Capitulo 3. Caracteristicas geoldgicas de Villaflores,
Chiapas

Juan Carlos Mora Chaparro
(UNAM)

de Chiapas. Este municipio es el centro comercial de la region

economica IV Frailesca. El municipio limita al norte con Oco-
zocuautla de Espinosa y Suchiapa, al este con Chiapa de Corzo y Villa-
corzo, al sur con Villacorzo y Tonal4; y al oeste con Arriaga y Jiquipilas.
Las coordenadas de la cabecera municipal son: 16° 14’ 017 de latitud nor-
tey 93716’ 00” de longitud oeste y se ubica a una altitud de 540 metros
sobre el nivel del mar. Villaflores se localiza en los limites de Depresion
Central y de la Sierra Madre, en la parte centro occidental del estado de
Chiapas (véase la figura 1).

‘ Tillaflores es un municipio mexicano perteneciente al estado
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Antecedentes

El estado de Chiapas, ha sido objeto de numerosas investigaciones y es-
tudios con un enfoque geologico. Entre las instituciones que han apor-
tado ideas y conocimiento geologico han sido Petroleos Mexicanos
(PEMEX), la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), y el Consejo de Recursos Mine-
rales ahora conocido como Servicio Geologico Mexicano (SGM). Este
trabajo se basa en los resultados de todos estos estudios resumidos en
la monografia del estado publicada por SGM.

Bose (1905) realiza las primeras aportaciones, posteriormente Mii-
lleried (1957) realiza las primeras descripciones geologicas. Lopez-
Ramos (1975) contribuye de manera importante a la elaboracion de la
carta geologica del estado de Chiapas escala 1:500,000.

Lopez-Ramos y Hernandez Sanchez-Mejorada (1976) enmarcan
los trabajos geologicos en el contexto de la teoria de la tectonica de
placas.

Aportes al conocimiento de la estratigrafia del territorio chiapaneco
han sido llevados a cabo por Alencaster, 1977; Buitron, 1977; Michaud,
1987; Ferrusquia—Villafranca, 1996.

Es importante mencionar los trabajos de Carfantan (1977) y Sedlock
et al. (1993), acerca de los estudios sobre la evolucion tectonica del te-
rritorio chiapaneco. Lugo-Hubp (1990), presenta los primeros trabajos
geomorfologicos y fisiograficos.

La actividad eruptiva del volcan Chichonal (1982) da origen al de-
sarrollo de diversos trabajos en la zona (Silva-Mora, 1982), (Havskov—
Jensen et al, 1983), (Jacobo—Albarran, 1982), (Labitzke y Naujokat,
1984).

El volcan Tacana ha sido objeto de numerosos trabajos de cartogra-
fia evolucion magmatica y de su historial eruptivo recientemente (De
Cserna et al., 1988; Espindola et al., 1989; Macias et al., 2001; Mora et dl,
2004, entre otros).
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Geolodgica regional

El marco geologico del estado de Chiapas esta conformado por los tres
tipos de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias, las cuales cubren
un rango de edad desde el Paleozoico hasta el Reciente. Ortega-Gutié¢-
rrezetdl, (1992) dividio al estado de Chiapas en seis provincias geologi-
cas (en Casto-Mora et al., 1999; como se muestra en la figura 2).

L

168

Cuenca Deltaica de Tabasco: ocupa principalmente el extremo
noroccidental del estado.

Cinturéon Chiapaneco de pliegues y fallas: constituye la provin-
cia geologica mas extendida en la entidad, ocupando practica-
mente un 70% de la superficie estatal.

Batolito de Chiapas: ocupa una franja de rocas plutonicas ali-
neada en direccion NW-SE, que constituye una cadena monta-
fosa que se levanta de manera paralela a la costa.

Macizo Igneo del Soconusco: provincia en la cual se incluye el
entorno geologico del volcan Tacana y rocas asociadas.

Cuenca de Tehuantepec: en ella se incluyen depdsitos recientes
localizados en la zona costera de la entidad.

La Provincia Cuicateca: casi exclusiva del estado de Oaxaca,
constituida por un cinturén de rocas de afinidad vulcano-se-
dimentaria-epimetamorfica, que penetra al estado por su parte
occidental.
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Figura 2. Provincias geologicas tomada de Castro-Mora (1999).

