermedios de ortopiroxena que se acercan al
clan de los basaltos calco-alcalinos. Del nivel del pueblo hacia la cima, fue
tomada una docena de muestras siendo 4 de ellas analizadas quimicamente
(HU 18, 23, 25 y 27, Tabla nim. 2), lo que permite una idea de la serie
encontrada. De cualquier forma, se requieren mas datos para establecer co-
rrelaciones ciertas con las otras mesetas basalticas ya mencionadas; en parti-
cular, datos geocronolégicos (K-Ar, paleomagnetismo) que no forman parte
de este articulo. Se limitard a la naturaleza de las rocas. Segtn los informes
obtenidos, se puede dividir la serie en dos partes de igual importancia:

a) La serie empieza por cuerpos préximos a los basaltos calcoalcalinos
aunque todavia pertenecen al clan alcalino segin el diagrama de la fig. 3.
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g 3: Diagrama SiO, -Alcalinos (G. A. MCDONALD y T. KATSURA, 1964). A:
dormmo alcalino. T: dominio toleftico. Notar las posiciones de las muestras 2 18, 23, 30
y 35 procedentes de la base de la Sierra de Tantima (18, 23) y de las mesetas de Me-

tlaltoyuca (2) o de Huautla (30, 35).

Los caracteres particulares de estas rocas, se ven mejor en el dlagrama de
Von Wolf (fig. 2). El derrame HU 18, encontrado en los primeros escarpes
que dominan el pueblo Tantima a una altura de 340 metros, presenta una
roca basaltica con estructura microlitica no ‘porfiritica. Las plagioclasas (an-
desina principalmente) se presentan en pequefios microlitos mal formados,
mezclados con otros cristalitos (piroxenas). Los opacos constituyen una red
bastante densa. Este derrame estd cubierto por un basalto doleritico de
olivino que se encuentra a 375 metros de altura, seguido por unos derrames
de basaltos andesiticos de augita.

En el punto 540 metros, la roca tiene también caracteres que la acercan
a los basaltos calco-alcalinos (la suma de los alcalinos alcanza 5% en HU 23,
notandose 9% de CaO). Ademds de estas caracteristicas, el examen mine-

ralégico revela la presencia de hiperstenas reducidas al estado de imigenes
cristalinas pseudomorfas de minerales filiticos verdes. -

b) La segunda parte de la serie puede estar representada por un magma
que corresponde a la muestra HU 25, recolectada a una altura de 700 metros.
Esta roca pertenece a un término muy evolucionado. Se trata de una tefrita
nefelinica que presenta mis de 7% de nefelina en la norma. El derrame
encontrado mis alto (850 metros) es semejante; en particular, contiene un
fuerte porcentaje de aluminio v la suma de los alcalinos pasa del 7%. Los
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Foto N°¢ 7: Derrame prismatico de la meseta basiltica de Metlaltoyuca.

puntos representativos de los dos analisis sobre los diagramas, se retinen con
los términos diferenciados pertenecientes a los intrusivos de Chicontepec.

Como resumen al estudio de las rocas de la Sierra de Tantima, se debe
subrayar la presencia de dos conjuntos volcinicos que se suceden en el
tiempo. El primero representa la emisién de un magma ya contaminado,
intermedio, mientras que la segunda parte de la secuencia corresponde con
el emplazamiento de rocas alcalinas diferenciadas. Segin la primera caracte-
ristica, el conjunto basal se acerca a las mesas de Metlaltoyuca y de Huautla
donde s¢ encuentran basaltos semejantes (HU 2 y HU 35). C. Lefevie y
C. Dupuy (1972) han descrito la significacién de tales basaltos de hipers-
tena dentro de las series alcalinas.
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Al contrario, el resto de la serie, por sus caracteristicas alcalinas constan-
tes, tiende a alejarse de estas rocas y también de otras ya conocidas en el
este de México, por ejemplo, la serie volcdnica de Tlanchinol-Huejutla donde
se han encontrado recurrencias de toleitas-alcalinas (con menor diferencia-
cién para las Gltimas; es decir, donde la presencia de nefelina es excepcional
v no pasa del porcentaje normal de los basaltos alcalinos: 5% ). Ademas, la
cima de la serie presenta ciertas analogias con unos de los cerros estudiados
anteriormente, en particular el Cerro Chapopote situado cerca de Tepezin-
tla. Es casi seguro que el sistema volcdnico que dio nacimiento a la Sierra
Otontepec estd ligado, si no directamente, por lo menos genéticamente, a

una parte de los cerros dlsemmados que van desde Cerro Azul hasta Chicon-
tepec. , - L

