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RESUMEN 

El cuarzo es un e/emento indispensob/e pana la phoducción de algunas 
lennoateaciones, tates como el lehAozítícío y el lem.omanganeso, que son 
parte de ta mate/tía p&Zma de /a industA¿A aídemihgíca. Este thabajo tie-
ne pon objetivo el de deducir el onigen de algunos yacímíentoa de cuarzo 
encajonados pon /cocas del Complejo Metamát«co de Acatián. 

El anea de estudio está loAmada pon un nectIngu/o localizado en /a 
parte sur de/ Estado de Puebla. Su acceso se logra poh /a connetena lede 
Ad/ 190 a La altura del poblado de ka-Un, Puebla. 

Las /Locas al/mantes en /a hegíón de trabajo vattan en edad y litolo 
g.U; las más antiguas pehtenecen al Paleozoico, y lokman parte del Compft 
jo Acatldn. De dLcho Complejo Metam6x6íco ,solo ,se obeAvan cuatro lo/mo-

ciones: /a Foxmación Cosottepec, coastituída pon dos miembnvs, uno lonma-

do pon /cocas vendes y cuoncitas y otiw pon lilttas, 6.LYi.tab cuarzosas, es 

quietos y cuate-Uds; /a Formación Xayacat/án, /a cual está loAmada pon 

esquistos vendes, ectogitas, anlibo/itas, seApentiMtos, mi/onitas, lite-

nitas y cuatcitas; /a Fa/nación Tecomate, consWuída pon un miembno de 

metoca/ízo y otto de metaconglomehado; y /os GAanitoides Esperanza, /v4 

cuates están 6ohmadoat pon un complejo de /tocas lo/iodos de augenesquisto, 

esquistos micdceos, esquistos cuarzo-letdespóticos, esquistos ca/cdneos y 

cucvccaas de grano lino. Las otAas /Locas al/oAantes pubobtemente lonman 

parte de la FoAmación Huajuapan de edad TenciaAia, /a rpnl  est/ constituí 

da, dentAv de La zona de eatudío, pon derrames ande tacos y basálticos, 

ateniscas y conglomehadoa contínentalea, as£ como cenizas volcánicas arte 

nadas. 

Todas /as tocas metam6n6icas se encuentAan muy lAactuAadas, delínien 



done. un zistema de cizalle donde auh ptanaz non pekpendicuiahea entke zi, 

y cuyoz planoz bizectokez, en conzecuencía, son tambiln penpendiculakez. 

E/ Iva de .trabajo estuvo zujeta, dezpuu de la depoaítaciA de taz 

kocaz, a ealuen.zoz intenzoz donante et Paleozoico que pkodujeton metamon-

6izmo de bajo grado (Facie Ezquízto Vende). Duhante et Mesozoico ze man-
tuvo tect6nicamente eatab/e, y <Imante el Cenozoico et hundimiento de la 
pa/eop/aea Fanallón phodujo intento Inactwuzmiento pana (tínatizak con aco 
modamientoz conticatez que se tnaducen como vuicanizmo y depozitacidn de 

un conglomenado continental. 

Exízte un gran potencia/ económico dentho de /a zona eatudiada ya 

que mucha Aocah pueden zenvit, en un momento dado, como yacímientoz de 

minexalez no-meaticoa, como pon ejemplo, /a zenpentín/ta, e/ leedezpato, 

el cuarzo, etc.. 

Loa cuenpoz de cuarzo, objeto det pheaente. tkabajo, poseen Okma len 

.recular de vaitíoa rneticoa de capezox u auz leye,s catan pon akníba. dei 98% 
de SiO2' Todoa loa dilexentes tipoa de noca encajonarte de loa cuerpos de 

cuarzo se encuentran en la Facie Eaquiato Vende y Sublacie. Siotíta-Atman-

dino. 

Exiaten don kíp6tezíz acehca del origen del WAZO de eatoa yaeintien 
taz: a) Producto de metamonliamo regional de una noca 'ue.a en cuarzo pana 

pnoducin una cuaAc,¿ta, o b) Producto de aegnegaclón y depoaitaeión del 
cuarzo durante e/ metamohlizmo. 
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1.- OBJETIVO 

En la labhicación de algunas lehnoateacieneh eh necehahío e/ cuanto 

como matehía phíma, pon lo que e/ pnehente .trabajo tiene. como objetívo aun 

damenta/ e/ thatax de deducík e/ '2n-igen de /o4 yacimíentoh de cuaÁzo que -

se eneuenthan encajonados en rocas pellticah y cuarzo-leidapdtícas del -

Complejo Metamónlico de Acatlán, pana deOlin La lacíe metam6“ica de la 

noca encajonante y pnepahah un modelo de explohacíln dínigido hacia los /u 

ganes donde 4C encuentren las rocas con ¿saz canactmatícah, ahotkandc - 

dineu y tímpo en La bdhqueda de dícho minenal. 



2,- GENERALIDAVES 

2.1 inticoducción, 

EL impAezionante inckemlento del uzo del aceito dentAo de La 

actual, hace que se puduzean acentos de mejoA calidad con eaucteAZz 
tícaz ezpecia/ez y zobAe todo mdz baxatoz. 

Compañia Mtneut Aut./4n en zu agn de coadyuvaA con e/ gobickno dee - 
pat2 paila logAak una autozu6íciencía indu.stAial y tecnológica, coutAuyó 
algunas ptantaz de 6ekAoaleacionez, pana pAnduciA. /a mItuúa pt<ina de la 
inclutAia UdeAdAgica. 

Vos de .loe pAincípa/ez ploddetoe de la.s ptantaz de leAAoaleaciones - 
zon e/ ICAADbíb:C.av y et 3ílicomanganeclo. 

EL tlexAozítícío ez un dezuídante muy luexte y económico de-e aceito, 
íncAementa /a Aezíztencía al choque, zu Gtmíte de ellmtícidad le da Aesí4 
tencia a la oxidación a a./taz tempeutuAaz y lavoAece taz pAopiedadez maq 

n/tícaz del aceito. 

Se uttetza pana, pAoducíA aceros que con empleados en La 6abxicac.e6n 
de VdiVUi44, he&Aamtentaz, Ilejes, Aezoxtez, muettes, etc.. 

La4 caAacteAX2ticah qutmtcaz de/ Femozt/ícío san: 

Sí 	 15.00 % 
Fe 	 22.94 % 
C 	 0.10 % mdx. 

0.035 % mdx. 
S 	 0.025 % mdx. 
Al 	 1.50 $ mdx. 
Mn 	 0.40 	mdx. 
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E/ zítícomanganezo combLna las phopadadez de/ 6exhomanganeao y el 
6eitho.sítícío en una zata aleacíón, que es mda econdmíca pon unídad de ele 
mento. Ezte matehíat photege /a elícíancía det manganeso como elemento -
de aleací6n. Contíene poco carbón, pon ¿o que zu aptícacíón es recomenda 
b/e en acehoz de bajo carbón. 

Es usado en /a IlabtícacíA de acetoz pana ta etaboAael6n de engranes, 
tohníttoz, etc.. 

La compoaíc.lin del zíticomanganezo ez: 
Mn 	 65/68 % 
Sí 	 16/18.5 % 
C 	 2.0 	% mai. 
P 	 0.2 	% mdx. 
S 	 0.04 	% mlx. 
Fe 	 11/17 	% 

Un elemento impohtante detho de /a phoducei6n de eztaz lehhoaleacío 
nez ez el zilice, que ze exthae de la tZehha en lohma de cluvuo. 

Et maAzo ea uno de loa minehatez más abundantes 401~ /a tiChAA y 
ocume como phincípal conztítuyente de mucha rocas ígneaz, zedíment~ 
y metam6hlícaz. Tamban puede .5Ch encontrado como mineha/ acceaohío, y 
como zecundahío en veto y dep6z1toz metazomdtícoz. E/ nombre de "Cuarzo" 
aparece al 6tAat del aíglo XVIII pana heemptazah at de "chízta/° o °C-A-U-
tal de noc0. Quízd lu/ dehívado de /a palabha sajona "Itehlaultehtz", o 
"yacbníento de veta chuzadaz", y que pozatemente ze haya tAanalohmado a 
m laheAtz" y dezpu/z a "Quahtz", actual zígnílícado de "cuahzon en íngl
(1). 

 

Las C~AtZtíCU íZzícaz y qutm¿caz del cuarzo <son taz zíguíentez: 

chíztatíza en et zíztema hexagonal, au peso elpec/lico ez de 2.65, zu done 
za es de 1 (en la ¿sea/a de Moka), no posee CAUCCAZ, zu color ea muy vaAía 
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ble ( blanco, negro, íneoloho, vede, vioteta, etc.), es .insoluble en dci-
dos, excepto en HF (acido IluoAhídAico1 (2). 