Villaflores se encuentra en la Provincia del Batolito de Chiapas
(Macizo de Chiapas), que es la unidad que constituye el basamento
del estado. El basamento rocoso esta compuesto por las del pérmico
granitos, dioritas y gneis cuarzofeldespatico (De la Rosa et al., 1989; en
Castro-Mora et al,, 1999). Sobre estas rocas se encuentran las del Paleo-
zoico superior representadas por una serie detritica perteneciente a las
formaciones Paso Hondo, Vainilla y Grupera, asi como por rocas me-
tamorficas que incluyen serpentinitas, esquistos, gneises y cuarcitas.
Tales rocas se encuentran afectadas por intrusiones igneas que varian
de rocas basicas (gabros) a rocas acidas (granitos). Todas estas rocas
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pertenecen al Batolito de Chiapas, cuyas edades isotopicas son tnica-
mente en el Pérmico (isocronas de Rb-Sr; Damon in Salas, 1975). Estas
rocas constituyen lo que geograficamente se denomina como macizo
granitico de Chiapas y afloran principalmente en el sector meridional
de la entidad.

Cubriendo de manera discordante a las rocas del basamento, se tie-
ne el deposito de rocas mesozoicas marinas que va del Triasico—Jura-
sico al Cretacico Superior. Esta secuencia de rocas han sido agrupadas
en las formaciones Todos Santos, Mogoné¢, San Ricardo, Chinameca,
Grupo Sierra Madre, Ocozocuautla y Méndez, las cuales afloran prin-
cipalmente en la porcion centroseptentrional de la entidad, constitu-
yendo zonas montanosas muy abruptas de anticlinorios y sinclinorios
cuyos ejes axiales estan orientados en direccion NW-SE siguiendo el
patron de deformacion de la provincia geologica de Pliegues y Fallas,
fisiograficamente conocida como Sierra Madre Oriental.

Sobre la secuencia de rocas mesozoicas descansa concordantemen-
te un paquete de rocas cenozoicas cuyo rango de depodsito abarca del
Paleoceno (Formacion Soyalo) al Plioceno (Formacion Tres Puentes).
Las rocas de la Formacion Soyalo son de origen marino y constituyen
depositos ritmicos tipo flysch. Por su parte las rocas eocénicas son de
naturaleza mixta (continental y marina), las cuales presentan capas
rojas hacia el limite con el Oligoceno marino, cuyas rocas estan repre-
sentadas por calizas (Formacion Macuspana) y rocas detriticas (for-
macion La Laja).
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Figura 3. Columna litoestratigrafica tomada de Castro-Mora et. al, (1999).

Por su parte, las rocas del Mioceno son de origen marino y estan
conformadas por una serie arcillo—calcarea representadas, desde la
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base hasta la cima, por las formaciones Encanto, Amate Inferior y Su-
perior, Tulija y Belem, las cuales se encuentran mejor expuestas hacia
la porcion septentrional de la entidad.

Finalmente, las rocas del Plioceno-Holoceno estan constituidas por
depositos de limos, arenas, arcillas y depositos piroclasticos derivados
de las actividades volcanicas del Chichonal y Tacana, asi como por ma-
teriales aluviales y suelos residuales (véase figura 3)

Geologia local Villaflores

La geologia en esta region esta compuesta en su mayor parte de rocas
metamorficas del Macizo de Chiapas, y por rocas sedimentarias del
Mesozoico (Ttj, Ks y Ki) y cuerpos igneos (Ti) que afloran al oriente. El
poblado de Villaflores se encuentra sobre depositos aluviales recientes,
derivados por erosion pluvial (Qal) que descansan discordantemente
sobre las rocas del Macizo de Chiapas (véase figura 4).

Figura 4. Mapa geologico de la region de Villahermosa. Modificado de Castro-Mora
(1999).
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El Macizo de Chiapas es uno de los complejos igneos mas grandes de
Meéxico, con una extension de aproximadamente 20 000 km? Al sury su-
roeste de Villaflores (se muestra en la figura 5), se tiene reportado el basa-
mento pre-batolitico, en el Macizo de Chiapas (Gross, 2000; Heck, 2000;
Mollinger, 2000; Weis, 2000) donde se encuentran aflorando rocas meta-
morficas ortogneises, augengneises, migmatitas y anfibolitas, que fueron
afectadas por la intrusion de granitos y gabros del Pérmico-Triasico.

Webber et al,, (2002), reportan la existencia de rocas metasedimen-
tarias (supracorticales) en el rio Los Amates al suroeste de Villaflores,
asi como marmol con olivino que aflora en el valle del rio Tablon cerca
de Los Angeles (como se muestra en la figura 5).

Figura 5. Mapa con los sitios donde afloran las rocas metasedimentarias del Macizo
de Chiapas, tomado de Weber et al., (2002).