I1I. SIGNIFICACION VULCANOLOGICA DE LAS SERIES
1. Situacién con respecto al vulcanismo del este de México

El diagrama AFM (fig. 4) y la representacién grafica de la covariancia
silice-alcalinos (fig. 3) confirman el cardcter alcalino dominante del con-
junto de las rocas estudiadas, con excepcién de unos derrames de la base
de la Sierra de Tantima (HU 18 y HU 23) y de unas rocas de otras mesetas
(HU 2 procedente de la meseta de Metlaltoyuca (foto ntm. 7), y HU 30
del vulcanismo extrusivo de Huautla). En los diagramas de H. de la Roche
(fig. 5) v O-L-M (fig. 2) se definen muy bien ciertos grupos. Los puntos
HU 8, 39, 42 y TA 9, ocupan un drea intermedia entre €l término medio
de los basaltos alcalinos y el de las ankaramitas. Fste dominio se alcja del
resto de la serie (mugeantas y hawaitas).

Los cerros intrusivos de la planicie de Tampico y las fases volcamcas ex-
trusivas asociadas, asi como las intrusiones sieniticas estudiadas, se circuns-
criben al centro de un conjunto volcinico diseminado desde el norte de

Ciudad Victoria hasta el sur.de Veracruz, es decir, en un alineamiento:

de 800 kilémetros de longitud.con rumbo NNW-SSE.

Dentro de todo este: sector, la actividad volcanica reciente estd represen—
tada por varios conjuntos: los mas importantes: estin constituidos por los
conos pirocldsticos y derrames de los alrededores de Aldama. (Tamps.) v,
mds al sur, por los derrames superiores de basaltos -alcalinos en las cercanias
de Jalapa, asi como el macizo de San AndrésTusxtla. Un vulcanismo mds
antiguo (probablemente plioceno), perteneciente también al dominio basal-
tico de tipo fisural, se encuentra en el limite de los Hanos v del altiplano.
La Sierra de Tantima debe cstar ligada con este vulcanismo tal vez en igual
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Fig. 4: Diagrama A.F. M. para las rocas analizadas quimicamente.

forma que las mesetas de Metlaltoyuca, Huautla y Poza Rica. Para efectuar
correlaciones serd necesaria la obtencién de edades por métodos radiométri-
cos. Entre Poza Rica y Veracruz se encuentra el macizo de Palma Sola
que es un complejo de rocas instrusivas y efusivas que presentan algunos
caracteres comuncs con las del Estado de Tamaulipas. Se encuentra magma-
tismo calco-alcalino (andesxtas granodioritas y riodacitas) mientras que en
el lado noroeste hay series basilticas recientes, supervaciendo potentes for-
maciones de tobas volcinicas pumiciticas.

El vulcanismo considerado aqui, se localiza en el centro de provincias
magmaticas diversificadas por su naturaleza, de ahi.su génesis. Cada dominio
definido petrogrificamente y geoquimicamente, es-representativo de eventos
tecténicos que se han desarrollado en jesta parte de México -desde los prin-
cipios del Terciario. ;o G e
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Sigma 0O
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Fig. 5. Diagrama de H. de la ROCHE —Covariancia Aluminio (Fe total 4+ CaO +
TiOy). Notar las muestras HU 8, 39, 42 y TA 9 que se alejan del resto de la Serie.