La compozici6n química del cuarzo es noAmatmente ceAcana a/ 100 per 
ciento de Si02'  peno geneAatmente posee impuAezaz en 6oAma de inetuzionez, 
ya sea líquidas, 46tidaA o gaseosas. 

EL cuarzo que AequieAen Las ptnntaz pana ser usado en La pkepaAaciñn 
de leAmateaciones debe cumptiA. con Las siguientes caAacteAísticaz: 

Grado Fehhoailicio Grado Siticomanganezo 
SiO2 91.5 % mínimo SiO 2 92 % mínimo 
A/2O3 0.5 % maximo Al 203 0,5 % máximo 
Fe Resto Fe Resto 
Ca0 0.15 % Ca0 0.15 % 

Otha caArac.UAíztica que debe cumptiA eL cuarzo necesaxa pana La la--
hicación de 6eAAoateaciones es que no debe decAepitaA o AeventaA, y esto 
se debe aL contenido de agua, que aL su6ALA elevación de tempeitatuita explo 
ta y puede dañan /a cubiekta A.e6Aactatia del horno. 

Las ,impurezas del cuaAzo hacen mis dilicit La bazqueda de este mine--
nal y una de ettas, La mdz impoAtante, es el contenido de alamLna (A/203), 
que pox teneA punto de 6tbsidn muy elevado inexementa eL gasto de eneAgta, 
y ademds de que no puede ¿eh eliminado en 6oilma de uconícu como La.s demás 
.impurezas (S, Ca, P), zinc que Llega a IcAmat pacte del ooducto linat de 
La planta bajando ut La calidad del phodNrio. 

EL cuarzo con caAacteAísticaz metalfrAgicas se encuentAa, en estado na 
tima/ en vaAins tipos de yacimientos: vetas, auníscas y conglomehadol, dsí-
ttceo4, anual, y gravas zatems, y en segregaciones pkoducto de metainm—
Ii4mo. 
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En una extensa Mea cencana a/ pobtado de Acatidn, Estado de Puebti, 

ze encuentnan atajados en notas metam6nlícaz yacimientoz muy puhoZ de cuan 

zo, con /as canacteníztícaz necezaníaz pana tu pheduculón de lennosílicio 

y pon supuesto de zitícomanganezo. Estos yacímíentoz abastecen de mateltia 

pfdma a las plantas de lennoateazionez de /a Compañía. Minena AutZán, y adl, 
mas son el tema de /a tezíz. 
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2.2 Método y duración det .trabajo, 

La daboxael6n de este .graba jo 1(11 dividida en tres etapas, das de ga 
bínete y una de campo. 

PRIMERA ETAPA: 
Dentro de esta etapa se necopítd toda la inlohmación existente de tAa 

bajos geol6gicoa elabokadoz en eL área de estudio. Esta pante del .trabajo 
se duavultt6 consultando pub/icaciones de distintas onganizaciones, tata 
como eL Consejo de RQUA40,5 Minenates y et Instituto de Geololta de La --
U.N.A.M., así como hepohtes e inlonmes de Comparta Minuta Auttan. Dentno 
de esta phimena etapa se kízo una lotointehpnetación phe,timinan del &Lea 
de estudio, ut¿tizando 6otogna6tas en blanco y negro a una ucala apnotíma 
da de. 1:50, 000. EL tiempo empleado en esta etapa lu/ de un mes. 

SEGUNDA ETAPA: 
Consistid en eL .trabajo de campo, Con la inloitnacián bibUoyllica, 

/a Otointenphetacidn pt.C.Unina)1. y veni6icacidn en eL campo, se procedió a 
e/abonan un plano geológíco uvate  de 1:50, 000. En cada tocatidad, manca 
da en /as 6otogna6Zas, se tomaxon muestras y datos estnuctunates y líto16-

gíco4. También en cada cuerpo de cuarzo se ,tomaron muestras pana anillaa 
qufríco y petAogná llico, azt como taz medídaz de su agonamiento. Esta eta 
pa ze //ev6 a cabo durante tices meses. 

TERCERA ETAPA: 

Esta etapa se Llevó a cabo en et gabinete. Se mocedió a integran Jo 

da /a in6okmacWn de campo pana etaboAdA eL plano geot5gíco delínítívo que 
comptende una supehlicie de 860 km2 . loa datos de Las Otoghdlias se ---
tAamIlitienon a planos topogn.dlícoz de la Detenat (E14-873 y E14-883). Se 
hicieron andt.W.4 petItogAdlicn,s de cada muestna, tanto de La mea encajo--
nante como del mismo yacimiento, se obtuvleAon concluzanu gen/ticas, y 

se elaboró e.L pnesente in6ohme. La dunacidn de esta etapa lul de tnes 
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2.3 Dtabajoa ptevío4. 

Pbez Ibanguengoítía., Hokuto Castato (qdep) y Zoitan de CuAna eta-

bonahon un estadio eztAatigkál5ico y pateontolSgíco del Juicazico Supvtiot, 

en 1965, Ucalizado eetea dee poblado de Petialeingo estado de. Puebla. 

En 1966, Silvia Pineda y Zoltan de CzeAna, estudiaAor. la geologa au 

pekliciat en la /legión de Tecomatlán, eatado de Pueb/a. 

Feknando Ortega, del InsWuto de Geolog.a de la U.N.A.M., en 1974, 

deawuolid un tnabajo aobhe los pVinexoe allo.tamientoa de eclogítaa deseo 

bíekto.s en México, loa cuates .se encuentioln ubicados cuLeanoa al ,poblado 

de Piaxtia, utado de Puebla. 

En 1978, dentAo de la miama £lea de .trabajo de 1914, Fernando Oittega 

establecíd /a estAatigkaga del Complejo MetwnAlico de Acatlifil. Hiuta 

/a lecha de elabmación de esta teaía, dicho inlohme ma a inc<¿:, actualiza 

do y el que sinvió como base pana su teal.¿zaeL5n. 



2.4 Locatizacíón y acceso. 

E/ dhea esta heptesentada pon un Aectdnguto de 860 hm2, que se encuen 

tAa localizado en La paAte sur del Estado de Puebla entAe Las coordenadas 

98°20' y 98°00' longitud oeste y entre 18°07' y 18°20' atizad noAte (veh 
líguha I), 

Su acceso se logra pon la ea/t./tete/La ledmal No.190, apkox.inadamente a 
270 km de la ciudad de México, Aumbo a la ciudad de Oaxaca. 

Dentito de este hectdneu/o be encuentAan ubicados numenosos cuerpos de 

cuarzo, de loa cuales ,solo se estudiaAon algunos, ya que se couidenaton -

como Aephesentatívos de .todos los de la Aegión y cuyos nombhes, localiza--

u:6n y acceso se mencíonan a contínuací6n (veA ptano anexo). 

LOS PELONES 

Aproximadamente se encuentna at SE a 10 km de Acattdn. Saliendo de 

Acattdn, hacia México D.F., a 28 hm, se encuentAa la dewinción hacia Teco 

mat/dn, que conduce ceAca de/ yacimiento de cuarzo. 

TEHUANTEPEC 

Ubicado a 15 km en Unea necia a/ NE de Acattdn. Aphouinadamente es- 

tá loca izado en el km 11 scbAe la caAftetem GaAzones-Santa In/s. 

DON CEFERINO. 

Localizado al NE, a 5 km de Acat/dn. Se recorten 2 km sobre un amo- 

yo a/ SW de Tíanguístengo. 

MORELOS Y TECOMATLAN 

Estos dos cuevas se encuentAan muy cehcanoá e/ uno de/ otho. Su 

acceso es pon la cahAeteta Nattia-Tecomattdn. Se ubíca cerca de este di.-

.timo pueblo 4obhe et Ce.' .o de Tecomatan. 

8 



/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

9N zd 

FIG.t.l. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO. 

9 
TESIS PROFESIONAL 

POR'. J.WENDEZ G. 
URAM, 1982 



2.5 Socio-Economía del dnea, 

El poblado mdz grande que ¿e. cncuentAa dentico del Otea de tkabajo ea 

Acat/dn de Oaoxío, el cual cuenta con 12, 000 habitantea; te aiguen en OA 
den de .importancia, Tehuítzíngo, con 7,000 habitantes; luego San Vicente - 
Boquenon y Amatíttán con 2, 500 habítantez; San BennaAdo, ChiantLa, Píax-

tia, Ahueltuetitta, la Noria de Hída/go, Tíanguíztengo, San Pedro y San Pa-
blo con una población entre 500 y 2, 000 habítan,tu; Nuevo Hotizontez, - 

Gateana y Ganzonea que tienen entxe 100 y 500 habítantez; /a Noxia Chica, 
Bocanegra, Tutapa y Tecomate son pequeñita Aancheiu'az con menoz de 100 habi 
tantea. 