Esta secuencia metasedimentaria forma parte del basamento del
macizo de Chiapas y la denominaron Unidad La Sepultura, porque fue
descubierta en el valle del rio Tablon, adelante del pueblo Ricardo Flo-
res Magon que forma parte de la reserva de la biosfera La Sepultura.
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Estos autores reportan que esta compuesta principalmente por calcosi-
licatos (por marmoles con olivino y calcosilicatos con clinopiroxenos)
y paragneises, que incluyen migmatitas y esquistos de biotita. Toda la
secuencia esta intrusionada por diques graniticos con espesores que
varian entre decenas de centimetros a decenas de metros. La unidad La
Sepultura es la primera evidencia de la existencia de un basamento me-
tasedimentario en el centro del macizo de Chiapas (véase la figura 6).

Figura 6. Fotografias de los granitos afectados por diques basicos del Macizo de Chia-
pas, en el rio que atraviesa Villaflores.

Rocas sedimentarias del Mezosoico (Trj, Ks y Ki)

Las rocas mesozoicas afloran al oriente de la entidad, corresponden a
rocas de la Formacion Todos Santos de edad Triasico Superior al Ju-
rasico Inferior y Medio (Trj) (Lopez-Ramos, 1975; De La Rosa et dal,
1989). Esta formacion consiste de conglomerados y una alternancia de
lutitas y limolitas con horizontes de areniscas de color gris claro y gris
verdoso, asi como una secuencia de lechos rojos, cuya localidad tipo
se localiza en Todos Santos Cuchumatan, departamento de Huehue-
tenango, Guatemala. Dentro de la entidad aflora principalmente en el
borde norte del Batolito de Chiapas, desde el area de Cintalapa, hasta la
region fronteriza, hacia el norte y sur de Chicomuselo.
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Estas rocas son de edad cretacica, y estan caracterizadas por el de-
posito de una potente secuencia de rocas carbonatadas (calizas y dolo-
mias). Las rocas del Cretacico Inferior (Ki) estan representadas por las
formaciones Chinameca (parte superior, ya que su deposito inicia en el
Jurasico Superior), Cantelha, Cintalapa y Jolpabuchil.

Formacion Chinameca: consiste en calizas fosiliferas y dolomias de
estratificacion delgada, intercaladas con biomicritas y lutitas calcareas
hacia su cima. Su espesor ha llegado a alcanzar 850 m (Sanchez-Mon-
tes de Oca, 1979).

Formacion Cantelha: esta formacion consiste de calizas y dolomias,
cuyo espesor es cercano a los 1 000 m. Hacia la base consiste de calizas
masivas de textura micritica con gran contenido fosil, su parte media
consiste de dolomias de textura sacaroide, con horizontes de biomicri-
tas y nodulos de pedernal.

Formacion Cintalapa: esta formacion consiste de un paquete de dolo-
mias, biomicritas, calizas biogenas y calizas dolomitizadas de hasta 1600
m de espesor. Aflora principalmente en la localidad de Cintalapay al sur
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

El Cretacico Superior esta caracterizado por calizas mas arcillosas,
areniscas y lutitas, aflora principalmente en la Provincia del Cinturén
Chiapaneco de Pliegues y Fallas, sector NNW de la entidad.

Formaciones Ocozocuautla y Angostura: esta compuesta por cali-
zas de estratificacion media con fragmentos de rudistas (caracteristi-
cas observables hacia el Cainon del Sumidero) y su espesor aproximado
es de 600 m.

Formacion Ocozocuautla, consiste de una secuencia detritica com-
puesta por areniscas y conglomerados (Gutiérrez-Gil en De La Rosa
et al, 1989) que graduan hacia su parte superior a areniscas rojizas con
intercalaciones de lutitas y calizas arcillosas con fragmentos de rudista,
su espesor varia entre 600 y 800 m.

Terciario Intrusivo (Ti)

Damon y colaboradores (1983) sefialan que son rocas intrusivas tercia-
rias que afectan practicamente a toda la columna litoestratigrafica y
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afloran principalmente hacia la porcion oriental de la region de estudio,
afloran como troncos prominentes cuya morfologia es contrastante con
relacion al paisaje de la region. Tales rocas intrusivas estan representa-
das por granitos de diferentes tonalidades, con predominio de granitos
color rosa muy compacto, holocristalinos y de textura faneritica, asi
como granodioritas, algunas de las veces muy alteradas y afectadas por
hidrotermalismo derivado de la actividad volcanica terciaria.