2. Petrogénesis

Si desde el punto de vista del origen de los magmas, se pueden agrupar
las intrusiones de los alrededores de Tampico, con los intrusivos sieniticos
v, sucesivamente, con los otros macizos que presentan rtocas alcalinas, no
debe olvidarse que varios autores (R. W. Imlay, E. H. Watson, etcétera)
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Vig. 6: Coyariancias de los elementos TiO,,
de las rocas analizadas quimicamente.
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MgO y ALO, con el porcentaje en silice
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han descrito rocas de otras lineas magmadticas (granodioritas) en dichos
macizos. S¢ deben separar en el tiempo los periodos de emplazamiento de
tal o cual magma, asi como los que favorecen su génesis, bajo diferentes
condiciones (tiempo, profundidad, lugar...) las cuales estdn ligadas a va-
riaciones tecténicas regionales o a movimientos de mayor amplitud (escala
de la cadena Oriental). Con respecto a lo anterior, la mediciéon de edades
mostraria que por lo menos existen dos periodos de formacién de las rocas
estudiadas en este articulo. El primero, correspondiente a las sienitas v €l
otro, mas reciente, al resto de las intrusiones y derrames volcdnicos, Los
datos quimicos que muestran diferencias dentro de la serie basaltica, ense-
fian por lo menos dos fases: sc deben separar del conjunto los basaltos
andesiticos que se aproximan a los intermedios calco-alcalinos, lo cual supone
una edad anterior para algunas mesetas basalticas. Por lo anterior, se con-
cluye que es necesario considerar los cerros Nopal v Murciélago como testi-
gos meridionales del vulcanismo de la Sierra de Tamaulipas cuyo centro se
sitta a 150 kilometros al norte. Las edades determinadas recientemente por
K. Bloomfield, han mostrado que ¢l emplazamiento de rocas semejantes de
la Sierra San Caﬂos, tuvo lugar durante e} Oligoceno. Conviene entonces
distinguirlas dc la linca de los basaltos alcalinos que, segtn varios autores
(A. Heim, J. Muir...) es més reciente y debe tener una edad miopliocena.

Numerosos ejemplos geoldgicos descritos en el mundo, apoyados por tra-
bajos de petrogénesis en laboratorio, muestran que los magmas sieniticos
nacen a lo largo de grandes fracturas corticales (D. K. Bailey v J. F. Schairer;
E. P. Saggerson y L. A. J. Williams; J. B. Wright cf. los grabenes africanos,
etcétera) durante fases de quietud tecténica bajo ciertas condiciones P, T,
v se emplazan gracias a fracturas originadas durante distensiones que marcan:
alineamientos de mayor amplitud. La enorme cantidad de productos alca-
linos (traquitas, fonolitas, sienitas, etcétera) alineados NNW-SSE observa-
dos en la Sierra de San Carlos (Tamps.) cerca de Aldama, en forma de
derrames y el sistema intrusivo (riolitas, traquitas y sienitas) de la Sierra
de 'Iamauhpas, mas al sur, hacen pensar que siguen siendo miembros de tal
tipo de vulcanismo. Se recuerda que A. Heim menciona xenolitos de sienita

en la roca del Bernal de Horcasitas, que confirman la presencia difusa de

rocas alcalinas en todo este sector de las planicies de Tampico v la coexis-
tencia de la scrie sienitica con la serie “basaltos-basanitas”. D. L. Hamilton
v W. §. McKenzie (1965), antes J. F. Schairer v N. L. Bowen (1935),
adiniten que las traquitas, las riolitas y las fonolitas pueden derivar de un
magma basaltico por procesos de cristalizacién fraccionada. Segin la can-
tidad de silice dentro del magma inicial, este proceso llega a la formacién
de rocas sobresaturadas o subsaturadas. Sin embargo, la gran cantidad de
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productos alcalinos de esta provincia, se puede explicar por la hipotesis emi-
tida por D. K. Bailey (1964), en el sentido que el magma sienitico es el
resultado de una fusién parcial en las capas profundas de la corteza o de
el manto superior a temperatura baja, el cual normalmente pasa a un magma
basaltico alcalino (rico en nefelina normativa) bajo altas temperaturas. La
presencia de xenolitos de dunita, que presentan huellas de deuteritizacién,
con un tamafnio de 1 a 2 cms en la fonolita del Cerro Nopal (HU 46),
corrobora dicha hipétesis. J. B. Wright (1966 y 1970) nota tales nédulos
de lherzolita en las fonolitas y traquitas de las provincias alcalinas cenozoi-
cas de Nigeria y admite la misma conclusién si la lherzolita representa uno
de los constituyentes del manto superior o del contacto de éste con la cor-
teza. Por otra parte, D. H. Green (1970) supone, respecto a la formacién
de las series basalticas subsaturadas, una solucién semejante de la emitida
por D. K. Bailey. Scgtn este autor, a profundidades que alcanzan 35-70 kilé-
metros, una fusién parcial de pirolita produce magmas basaniticos con grado
débil de fusidn hasta basaltos alcalinos de olivino. Aparcce nefelina en la
norma si la hiperstena queda en las fases residuales.