Laz actividadez pkíncipalez de loa habítantea de la región son la ---
aylicuttilta y la ganadeitZa, loa cu/tívoa pkíncípatez son de temporal y el 
más impeAtante de etioa ea el cacahuate, aunque también cuLtivan matz. En 

loa eacazoa lugares donde ae tíenen tenAenoa de Aíego, se aíembra caña de 
azúcar, tomate y chLee. En cuanto a la ganadeAZa /a gente se dedica a/ --
paztoneo de taz cabnaz. 

Los zenvicíos con loa que ze cuenta son: luz eléctrica, lelIgna6o, - 

tetlIono y agua potable en loa pob/adoa mdz linpextantez. En cuanto a la 

educaeídn, muchas AanchercZaz poseen eacuelaz ~tez paila enseñanza FI/Lima-
/tia, en toa poblados de Tehuitlíngo, Nuevos Konízontes, AmatUldn y Aca---

ttdn ze encuentran escuelas de Educación Secundaria. Ademda, en Acattdn 
ze encuenttan dos ucueiaz Nonmates y una de Educac.16n Tecnológica Agkope-

cuaitía. 

la 



La temeptatuta pkomedio, /teg.atnada en un año o‹seíta entke L04 20'y 
25°C, diztrúbuyendoze como <se ín(Uca en La líguta 2.3. 

20 

(,) 0 

40 

EFMAMJIASONV 

Fíguka 2.3. Niztognama que muutna 	da.to4 de tempeltatuAn 
promedio menzual de Los alti.mcbs 30 aloa (4). 

Como conzeeuencía de este dina La vegetcw-ílfn dominante en fa ilegíán 
az de dos típoz: La de bu pata aLta4 ennztÁ-tutda pon dtbote3 lundo,so,5 
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2.6 Clima, llana y Sauna. 

EL clíma pudemaante de la kegicTn ea zemí,seeo, con //uv.i..az abundan 
tez en verano. A continuací6n ,se exponen Los datcm d2, pkecípítacídn men-
zual i ptomedío, de loa dItimo.s 30 affim. 

300 

Actuncleac¿jit promedio uruuti.e  
200 - 	

1200 min 

100 - 

o 	 111E-n 
LL 	E F M A M J J A S O N y 

Figuxa 2.2. Kalognama que mue.s.tAla Loó date,5 de ptecípLtacidn 
pumedin men.suiat de Lobs atámoz 30 altos (3). 



(zapote blanco, eneíno, cuujiate nejo y amaxillo) y pequeibá anbutoz (ve 

nene, uña de gato, mezquite, ttahuito/e), y poli. otra pante, /a vegetación 

de /a45 pan tes baja4, con.stitulda ptincípatmente pon Za de &Urna áenLZ-seco 

(nopat, maguev, mata mujek, eactuz, órgano, etc.I. 

La launa de la tegián e.l va,v 	C. C.ncu /Int= tzen 

zontte, ticus O tílut, huílota, 	chachal 	leckaw galt¿Mt, - 

zopieote, águila pvtda y una. gran vatiedad de teptitea, talen como: casca 

be/, scApíante cuíj¿ka, iUmacoa, íguana, &seo/LA/in y lagantíjab. Entte 

106 mamltletoá, 25e. enellentnn, pnincipetmente: aAdj-ta, 'Lata ahnizetuta, - 

/iebte, conejo, coyote, venado, mapacke, zokkalo, akmadillo y teacuache. 

Muy numenua u /a vwc,i,¿dad de ínvextehadas, entAe etet14 be encuentran: 

anaña capulina, taitlitu,ezt, chicha/IA.0A, libautaA, onuga4 y mosquacs. 
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2.7 FizLogita6ta. 

E/ ditert de .haba jo ze encuentAa líziogkálicamente en .dos anaez de 

la Pkovinc.¿Ja denominada Cuenca del Balsas y la Subptovinc.¿a llamada rama 

zutapa, petteneUente a la zona mmtanoza de GueAketo-Oaxaca, de acueldo 

con Atvanez Jk.. La pximeita eztd caitactutizada pon. eztak 6onmada pon -

/tocas Mesozoicas, muy lotegadaz y a_lladas, trambífi exízten aigultaz cade-

nas atakgadnó loAmadaz post tocas mi.nt¿vaz. La segunda estri constítw(da 

pon ezquíztoz Pa/eozoicoz, intkuzionez gkrzaticaz y tocas JuAdzícaz y - 

Gtetdcícas (5). 

La zona de utud¿o, bstí calactmizada pon ptesentam.. una. topopkala 

muy.vax¿ada. Lctó '[.ocas metam6>t“ca .‘y,Iman toma.; udondeadaz y de. pen— 

diente muy .suave (o.to 1); /as 	cls uolcdft¿caz conztituyen 	prde_s 

mdz etevadaz de/ tetteno (Ceizu dei Cantón a 1900 mznm) y /as pa.,/tes m4..5 

bajas ¿atan lonmadaz pok loe depóóit.có de aluvíón (1100 mznm). 

Foto 1. Exptchíbn 6í4íoghdlica de/ Complejo 
Acat¿In. 
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En cuanto al drenaje, 	60'una pia.nc,ipai de este es ea dendit.Itica 
La. covciente pkíne..cipcii. v6 e!. ILLo Aeatedn, ee une a tActv Le.za a. -toda 1.a zo- 
na de ínvest¿gac.,¿án de NE a. SIO , uníendoise 	19,Co M.&  eco 	qtu:na SO) . 
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3,- GEOLOGIA REGIONAL 

La columna geolGgíca del diula uta ,~da poi 	!,,ígui.ente5 noca.: 

metam6h6icaz dee Faieozoico y aed.imentat,ias e Zjenea,s dee Tetci.axio (?). 

Laz /tocas metnm6hlicaz lo2man pa)tte dee llamado "Complejo Aeatedn", 
Segdn Ortega, 1978. 

3,1 Complejo Acattan, 

Ortega en 1978, propone 	mngo de FonnaeíniAeatedn pon eL 
de Complejo Aeat/an, ya que ae eneuentna iSUbd¿Vididll CA mt¿az unidades 

Utoeztnatignálicaz debido mw5 que. nada a la complejidad de 3u LítatogZa. 
Dicha delinición ze apega al Mígo de NomenelatuAa Esttatiyatlíca, que 
dice. en 1)(1 albaCULO 6. j "Si unn maza de hocaz uta compuesta de divenzos 

típoz de aeguna o alguna.s etazez o ea eaxactenizado pon tener una eatnue-

tuha aetamente comptícada, la palaha "Complejo" puede zeh usada como pan 

te de un nombite loAmal en /Ligar de un tbmino litológico o de .tango" (6). 

Et Complejo Acattan abarca una zupenlicie aptoximada de 10, 000 hm2 , 

cuyaz hocaz eatan exweataz en la Mixteca de Puebla y Nohpon¿ente de Oaxa 
ea. Su zecci6n tipo es a ID laitgo de La caA.AeteAa ledeAut No.I90 (111xico 
°cuata), dude et entnonque con Teeomattan, haAta el poblado de Petea/ein 
go (7). El ezpeaon dee Complejo no pudo mediAse ni ca/cuLanze debido a 

/a íntenza delohmac¿In que phezenta. 

La mayor pan te dee Comp/ejo eztd lonmada pon hocaz phoducto de meta-
mohlizmo hegionat e inrtnye unidadea metazedimentaniaz, tatez como 

taz, ezquíztos y gne,Uzez y unidadez me,talineaa lohmadaz pon. uccus vehdez, 

metaghdbnoz y mitonitu. 
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Edad.- 

La edad del Complejo Acatldn aun no ha. sido determinada con exac-tí--

tud. F6zítez encontAadoz dentha del. Complejo de-tmminahon una edad Pozt-

pheclmbhíca (8), Pan coi:he/ación eztxatígeWca, en la aegíón de Pettat-

cingo, rocas de la Fohmación Tecomazdcial descansan en dízeoadaneía angu-
/ah zobhe el Complejo Acattán, pon Lo que 3e establece una edad Paejuid,sí 

ea (9). 

Laz edades izot6pícaz y hadiomahícaz del Complejo apoyan una edad 

Cambo-devoníana, como puede obzeAvaAze en La tabla 3.1. 

ROCA MINERAL METOVO EDAD 	(M.A.) 

Augenezquízto Mícaodína Rb-Sh 448 + 175 

Augenezquízto Zíheán Pb-atla 510 + 	60 

Gneíz mícdceo Zíncón Pb-altSa 830 + 	90 

Tronco de Totoltepec Zíheán Pb-a/la 440 + 	50 

Augenezquizto Roca total Rb-Sa 428 + 	24 

Pegmattla Muzcovíta-peagioclaza Rb-Sh 283 

Tabla 3.1. DOt06 GCOCADMOM6WC.04 del Complejo Aeatidn (10). 