Cuaternario (QAL)

Estos depositos se localizan principalmente en la porcion central del
estado y hacia la porcion septentrional y costera de éste; se componen
principalmente de material aluvial, suelos residuales, depositos coste-
ros y depdsitos piroclasticos recientes constituidos por cenizas, tobas
y lapillis.

Las rocas que componen el basamento del poblado de Villaflores
son principalmente rocas graniticas y metamorficas del Macizo de
Chiapas, las cuales se encuentran cubiertas en esta zona por depositos
aluviales. La roca a profundidad es resistente muy densa y compacta la
cual se encuentra cubierta por el deposito aluvial sin compactacion y
con una gran porosidad, esta variacion en la litologia provoca que cuan-
do se presentan un evento sismico la propagacion de las ondas Py S se
comporten de manera distinta en las mismas. La velocidad de propa-
gacion de las ondas simicas es mayor en las rocas del basamento (gra-
nitos: P, 5500-5900; S, 2800-3000) y menor en el depdsito (Arenas: P,
200-1000; S, 80-400). Si las condiciones de humedad aumentan en el
deposito, entonces la velocidad de propagacion de las ondas sismicas
(del basamento al deposito) aumenta debido a la saturacion de agua en
los poros del mismo (Arenas saturadas: P, 800-2200; S, 320-880).

Propiedades fisicas de las rocas metamorficas

Lasrocas metamorficas son aquellas que se derivan de la transformacion
de otras rocas que puede ser otra roca metamorfica, ignea o sedimen-
taria, mediante el proceso llamado metamorfismo. El metamorfismo
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nunca implica un cambio de estado y se da indistintamente el tipo de
roca cuando éstas quedan sometidas a altas presiones (~1500 bars), al-
tas temperaturas (~150 y 200 °C) o a un fluido activo (que provoca cam-
bios en la composicion de la roca, aportando nuevas sustancias a ésta).

Las rocas metamorficas son clasificadas segin sus propiedades fi-
sicas y los factores que definen o clasifican las rocas metamorficas son
dos: los minerales que las forman y las texturas que presentan dichas
rocas. Las texturas son de dos tipos, foliadas y no foliada.

Los principales tipos de metamorfismo se derivan de la forma de ca-
lor o0 en forma de presion ejercida en la roca:

Metamorfismo térmico: ocurre cuando la transformacion de las ro-
cas se debe solo a las altas temperaturas a las que se ven sometidas. A
este tipo también se le denomina metamorfismo de contacto. Se da en
circunstancias tales como la intrusion de magma en rocas ya existentes,
como plutones, diques o diques concordantes, como los que se obser-
van en las fotos arriba. El marmol es un ejemplo de roca que se forma
mediante este proceso.

Metamorfismo regional: esta es la forma mas comtan de metamor-
fismo cuando ambos factores, presion y temperatura, se dan a la vez,
se denomina metamorfismo regional. Estos procesos se dan en mayor
medida en grandes profundidades y en regiones de formacion de gran-
des montanas. Un ejemplo de roca que se forma mediante este proceso
es el gneis.

Metamorfismo dinamico: es producido por fuertes presiones diri-
gidas, como las que se producen en el entorno de deformaciones tec-
tonicas como las fallas. Se llama cataclastitas a las rocas derivadas del
dinamometamorfismo. Un ejemplo son las milonitas. En la region de
Villatlores tenemos gneis y marmol.

Rocas igneas plutonicas

En geologia se llama rocas igneas a aquellas rocas que se forman por el
enfriamiento del magma, cuando éste se lleva a cabo en la superficie de
la tierra, las rocas que se forman son las rocas igneas extrusivas o volca-
nicas, mientras que cuando el enfriamiento se lleva a cabo en el interior
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de la corteza se forman las rocas igneas intrusivas. Las rocas igneas in-
trusivas llegan a formar grandes cuerpos igneos de dimensiones de plu-
tones o batolitos de varios kilometros de longitud. Como el magma se
encuentra rodeado de rocas de la corteza, entonces su enfriamiento es
lento, lo que permite que se formen cristales mas grandes. Estas rocas,
como las del Macizo de Chiapas, con el tiempo y debido a los esfuerzos
tectonicos, que las levantan verticalmente, y a los procesos de erosion
quedan expuestas en superficie como lo vemos ahora en la carretera de
La Sepultura.

Rocas igneas plutonicas tenemos granito, gabro, sienita, diorita y pe-
ridotita

Estas rocas cuando vuelven a intrusionar a la roca forma lo hace por
una zona de debilidad, fractura o una falla, y forma lo que se conoce
como dique de forma tabular, como se observa en el cauce del rio en
Villaflores.
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