Por lo anterior, se puede considerar que las sienitas asi como el vulcamsmo
efusivo alcalino se originaron en zonas de poca profundidad (limite corteza-
manto) durante fases de descanso tecténico v fueron emitidos gracias a
grandes dislocaciones que han afectado el este de México a varias épocas
del Terciario.

Contexto tecténico: A fines del Mesozoico y principios del Cenozoico, la
plataforma de Tamaulipas funcion6 durante la Orogenia Laramide como
una zona somera donde se han sedimentado las potenciales formaciones
calcireas del Cretacico Superior y después los terrenos arcillosos del Eoceno
(B. C. BELT). Esta plataforma se integra al antepais con la zona de
Coahuila, los macizos de Tezuitldin v San Andrés, Yucatan, asi como un
bloque continental actualmente sumergido en el Golfo de México. Estaba
limitada al oeste por la antefosa de Chicontepec (M. ALVAREZ, 1949).

Después de las fases tecténicas mayores que han levantado esta zona,
una fase de quietud seguida de movimientos de tafrogenia, tuvieron lugar
durante el Oligoceno permitiendo la génesis v el emplazamiento de los
magmas hipovolcanicos alcalinos seglin una linea paralela al plegamiento
de la Sierra Madre Oriental.

Este vulcanismo comienza a bosquejar los rasgos mayores del tren cstruc—
tural de esta regién. Despues se presenté una sucesién volcdnica compleja
con el emplazamiento de series calco-alcalinas, tanto en el Estado de Vera-
cruz (dacitas, granodioritas y andesitas de Palma Sola) como sobre el “horst”
de Ta Sicrra (series de Hidalgo). Otras fases posteriores de distencién han
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permitido la llegada de un magma poco diferenciado y contaminado (?)
(basaltos intermedios) y de los basaltos alcalinos mds evolucionados de la
planicie. Este vulcanismo terminal basaltico, de distribucién limitada que
descansa sobre los sedimentos de tipo molasse estd injertado sobre el eje
determinado por las series subsaturadas anteriores; puede ser considerado
como el fin del ciclo geotecténico (siguiendo la idea de E. J. GUZMAN
y Z. de CSERNA, 1963).