EL Complejo Acatan e,std dívidído en doa Subghupoz: SubgAupo Acate-

co y Subghupo Pdtalcingo (11). Incluye tambiln doz unidadez metaghanttí 

caz y una ghanttíca (Tabla 3.2). 

Cabe mencíonah que .Caz dnicaz Foamacíoneó del Complejo, alloaantez -

en el dAea de eatudío de ezta tezíA zon: Cozoltepec, Xayaeattón, Tecoma-

te y Ezpehanza, poh lo que zeeln lae aniea.s que ¿e dezehíbíiufn con deta—

lle en las pdg.01a4 híguíente4. 
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Subgkupo Acateco 

Subyuipo 	 jo  

Uttidadez ,kle-tag ,twt,(ti_ca4s 

Feitmac./.6n Xatjacateán 

Fonmac,¿(511. Tecomate. 

Foitmaulán Cozoltepec. 
Foiunacint Chazumba. 
Folunac_aln Magdalena. 

Formar  LiSn  Esperanza. 

titonc_o de Totoltepec.. 

t<Ida d G44.7itaiczt 	 -{11¿quez San Mítjud 

Tabla 3.2. Complejo Acatettn. ( Eita Pa/eo zoLca) . 



a) Folunacíón Cozottepee, 

De6ínici6n,- Se delire a /a FoAmación Cozo/tepec como una secuencia de AD 

caz metam6A6icas, conziztente de noca vendes en su babe, cupAeitab, /room  

vendes y ezquiztoz catcdneoz en su pante medir/  y cuahcítaz y 6iiitaz, ín--

texcatadas, en su parte supeAiDA. La edad que se /e asigna ez Paleozoica 

TempAanq(12). 

DiztAibuciñn y Adací6nez de campo,- EL nombre se toma del poblado de Co-

zoltepee situado a/ este del área de tAabajo, Ahí se encuentAa expuesta -

La totolidnd de la lohmaeión, pon Lo que constituye e/ dAea tipo, siendo 

su zecciSn tipo a Lo lamo del camino Cozottepec-Xo/uxtta. En ezta región 

se cateul6 un espesor eztAuctuAa/ de 3, 500 m como máximo (13). 

En la zona de estudio, la FoAmaci6n Cosattepec se encuentra díztAíbuí.  

da en /a parte mienta/ y en La parte occidental, presentando go/iacirSn -

con 'ambo N-S (ven plano geológico). 

Cabe mencionan que /a FoAmacidn Co¿ottepec no alloAa en su totatídad 

dentAo de La región de trabajo, ya que su base no se encuentra expuesta. 

EL contacto de esta loAmación con Las otras lotmacionez del Subgnupo 

Patalcingo no existe dentAo del dhea, ya que como se exptícif antehíoAmen-

te no agoAa la base, peno Ontega Gutíévlez menciona en 4u .trabajo que "su 

base ea eztAuctuAabente concordante con La FoAmacián Chazumba" (14). Loa 

contactos con las lonmacíonez del Subgupo Acateco son buscos y ghaduale,s, 

con La FoAmacibi Xayacatat en la parte occídental, el contacto es eztAuc-

turne., 6ohmado pon una gran 6a tia ínvetsa, con Aumbo NE-SW. Con la Fo/una-

clin Tecomate el contacto se aprecia peAlectamente al ohíente de Ac,t1dn, 

dicho contacto eztit mancado pon un cambio de pendiente siendo muy suave en 

ha Fohmacíón Tecomate y un poco mds abrupta en la Cozoltepec. 
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Secuencia Ittológíca.- Sobre /a supenlicie de eztudío 4olo se encuentran 
expuestas dos untdaded: ta media y la eupeAton. Las rocas que integxan 
/a paxte media son /Locas vendes y cuctiLe-itas (loto 2); /a paute super 	- 

ine/uye 	 cuaAzosas, esquistoe y cuaAeLtas. 

1.1;11 

ruma. uur.ch  do ti 	wo4ia de 	Fo!unl~ 
ulóYi Co.601::teve.c. 

Las 'tocas vendez de /a patte medía al/oran anícmmente en /a parte. san 
o/dental del área. (veA plano geológíco), y se pnezentan en capaz de pocas 
memos de mpeeon (5m). Canzizte oíncípaimente de oras vende dato, ín-
teAcaladaz con nora' más obacuitaz, ambas de Tuno lino /ígutamente bandea-
das, A/ Ma.404COpi0 /0.5 mine/u/es esencia/es de uta noca son: actindi-
ta (0-40%), honnblenda (0-45%) y ontoclaza (10%), .teniendo como accezokíoz 
caecZta (5%) y epídota (11%), aigunaz ptezemtan CUOAZO (5%) y zoízíta (5?). 
En Loe altonamíentaz algunas de eztaz nocaz poseen pequeñas zegheyacianez 
de. cuaAza. Lar cuancita4 azmíada,s a uta") nocaz son de cOlon, vende, tíge 
namente bandeadas y mazívaz; tia míneita/gg,th es muy ..símpee. y ultdn conztí-- 
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tuídaz pon. euakzo (90%), mtvciaza (4%), ,sucíc.i.ta (tuza4) y etoxita ( 2%), 
temiendo pequeñas vetan xellenne de calaíta. 

La paxte supenion, /a cual  se eneuentxa mae amamente datxíbuZda, 

consiste esencíalmente de esquistos, laZtas, 	t¿ta culaAzo,saz y cuaiteí-
ta4. Los esquistos son de mucovíta y cuatzoladupdtícoz, ambo de. cc--
Lot ve.tde 1.7(Wdo, ;ye.l'judo!, 
C.tulí:2,5 	U11231,:,~ 

Laz 	aLti-us 	oto 3 	c.; 7 ul 	pan te "L(.. 	 7 - 
IJt cama acr_inQflÁ.O. (:doc. 	TuZ za.!: ) 	c.L1.7 	51) 	Oca.5 {.(.91(2ízi' 

cunten(dc 	deP.crrly.dr:dJ.52,¿?. 

La maijo':A 

curw. muu 

Q.5 mm 

 

Foto 3. Fotünw:~4/4“11 ÍICL COH.tUCIP 
una. cuaxeZta y una 411..ita de ta paAte. ,supe 
tLiot de. la FonmaciAfn Co¿olteree. 
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A Lo laAgo del caint.no GaAzoneh-Santa Inés Aguatempan (ven piano geold 
Tico), ze aphecían a taz laítaz con intekvato4 de 'tocas vendes hícaz en 
ho4nblenda. Las cuanutaz azocíaoWz a Las Witaz consisten ptíncípaimen-

te de alanzo (93%), con ímpunezaz de muzcovíta (1-5%) y iSetdezpatoz potazi 

cos (0-5%). 

DentAo de uta unidad abundan 1,9.6 tentet, y cuerpos ívteguinnu de — 

=UZO Lechoso Loe cuates son et objeto de .investigación del pkezente tra-

jo. 

OkLgen.- Para /a secuencia de 'tocas vedes y cuaAcitaz de la pante medía 

de la 6ohmaci6n, Ottega phopone un depóZíto de pedeAna/ muy puho, de am—
biente de baja enekgía, con manMeztacionez de volcanismo bdeico. EL zuz-

cAíto propone atto ohigen pana Las cuaActaz, que probablemente hayan pxo-
venído de una arenisca de cuanzo pesco o anenZta (15). 

La compoaicidn guaica (Tabla 3.3) de una mueztha hephezentatíva de 
La cuancíta, se aproxima bastante al phomedin de Las anen¿taz. 
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1 2 

SLO
2 

96.5 96.4 

TLO
2. 

A/2O3  1,61 2.1 
Fe2O3 0.7 
Fe0 0.3 
Mn0 

Mg0 0.8 0.2 
Ca0 0.1 

Na2O 
K20 

p205 

0.8 

CO2 
H2O 0.3 0.7 

TOTAL 100.0 100.5 

Nota: (1) Mueztna heepleetzda pon. el autor dentu 

del anea de .tka.bajo. 

(2) Pnomedío de anentZeaz euanzozaz (16). 

Tabla 3.3. Andtízíz de una euancita de La Fokma-
cíón Cozottepec y del pkomeda de /az akenítaz. 

La tabla 3.4 mueztAa et anl/íza químíco pnrmedío de dal. noca vendez 

de ta pante medía de La Fo'unaeLón Cozoltepee, compahada con un bazatto oli 

vtnico (17). 
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1 	 2 3 

V.O2 42.0 	40.1 43.7 
TiO2 1.6 
At203 8.1 	13.1 13.5 

Fe2O 3 4.2 	10.9 4,1 
Fe0 12.2 	3.2 8.4 
Mn0 0.4 
Mg0 8,3 	11.0 10,8 
Ca0 19.3 	15.6 9.1 
Na2O 2.4 

K 2O 1.8 2.5 

CO2 4.9 	3.0 0.1 
H 2O 2.2 	1.2 3.1 

TOTAL 101.2 	99.9 100.2 

NOTA: (1) y (2) Rocaz vadea colectadaz y anal aadas 
pon. et autor de eete tAabajo. 
(3) Bazatto oLZ.v.tnieo de Twtne.t y'VeAhoogen. 