Debe subrayarse que esta conclusion puede ser aplicada solamente a una
pequefia parte del vulcanismo baséltico del este de México. La significacién
de las recurrencias de toleitas-basaltos alcalinos de los alrededores de Tlan-
chinol (Hgo.) (C. ROBIN y C. BOBIER), y el lazo que existe entre los
basaltos de Zacualtipin, Huayacocotla, Tenango de Doria, Atzaldn, con
las series riodaciticas o ignimbriticas, da cuenta de la complejidad del vulca-
nismo que se encuentra desde el Oligoceno. Sélo un estudio completo de
las series magmaticas, apoyado por fechas radiométricas, podrd relatar la
evolucién general de éste y sus relaciones con los movimientos posteriores
a las fases paroxisticas en el perimetro Veracruz - Pachuca - Ciudad Victoria.
Puede decirse que los rasgos actuales de dicha regidn, tal y como se presentan
ahora, y en particular la cicatriz paralela a la costa, fueron determinados
temprano en €l Terciario por el vulcanismo.
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No. Ta2 mre jsitiod mno HI2 HULS BUz8 HU39 HU4Y Hua2 46 HU52
5102 40,79 47,92 42,08 47,51 44,93 44,94 48.,65- 43,82 43,87 42,62 52,85 - 49,27
moz 6.80 1.55 1.83 2.30"( 2,70 2.56 1.41 2,38 2460 1.97 0.68 " 1.20
A1203 10.34 15,39 12,97 14.91 16.54 14.83 18.31 11.01 16.48 10.54 16,58 16,29
Fazaa 5.28 8.8 3.72 5.21 5,76 6,41 4.84 786 3.93 5,38 174 3.91
FeO 10.87 7.59 10.84 10.51 9.70 10,14 7.86° 11,17 10,83 2,20 2.8¢ 4,76
In0 0.10 0,12 Q.09 :0.08 0.11 0.08 0.10 0.0 O.l‘;? 0.1 0.13 0.18
Hgo 7.04 3,97 2.87 4,09 5,22 5,86 2.52 4,86 5,30 2,40 2.34 1.37
Qa0 9.13 713 11,09 6461 7.48 7.60 6461 730 7.85 11,37 4,76 4,14
Kan 0 4.02 5,25 2497 5,10 3,85 3458 5.46 5.08 *5.20 3430 8.50 8,90
KO 3.58 1.47 1.15 1.43 1.30 1.25 1.85 1.90 1.60 0.70 5340 4,90
9205 1430 0,71 0.60 0.65 .51 0.53 0.64 0.78 0.69 0,46 0.48 . 0,87 '
804 0,00 0.15 0.00  0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,07 0.00 0.01 0.17
coz 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 .00 0,00 0.00 0,05 0.00 2431 2,68
+ ¢ .
H,0 0,69 0,05 1,52 1.63 1.74 1,98 1,77 1.10 1.52 1.59 0.13 1.11
320 0,10 0,06 C.40 - 0.01 0.11 0,02 0.20 0.01 0,22 2% K 0.23 0,52
SUNAt 100,01 91,69 100,05 100,04 92,95 99,72 99,92, 99.72 100.33 89,77 99,98 99,97
TABLA No. 1A$ CIZRNOS VOLCANICOSt ANALISIS COILPLETOS HU28 ¢ Cerro Chapopote
HU39 1t Cerro Tepenahuac
HU41l ¢ Cerro Ayacaxtle
TA2 & Cerro Bernal de Horcasitas HU42 : Cerro Auza (llano de Ebano)
HUG t Intrusivo 16 km al Este de Alamo HU46 t Cerro Nopal
Pista de Ixhuatlén de ¥adero - HUS2 ¢ Cerre Lurciélago
HU& & Cerro Cacolote
HULC ¢t Cerro Texnecuila
HULZ &t Cerro cerca del Pueblo Tlacolula
BUL3 ¢ Cerro loralillo

HU42 HU46 RU52

No. TAD HUG U8 RUlo  HU2  H13  HU8 HUze  HUAl
o : 46 4.14 20,09 28,96
. 7.68 7,30 10,93  11.23 Q. . 20, .
Feh e 50029 g:gg 33.82 28,49  29.26 54,72 2 1717 180 29.10 6.36
An ’ 14.00  18.66  13.79  24.01  20.70 19,99 1.63 . .
5 10.90  20.18  27.17
Ne 17.00  4.30 12,00  4.78 221 . 0.56 6.22 8.47 14,53 e 2na
Ac 0.67
35 7,02
T TR O RN B B R R
. 9.29 . R . . . . : : .
Diglsl U0 188 B sl L7 2.09 1.98 £120  3.49  5.70 1.8
. 15,09 14,26
Total Pir 20.36  13.42 29,99 12,84  7.98 11,04 7,18 £4.20 14,48  33.20 >
.
0.74
wo(Fo 4,58 3.7 10,71 5,17  7.48  7.92 3,27 3.80  6.68 13,12 o
0121“3 137 175 6.7 6,35  5.58 5,55 4445 3.26 7.0L  4.40 2.45
.52
Potal 0L  5.95  5.50 17.42 11,52 13,06  13.45 7.72 . 7.06  13.69 17 .

7.02 11.40 5,70 7.80 4.41

Ma 7.28 12,37 5439 7.68 8435 9.29

| . 1.12 1.33
Ap 3405 1.66 1.40 1.54 1,19 1.24 1.49 1.82 1.61 1.07 - -
11 12491 2,94 3448 4.44 5,13 4,86 2.68 5.47 4,94 3.74 o2 .
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TABLA No. 1Bt NOARVAS C.I.P.W. CER:OS INTRUSIVOS Y DERRAMES CORRESPONDIENTES