Taba 3.4. CompaAacíffil ente do4 !tocas veAdez de/ 
Complejo kat/U y un basalto oUvtnieD. 
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b) Fonmacíón Xayacat/dn. 

Ve6ínící6n.- Se de6íne como FoAmaci6n Xayacatldn al conjunto de houte ven 
dee de grano Sino, metogabhoe bandeados de hohnlenda y augita mílonitiza-
doe, zenpentiníta, onSibolita, eclogitae y metazedímentoz cuohciticoe y pe 
Litícoz con alinídOd oliolítíca (181. 

Diethibución y helocidnee de compo.- El nombhe ze toma del poblado de San 
Jeitónino Xayocaft4n, eituado a/ oníente det dkea de thabajo, ahí mismo ze 
encuentáa /a zecci5n apo que conzízte en una zecuencía cuí ventícal de - 
~4 2, 000m de /Incoe bázícoe metamohloeeadaz y milonítizadoe, que ze en--
cuentAan en contacto pahateto con la Fohmaciffn Cozatepec. 

De .todas las 6oAmacionez /z ta ez /a que ,tiene una dietAibuciffn más 
heethingida. Et aSlohamiento mete grande ze encuentita en /a parte oceíden-
ta/ de la hegíón y posee un /tumbo gene tal N-S. Othe aSlohamiento de meno-
kee pkepotcíonez ze encuentha localizado en /a parte Stutotiental de la zo-
na (ven plano geológico). 

Como ze mencionó antemí.onmente en et e:dice/no occidental de la hegíón 
eetudíndfl, la FoAmaci6n Xayacattdn cubne pon medio de una Salta invehea a 
la Fonmación Cozottepec (ven piano geoldgíco). Y con nezpecto ol contacto 
con la Formación Ezpotanza,Ontega (19) aliAma que /a hetación geológico --
que guailda ezta coH la Fohmaci611 XayocatIón ez apanentemente íntAnzíva. 

Wologto.- Ventno de ta Aerii,jit de estudio, la FonmoriÓn Xayacotión con--

eiete de esquietoe venden, ec/ogítaz, anSibolítoe, zenpentínítaz, mítoní--
taz, Sitonitas y cuaAr—tta.s. 

Loe esquistos vendez ze encuentnan en et comino Ptaxtta-TecomattAn - 

(lun8.5), y ¿e pne¿entan como una noca eeguietoza de gnano Sino, vende oh-

CLOV, con pequeñas eeghegacionee de cuanto y cemea at tacto. Al mLchoeco  

pío ze neconoci6 que loe mínehatu ezencíazz son et granate .tipo píhopo 
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(24%1 y /a eLltal [22%), teniendo como accezoniaz cuanto (10%), 6eídezpa-
toz alcalínoa (10%), albita (5%), catc¿ta (15%) y cpídota (6%). 

En ezta negi6n ze dezcuhimon pon pnimeta vez en MIxíco allonamíen--
toa de rocas ec/ogiticaz (20). Cabe mencionan que el zuctito no encontnd 

¡liman /ente o cuerpo de eciogita, peiLo hay evídenciaz de su existencia, -

como se explicand meta adelante. Segdn Ottega, dos tipos de eclooítas se - 
encuentnan dentno de. la /Legión de Pirtxtla-Tecomattdn, uno contiene 19ngLta 

(.50.tuue6n ,561ida 	covit,ct ti caicz,-Ic 	) , 	0_,e eta! abuytdcAte 11() 
da , on*teZta (pL'tox.19to de. catcío (i 5 0r1-1:0 	 (.1 a.e..unii»,2:0! (21 ) , 	(ruma 
te típo pinopo. Ot,toz im¿ne.,kaZe,s, 	abundantlm ¿on: eMota, euatzo y 
nutíto. 

Las aqíbclíta,s, tainb<lbt ¿xpilta,s crt 	Plaxtea-Teeomq1Zdn, - 

aon itoeu ve,tde obwo, inUmputizan d. paitdo, ino.0 compacta,l, u de. tutua 

gnanobldzt¿ca. Loa m.ble,Aale,,s 	 u.conollidD) at mines(T:?(lc, 30g: 
hoitnUenda 130-39,, actiJleUtt  ( 15- V0 %) 	te_n1e..1 	-- 

accuonc:0.5: (1,a-(,t (5%), (uta/uzo (r1), .2,..(7c.i..asa (51), 

clonita (thaza4) (cto.5 4 z( 5), 

Foto 4, Fotomiutogulta de una anlíbolita de 
Ca Fonmacidn Xmacatal, eín n/cene4. 
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OIMM 
1------1 

Foto 5. Fotom‹:(.1,.wcila“a de una an4iboUta de. 
ea Fnmae¿U Xayacatl;f.n, PA), 

Este ale.onamiento ea una evidencía de, la posible ex,atenc¿a de ecloqi 
tas, ya que parecen haberme lokmado pon me,tamonlisno ketAcytado de ellas. 

Prueba de ello 	el intetcue,&niento de act.inaita y olígoelaza, y la ae.- 
bitízaulcin del granate (22). 

En /a Aegi6n Sunoniental ¿e encuentra expuuto un agommiento de ¿eA 

pentína, del cual ae exttae gran cantidad de deApentinita. El cuerpo Lle-

ne loxma /enticutan y ea concondante con la 6olíací6n, pheaenta vetan de - 

ctiaotteo y en ¿u pettmetAo .tiene attetacidn a talco onígínado pon e/ pto-

ceso de nesteatízación" (23). AL micAoacopio, /a toca, ptesenta una tettu 

ta en 6oAma de hojudaa. Comiste pa.ncipoimente de antigoUta, magnetita, 

.lateo y cUALta (6Oto 6). 

Un míembno de la Fotmac,i6n Xayacattdn, coneizte en houblenda miteni-

tizada. Dicho atSlonamíento ae encuentu en el camino Píaxt/a-Tecomatedn, 

¿sobe et ent./conque con e/ cambio a TLaxcoapan. La toca ae ptesenta eaqui¿ 
toca y de co/oh vende, obscano. Loa mine/a/es phíncipaie4 non houblenda - 
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vende (40-50% y atokíta (10-15%1, .Los acce4otio6 son cuanto (10%), aaí-
oktociasa (5%), biotita (2%) y epidota (5%). 

O. / 	;7'7 

Feta 6. Fotomi.enoanaZa de una aelpblt,íni.tu 
(antígonita) de la Formación Xayacutidn,{X). 

Muy unza di poblado de Piaxtia, ze encuentta una intencalací6n de - 
cuake¿ta y latta, ambas de grano uno, ¿oso que /a phímeta ez eoi.on usa 

mientuz que La zegunda es gkíz obumn. La compozíción minem/6gíca de -

La «Uta es muy zímp/e, estando lotmada pon zeJukit..1 (60-70%), oltodua 

(5-10%) y cuarzo (5%). 

Otígen.- Ptobablemente, debido a su compozíción quZmiea bdaica, la Fotma-
cíón Xayacattdn haya ptovenído de un Complejo o4iolZtíco oAígínalmente Son 
nado pon peAidoataz, gabto, datenZta, basalto y 6edímento4 petágíeoz (24). 

La .tabla 2.5 mueztica la Aelac.U.n que exízte, en cuanto a la compo3ícídn, - 

entke La ámpentúttta y e/ pnomedio de /az peiLídotítas. 
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1 
	

2 
SLO2 	 41,9 	 43.5 
Tí02 	 0.1 

	
0.8 

A1203 	1,9 
	

4.0 
Fe2O3 	 1.2 
	 2.5 

Fe0 	 6.8 	 9.8 
Mn0 	 0.1 	 0.2 
Mg0 	 35.2 
	34.0 

Ca0 
	

3.5 
Na2O 	 0.1 

	
0.6 

K2O 	 0.3 
CO2 	 1.6  
P2O5 
	 0.1 

H2O 	 10.5 	 0.1 
TOTAL 	99.4 	 100.0 

Nota: (1) Andtie.íz hecho pm et /natau,to de Geo 
logZa de /a U.N.A.M., de una muestAa de - 
aoklgent¿plíta colectada pm Ortega. 

(2) Pumedio de laz pexldotita4 (25). 

Tabla 3.5. Compozie¿In quZlica de una aetpentín¿ta 
de la FoAmaaWn Xayacattln y det pnomedin de taz pe 
hi.dat¿taa. 

La .tabla 3.6 muutha /a compozíciin de la honnblenda mílonítízada en 
cnmponae¿5n con la compozícián de un gano pnomedío. 
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1 	 2 
Sí02 	 45.3 	 48.4 
TL02 	 1.3 
A/203 	 12.2 	 16.8 
Fe2O3 	 15.0 	 2.6 
Fe0 	 0.8 	 7.9 
Mn0 	 0.2 
Mg0 	 14.1 	 8.1 
Ca0 	 8.3 	 11.1 
Na2O 	 0.4 	 2.3 
K 20 	 0.8 	 0.6 
P205 	 0.2 
CO2 
H2O 	 2.4 	 0.5 
TOTAL 	99.9 	 100.1 

Nota: (11 Ho&nb/enda mí/on¿tízada, w/ectada y ana 
lizada pox el autnk de uta tu/2. 

(2) Gabo pxomedío (261. 

Tabla 3.6. Companacíln de una hohnblenda ráaonítizada 
de la Fohmacidn Xayacat/dn y La ompuZehln del gabáo 
pumedio. 

La4 uthuctuha4 kelteta4 (bandea:manto ígneo), cut como Loe mínehale4 
tambíén helícto4, de /az an tliboUta4, no6 sugieken un oxtgen ba4c2CtLeo y 
do/en.ttico. Las 6i/Ztaz y cuanUto4 probablemente puvengan de 104 6pdí--
mento6 pe/dgíco6. 

En /Le6dmen, de puede completan /a decuenUa olialítica, en ohden 022.--

tAuctuAal ascendente, de /a 6íguíente maneha: 4e/cpentaGta4 (m/tapeAidotí 
taz), hohnblend¿tu nvíZonitUada4 (metagabito6), antSíbolítad (me tabadatto4 
y metadaextta6) y 6 c ita4, cuakcita4 y uquato6 (metaiseollmentanío4). 
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el Fokmaciln Tecomate, 

De6inici5n.- E4 nombrada pm vez ptimeha, con el nango de Fohmaci5n en 
1970 (271 pana una 4ecuencia de metaghauvacas, meta-ahcozas y peidtaz, con 
un miembro de metacongtomehado y oteo datintivo que está compuesto pon_ me 
tacetli7a .impura. 

Diatnibución y hetaci6ne4 de campo.- La Fonmacidn Tecomate aflora en u - 
totaidod de4de Acatan ha4ta el poblado de Tecomate, de donde .toma Au nom 
bite. Tanto e/ Otea tipo, como 414 eeccián tipo, ee encuenthan en /as inme-
diaciones de este poblado. Se di4thibuye en condones con /cumbo N-S, en eL 
exinemo oriente de La negi6n (ven plano geollgico). La Fonmaciin Tecomate 

4obxeyace a la. Fonmacidn Xayacattán a lo tango de un contacto paralelo en 

La zona de Hualuapan buera de La hega'n de utudia (28). En La parte un- 

' that de/ Otea de estudio, Lao Fohmacione4 Xayacatldn y Tecomate, debido a 
La intemthatitSicaciffn ocasionada pon óuente plegamiento, .se cairtognalia-
non como Subgnupo Acateco No Di6exenciado (ven plano geológico). 

La Formación Tecomate descansa esthatighátSicamente 4obhe /a Fohmaci6n 

Co4oltepec. Al monte del poblado de Acatldn, e/ cambio es tnan4ícional. 

Litologta.- La Fonmación Tecomate e4td lohmada, bd4icamente, pon do4 tito 
logta4 muy di6ehenciada4 que son: metacaliza y metacongtommado. 

La metacatiza con4t!tuye un horizonte índice pana /a identi6icación -
de la Fonmacidn Tecomate. La unidad de metacatíza con4i4te en un paquete 

tabulan de 1 a 10m de espeso/t., de colon gh44 obscuro (6oto 7). E4ta uní--
dad phesenta abundante tambutcián de matehíat ancillo4o. AL micno4copio -
La catcita 4e phe4enta en 6ohma de michita y también en ch./Ata/es md4 gran 
des, e4tando esto4 átt.imo4 delonmado4 y pteselitando, Ihecuentemente, ligu- 
na 	(loto 8). También conisate, en phopohcLones vaniablez, de toar 

zo, mica4 b/anca4 y tleldespato. EL radAZO de La metacatiza 4e haya acompa 
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Fiado de InW:a4 ca/cduaz metamoic6o4eadad, 6oAmando aó£ una Apea metam6A6L 

ea de grano 1Zno y bandeada que couízte pAíneLpaLmente de caleíta, cuarzo, 

.seALeita y ohtoclaza. 
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Foto 7. Agonamíento det hon.¿zollte de metaca 
/iza de /a Folmací611 Tecomate, culca dci po-= 
blado del mísmo nombne. 
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Fotu 8, Fotomínogkalta de .ea metacatíza de 
ta FoAmaeMn Tecomate. 
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ktega, en su tnabajo de 1978 encon,W Inagmentoz de bniozoaAío.1 y mo 

/u4co6, no indicaivoz de una edad pnecíza, peno..,"aigunaz muut)taz de /a 

metacalíza eztudiadaz en /a Univenzídad de Livenpool mostnanon la exízten-

cía apanen te de ciztoideó, que delínaívamente da lar a £J2 Formación Teco-

mate una edad PtemízízZpíca y Poscámbnicali (291. 

La unidad de metaconglomen.ldJ 	lo/1171(1(k pon cantos de nocaz gnamt,-

ticas, peno tambíln pnedominfin Zaz vo/canítas 1/ízieaz e intnaclazto4 de - 

eatíza y pizanna (30). Dentro de uta unidad se encuentra una lonmada pon 

meta-ancozaz la cual ptezenta colon natanja, lobada y muy Inactunada. 

En e/ micAozeopío se aprecia /a zíguíente minutología: micnoclina --

potatica (40-45%) y 0.Ugoclaza (5%), y en cantidades menores biot¿ta (2%) 

y cloni,ta (2%) . 

Caz metapdítaz eztan nepnezentadaz pon laítaz y lít¿taz cuarzosas. 

Son tocas de gitano muy pequeño, gínamente bandeadaz y 9lactunadaz. Conzí'45 

ten de cuarzo (10-20%), zeníeíta (20-60%), ptagiodaza ¿Mica (0-5%) y on-

toclaza (5-10%), teniendo como accezotioz epídota (10%) y biotíta (0-5%) y 

ea/cíta (0-5%). 

Onigen.- Un onigen manino ez evidente debido a la pne4encia de /a unidad 

de metacnliza ya que dentAo de etta .se han encontnado 16zi/ez de ambientez 

de atta enengZa (31). Pon.otAa pante /a pnuencía de metaconglomeitado, me 

.ta-ancoras y calizas aAciliosu, nos indican un ambiente mana° muy homeno. 

"En zeceLón delgada se pudo obzenvan 	presencia coman de zínconez - 

nedondeado4 de colon 'taza p6LLdo, así como letdezpatoz petZtícoz y caca--

zoz chístales tambiln dettltícoz de guante, silltinan¿ta, biotita y conin--

dón (2). Indudablemente e6to4 mínetale5 ptoviníenon de un Complejo Meta--

m6nlíco de atto finado, ptobablemente idIntico a.L Complejo Oaxaqueiie del - 

centm de Oaxaw"(32). 



di Gnawitoídes aspeitanza, 

Delinicián.- Ortega (33) propone lonmatmente eL nombre de "Giumitoidez E.21 

petanza° pana las hoces que corresponden apkoximadamente a las de La "Fon 
maci6n Esperanza" de RodAiguez Torres (34), ya que con eate nombne ¿e enla 
tiza ¿u compo¿icZ5n litológíca gnanítíca (35). 

DíztAíbución y tetací6nes de campo.- EL área tipo allona dentro de la zo-
na de .trabajo, inientica¿ que La sección tipo se propone a Lo Largo de La ca 
hhetena tSedercat No. 190 dude Nuevas Honizonte4 hasta eL hm 197, al ponien 
te de dicho poblado. 

Es La 6oAmacíón más amptíamente dísthíbuída. En eL centu de La /re—
gión estod4:adA  está tepnezetuda poh una baja de 10 a 15 km de ancho y con 
/cumbo 41u:u:nado de NNE-SSW. 

Valúa() de La ¿upentlicie cantognalWa, Los Gnan.Uoídes EspeAanza,¿iem 
pu s e encuentAan en contacto con noca % del Subgnupo Acateco y paAte supe-
hiOn de La Formación Co¿ottepec (6itíta¿ y cumeLta4). Las contactas son 
muy vaitíadas. En La hegiffn de Piaxtta-Tecomattdn, s e ptuentan las Ghaní-
toídu Esperanza intnationando a La Fonmación XayacattIn con un contacto -
muy tectonízado (36). EL contacto con La FonmacL5n Tecomate ez muy ambi—
guo, aunque cerca del poblado de Acattln,,se pte¿enta dentto de La Foxma---
cidn Tecomate un dique concoAdante con La lolíacíón de gnaníto pegmatZtico 
metamoh6aseado y Aíco en muzcovita, de más de 100m de ancho. Esto zugiehe 
una nelaeídn intAluiva de taz Gnanito.jole¿ Esperanza con La Formación Teco-
mate. 