58

68
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No. HUZ HU18  HU23  HU25  HU27  HU35
No.  EHO2 HU18  HU23  HU25  HU27  HU30  HU3S Cua 5.67 1.52
8I0, 48.28 46,13 47,33 . . .
o 4 47,35 48,14 45,43 47,03 | ort 4.61  6.80 .21 8,86 10,64  5.02
Ti0p 1.2 1,70 2.4 1,84  1.72  1.97 AL 28,04 24,96 85,68 32.29 40.86 26,20
] . 3.08 : 3,64 20.52
| © An 20.09 22,87 20.06 22,57 23, o8
Al,0; 17.153 14,48 14,98 18,78 19,00 14,32 13.54
i T 7.26 1.24
PegO; 8.27  6.54 6,07 4,11 9,70 ©9.89  5.91 IAi
FeO 5.04  6.29 8,25 9,30  3.92  5.69  9.99 , (o 5.47 9.09  6.68 2,28 1,14  7.19
En0 0.2 0.09 0,08 0.2 0.0 0.10 0.14 D1 Eg’; P 6.7 2.28 1:%2 2200 Be7e
}go 2,72 6,52 5,26  3.14 2,07 5.74 5,17 . 5.67  2.83 8.76
a0 9.07 9.46 8,03 6,43  6.05  7.66 | m (20 2e20 : 3
. 8436 (Fs 0.21 1.22  1.36 5.e8

Na0 J.42 2495 3498 5.40 5.10 2450 3.10
K50 0.78 115 1.00 1,50 1.80 0.92 0.85

Total Pir. 12.85 24,19 17.13 4,57 2.12 28.71

PO 0,43 0.35 0,58 0,59 0.56  0.36 0.57 v Vo
278 . i ’ (Fo 2.68 4.24 4-81 2095
£0, 0.00  0.,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 01 ( 00
, . .24 7.36  O.
O, 1,10 0.00  0.00 0,05 1.12  0.00  0.00 ~ (Fa . 0.4 2
B0t 140 3.41 175 1.39 0,52 3.55  1.20 Total 01. o582 648 127 299
Ho0 0458 1,30  0.01  0.43  0.66 63 . ;
2 5 0,63 0.86 La 11,99  9.48  8.80  5.96  7.97  8.57
SUAT 99,58 100,37 99,74 100.43 100444 99.76 90.89 e 4.20
Lp 1.00 0.82 1.35 1.38 1.31 1.33
TABLA No, 2At DEETANIE DE IESAS BAS S, AK (PLE: R 5
i NORMAS%.I.P.W.A ALTICAS, AFALISIS COKPLETOS 11 2,34 3425 4.60 3449 3.27  5.85
HU2 + Mesa basdltica de Hetlaltoyuca . '
HU18 t Sierra de Tantima - Base - TABLA No. 2Bt NORLAS C.I.P.W. DERZAMLS BASALTICOS
HU23 y HU25 ¢t Sierra de Tantima - Derrames inter- .
medios - o
HU27 t Sierrzs de Tantima - Cumbre - | ‘ : de Metlaltovuca =~ HU 18, 23, 25 ¥
HU30 y HU35 ¢ Hesa de Huautla. | HUz3 ue;g: esierra de’ Tantima ’ ’

o HU%5: liesa de Husutla -
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510, 54,16 52.83 50.68
AL, o 19,69 20,70 22,35
Feg0s 2,87 2,84 2.02
. o E LA FAJA DEL SALTO, DURAN
1120 | 0.16 0,41 0.37 ’ NGO, MEXICO
Ca0 1.30 1.00 3.41 David EDWIN WAHL, Jr. *
Nag0' 8.96 9.94 9.67
K0 6.33 4.87 5,39
B 0" 3.45 ; 5.28 3.10
E,0" 1.18 0437 0.24
co, ' © 0.48 0.46
T.0, 0.3 0.16 0,597
2r0, - 0,07
P,0; 0.024 0.03 0.075
i c1 0.08 0.06 0.271
L s 0.04 0.04
no Y 0423 0.125
Total t . 100.32 © gg.e2 100,92

TABLA No, 3% AN%I%SI? DE TINGUAITAS ¥ FOYAITAS SEGUN WATSON
1937 B

No. 1 ¢ ™"Natrolite - tinguaite" (Norte de
San José, Tamaulipas)
No. 2 t "Analeite - tinguaite" (Sierra de
" 8an José, Tamaulipas)
No. 3 t "PFoyaite' (Cerro El Chino, cerca de
San Carlos, Tamaulipas
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