Lítologta.- En Conjunto 106 G/tanitoide4 ESpeltanza eztdn lonmados pon un 

complejo de 'ocas 6olíadas y bandeada4 de díl¿untez tipo¿: augenezqui¿--

e¿quíztoe micitceo¿, esquistos cuakzo-letdezpIticoz, esquistos calcd--
AeaS y cuenpo¿ eztlat¿6onme4 de 'cocas de ghano líno. 
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Loe augenesquistos son noca que eontíenen "ojos" de la noca onigi--
nal (con textuita entaciff.¿Ucal o minuta/es 0A4.¿Alee.5 conten¿dos en una - 
matAiz esquistosa de alanzo y mica (37). EL onígen de esta noca es pon 
me tammlizmo cAtactlatíco, que pox su nelacíón textutat se casílícan co-
mo mítonZtaz (38). A nivel. de allonamíento en d. km 198.5 de la canmte-
ha ledenal No. 190, se pusentan como /tocas esquistesas y bandeadas de co 
Ion vende con "ojos" de leldespato de colon nula. Díchoz "ojos" Legan a 
med¿t huta 10 cm, penco 3u. tamaño pumedío es de 2 a 5 cm (loto 9). 

Foto 9. Agiltamíento de augenesquizto de 
/os GArtn.Uo,ldes Upe/unza en el hm 198.5 
de La cametena ledenat No.190. E/ rama-
l° ap.nouinado de tos "ojos" es de 1 a 5cm. 

Al mícnoecopío, lee minenaleas esencíate4 son: ontociaza, caanzo y - 
mueenvíta, teníendo como accuokioz: bíotita (30-35%), epidota (15-20), 



• • 
-  

0.5 mm 

gnoSutanía (5%1_ y clon£ta (5%). Los "ojos" .Llegan a ocupan el 30% dentro 

de/ votumen tota/ de /a noca. 

Los esquistos van-tan en cuanto a su composicidn, Loa más dist/u:huí-
dos son /os esquistos micaceoz. Estos son de gitano grueso, /a mayo/La de 

colon pando o vende, muy lobados y con segnegacione de coanzo, La míne 

nalogía es muy neguian dentro de e..tern, estando lonmados poh moscovita -

(15,20%), biotita (5-10%), ontoclua (0-10%), o/ígoctasa (0-10%), tenien-

do como accuoAío.s atmandino (12%), se:tío_ita (5%), epídota (5%0, ctoh¿ta 

(5-7%) y tunmatina (ttazas) (loto 10 y 11). 

Los esquístos-cunzo-le/despdtícos se ¡ausentan en hon_ízontu de 3 a 

4m de espeson den no de tocas de grano líno, son de colon vende clan y -

de textura muy lo/iada. A/ mictoscopío phesentan micnoc/ina pettitica -

(30%) y cuarzo (40%) como mínena/es pníncipaUs y Ceoníta (5-10%), epído-

ta (10-12%), senícita (10%) y ea/cita (tnazas) COMO accesotíos. 

Foto 10, FotomícAogulta de un eequ24to de 
bíDtita y mucovidta de Loa GAdnítoíde4 Upe 
panza, Note4e que el granate Cabnand¿nolaZ 
encuentAa don -U-Ludo . 
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Foto 11. Fotony¿cAvqta“a de, un esquisto de 
Síot¿ta y mcLicovita de Zos Gnanítoidu Espe 
nanza. Notese que e/ jnanate (atmand¿ni ,i,s7 
encueritAa ceolitízado (U). 

Catea de/ poblado de /a No.tc:a Chica se encontn6 wt a,(PAamteilto de - 

una noca coton vende ciaite, muy cit,i_ada y con segneac,(:ones de cuarzo. 

micnoscopio, pnesen,ta calcita (35%), cuanzo y .suttcita, tenundo como acre 

sollos la eZonita y epidota. Debdo a ¿a mínvtalog.la y a ta textilta de es 

ta noca, puede Ltamafilte esqu¿sto cuatzo-seneatíco caícd)teo. 

Lob cuehpo3 es-Ota,Wolme3 de locas alanWcas (loto 12) estcfn línamen 

te bandeado', e indudablemente son ultnamlion-tticas, segtín ta ctas.“icaci.0 

de mocas metamonloseadas ciinctmlcamente (39). Estcfn compuestas pon cuarzo 

muy lino (80%), mictoc/ina penatica (5%) y p/agiodasa scfdlca (5%). Ven-

.t/t.° de esta muestra se enconexanon tAazaz de citmita, Qfmonita, se/Licita y 

epídota. 
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Foto 12. Contacto entre una uttAami/onita y 
et augeneequieto, ambaa !tocas de tos GAJPi--
toídez E•spekanza. 

Ohígen.- E/ ohigen magmdtíco que augiute Ortega u evidente ya quo_ /os las 

goe textuxa/ea, míneAal5gicoa y ca.tkuctuAalez az.Z lo demuestAan. El hecho 

de que se haya encont,tazio tuAmatina apoya a origen pegmatZtíco. Loa ee---

quistos micdceoe, a /os cualee no loa aleUd tanto La catadazia, conautvan 

eu textivta de gnanv vtuezo, pito pm de Las pegmatitae. Pon otto lado, laa 

kocaz eatkatilonmea de gitano líno son producto del catac/aziamo y delokma--

cidn poztetíoh de .toa Gnanitoidee Eepenanza, y no, como eugiene RodAiguez 

Tatue (40), de ohigen volcdn¿co. 

La tabla 3.7 muestra. Loa andliaia qu.tmícoe, ín6ekjdoa de la mi_nekalo--

TU, de Loo Gunitoides Eepenanza, companadoe con e/ promedio de Lao gnano-

dínWu de Nockolds. 
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1 2 3 4 

Sí02 66,9 67.5 65.2 62.3 

TiO
2  

0.6 0.6 

A1203 
15.7 16.0 11.0 16.3 

Fe
2
O3 

1.3 3.8 0.5 

Fe0 2.6 3.5 2.4 

11110 0.1 ••• 

Mg0 1.6 1.0 1.3 
Ca0 3.6 2.7 2.2 6.0 

Na2O 3.8 2.1 3.2 2.9 

K
2
O 3.1 6.6 5.2 2.5 

P2O5 
0.2 0.2 

CO
2 

0.0 1.0 

TOTAL 100.2 99.8 100.2 95.1 

Nota: (11 Gitrutod¿onZta pumedio de Noekoldz (41). 

(2) (Ittramíton¿ta cotectada y anatizada pon et 

autox. 

(3) Augenesquizto (42). 
(4) Esquizto de mucovita colectada y anaUzada 

pon et autor: 

Tabla 3.7. Compaxac¿In quXmica de rocas de /04 Gitani 
toíde4 Upenanza con e/ plomedto de taz gitanodíoxítai". 

Se puede coneluix que, 104 Gtanítoídez Espekanza tlueicon cuenpoz vano 
dlaldtícoz que íntAuzíonaAon a taz Foxmae¿onels XayacatlJn y Tecomate y que 

po,stWoxmente zatlxíexon maamoklí4mo díndmíco y catac1d4tíco. 
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3.2 Rocas Igneas y Sedimenta/tías. 

Cubhiendo a/ Complejo Acattán en 15ohma díacohdante y angutax, ae en-
cuentha una aehíe de hocaa tgnena, andeaíticaa y bazdttícas, aheníacoa AD 
faz, conglomehado bojo  y cenízaa vatoñnícaa. 

Las ?cocas 4neas ae encuenthan díathíbatdal en La pante centAa/ del 
dhea camtogha tSiodn. A nívet de agohamiento, ae phezentan como phomonto-
míoz zobheaatientea de,e tehteno, tal ea e.l ejempZo del COMA "E/ Cantón" 
(veh plano geol6gico); la boca phesenta un coloh /tojo a ghía obacuxo, ea-
td muy 6hactumada, algunoz allohamientoz mueatAon vezícutaa. Al MiCAO4C0 
pio .todas phezentahon textuu holocmiztalína, inequignanutan e hípidíom6h 
64 ca y atgunas paeudotAaquZtícas, que índican cien to Lujo de mate,' ial --
voledníco (Oto 13). La minehalogta es muy zimple, La mayohla de taz --
mueathaa ptesmtan como mínexat ezenclal andezína y como acceaohíoa: 6e-

vtomagnesíano4 muy oxidados y cUamzo, la matAíz ea de compoaicíón íntevne 
día. DentAo de eztaz hocaz ae encuentran intehcaladoz demhamez de 2 a 3m 
de eapeaox de hacas obzeuhaz. La textuha es holochíztatína, hípidlom6hlí 
ca e inequighanulah, ptezentando una textuha tmaquItica bien delinida. El 
minehat e.semiat es La labhadomita, teniendo como accezoxio a La oxihohn-
blenda, La irah.tíz ea de compozicl6n intemedía a bdaíca. 

Rezumiendo le encuentha una aecuencía attehnante de andeaí,taa poYdi 
cas y basatto4 tambíín pohgdícoa. 

Sobhe utoa demhamez votelnícoa ae depozitahon, concohdantemente una 

secuencia de aheníacaa y conglomehadoz. Las aheniacas lohman eatáatoa --

pzeudohmízontatea de 0.7 a 1.5m de ezpezok,colox nojLzo y muy compactas. 

1.045 componentea'phíncípateas son: Oagmentoa de mcas metam6h6ícaa, ISet--

deapatza y cuanto con extinci6n ondulante. Pheaenta zihcón como accezo--
hlo. Todoz Los componentes poseen un yudo de maduhez pobhe, ya que son 

aubangu/ozoa (Oto 14). Dicha ahenizca .se hace de grano mdz guezo hasta 
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t o,unat una aJtantsca øt9Loineitzttíc , cono/une <sube ezt)tati.g/uWerunente. 

O 5 nun 

Foto 14. Afteru'..sct cong.¿orneidtica de La Forma 
cííf n ficta /tapan (NX) . 
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Sobre esta capa de anenízca se encuentna un cong/omeitazfo poUmLet¿co, 
con ezpezon vaníabte entre O y 40m (43), Lob guijaAAN, son de muchos tatua 

nos y 3e componen de todo tipo de rocas del Complejo Acattán, az.t mismo, -
como de cantos de ucaz vo/cánicaz que en compozícíón <son idIntícaz a 1'4_5 

descritas antet¿otmente. Eztos dastos están cementados pon un matedtal 
ateno,so; el yudo de consolidación es muy vaAíab/e, de ta¿ maneAa que a ve 

ces se .t.&ata de un conglommado muy duu o de fluya poco consolidada. Tam 
biln el colon cambia mucho, „siendo Tti.z, !tojo, tosa o pwido (Oto 15). 

-*" - • • • • 	'" 	 • 
c• 	 • .+11.1 

}S1'' •••• • • 	 .• • 

• ;:4 '. 	':4 . '44111?•! • '11 

Foto 15, Canto de composición andezZUca que 
(o/una pvt.te det conntomelado que cubre a una 
pvite de/ Comp/v.jo Ácatldn. 

Estas Afica.6 sedimentraiazs .son de ohigen continental y pnuela de ello 

es su vaAiabee espesor debido a que apakentemente son rellenos de ketieve 

del Cenozoíco. 

Sobre e4..4.4 nOcaz en el área de Tehuitzingo se locatíza una zekie de 

cenizas volcanLca4 (44). Diehaz cenizas Llegan a barman eztxatoz bien de-

ginidoz. Se mezentan muy attmadoz, de colon veAde claro; en ocasiones 
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ze obzenvan hoit2zonte4 de vídAío voletníco. 

Esta zecuenc,ia de Aocaz tgneaz y 4edímentaxaó, a conaídeicaeíón det 
autora, pueden covietacionaitze con La Foánlaci.6n Huajuapan de t Texciaido, - 

dezotíta pon la/tan de Czeizna (45) en et dicen de Petlatcíngo, Wad° de 

Puebla. 

Pon 	ze eneuentkan toa depdzítoz de atuvídn del Cuate/uta/ti°, 

en taz .ptaníe.Zez y en toa G1UCC4 de taz wutoyo4 y Idoz. 
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3.3 Geotogta Eztuctuvull. 

Dezcnipción.- La eztnactuna pníncipat que ze pnezenta en la Aegi6n, ez -
una tineacídn .tse tónica. en las tocas metain6n6icaz, Dícha tíneacíón ez muy 

conztante hacia eL Nonte, peto zu buzanZento ez muy vatiabte, pudiendo ser 
de horizontal hasta vextícat. 

Un van 6attamíento y 6c.actunamíento (eL cual ze t'uta/id en páginas - 
zíguíentez) a6ect6 a la negidn. Laz 6a//az que se pkezentan en /a Aegi6n 
zon ínveAzaz, normales y de nimbo o de movímíento hoAízontal. La 6a ta .en 
yema mdz notable ez /a que ze encuentra en eL &tea Piaxtta-Tecamaadn y -

pone en contacto a /a FoAmacíln Cozo/tepec con /a Xayacat/dn. Dicha 6a//a 
pozee un nimbo NE-SW y 4u buzamiento de6inítivamente al SE (ven plano geo-
lógico). Una halla normal que ze encuentra a/ oníente de Pítaita  y que --
-tiene /tumbo N-S y buzamiento al W, ocazíond un bloque hundido, que bíAVí6 
pana que se depozZUnan Loe sedimentos TexcíaAíoe. En La pante Sun-Cen---
tnat ze encuentra una ISatla de numbo NW-SE que pnoduce un dezp/azamiento - 
honizontat de casi, un kildmetno en Las nocae de Loe Gkanítoídee Espetanza. 

Loe datoe de campo de La lo/ación ze íntegnanon en una red utexeo--
gkálica equíakeal o de Schmídt en loAma de po/oz, (6íguna 3.1), dentro del 
cual 4e puede localizan., eztadizticamente, un punto de concentución de --
loe polos de Loe plome de La pliacidn hegtonal (46). El punto localiza-
do en la liguha 3.1 puede neptuentaue como un plano (6íguna 3.2); dicho 
plano tíene un /tumbo N 10' E y /V al SE de buzamiento, y nos heptuenta 

plano pkomedío de la tIoltacidn regional. 

OL&a.4 uticuctuita4 menohee zon Los ptieguez chevAdn de La Formación Co 
zo/tepec y las "link banda" de /a mima 6oAmacidn que no son más que ezca-
/onez monoctínatez angutozoz (boto 16). Estois ptiegue4 ee desarrollan con 
mucha 6Aecuencía en mateníatez que poseen Laminación bien dezimottada --
(47). 
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• AREA DE MAXIMA CONCENTRACION (DENSIDA0219%) 

FIG. 3.1- DIAGRAMA DE FRECUENCIA DE POLOS DE 
DATOS DE LA FOLIACION DE LAS ROCAS METAMORFI-
CAS AFLORANTES EN EL AREA DE ESTUDIO. 
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FIG.3.2- PLANO QUE REPRESENTA EL PROMEDIO ESTADISTICO DE 
LA FOLIACION DE LAS ROCAS METAMORFICAS DEL AREA DE ES- 
TUDIO. 

POR. J• RENDEZ G.  
TESIS PROFESIONAL 

15 U. le A M. 
I • 0 2 
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.444•~.  <4".  • 

Foto 16. 	1:...st•Luctuiut "Kirdz Build" en t'a 
in C0h0¿terTe- 

Arttftí...¿s 	 Cric .5 .7. triene.,:und 	 'unen tc.  , ¿1-5rc JLLsrliefrC 

cen un ctttcLo 	rvt.“undo ya. que ,si,,(ven plut do_tumínwl ct dí.m.eccii'n de. 

Los e ').Alzo.s que. actlan e.n f.a legít5n ( oto 111 . 

Foto 11, Fuetwamiento tirlíco de las 'toca. 
metamPtlicaA da Línea. 
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Ve acueAdo con los expeAimentoz de Badgley (481 en las catízaz Sole.n- 

hoóen 	puede detSín.iA un modelo pana las Aelacíonea "6AactuAa4-6attaz-ez- 
6ueAzoz" durante /a comptezión (1íguAa 3.3). Al aplícaA un ez6ueAzo en un 

bloque Aectangu/aA ze 6o/Ima un zíztema de ctzaila (M,N), en 	cual el eje 

de ez6uekzo intntmo (T3) zexa en dlitección del ángulo obtuzo. El eje de ea 
6uutzo inteAmedío (T2) coincidí/uf con la linea de .inteAzeccíA de los p/a-
noz de cizatta. Al dejan de aptícaA loa ez tlueAzoz ze loAmaAák dos Upoz - 

de 6nactuAaz; unan pexpendícutaAez a TI  que ze denominan ulAactuAaz de Ae-
lajact5n" (L) y otAris peApendicutaAez a T3  que ze conocen corno uplactuAaa 

de extenzíón" (P). Eatoa dos Upoz de pcactimaz son loa peanoz bízectokez 
del cZzallamtento (ven. liguAa 3.3). 

T1,  T2, T3 	Ejes de ezluetzo máximo, ínteAmedíoz y mtnímo. 

M y N 	Planos de cizalla. 
P y L 	Planos bízectoAez. 

Plano peApendícu/ax a todo el zíztema. 

FLgu/ta 3.3. Modelo pea Allactonea de FAactukaz-Fattaz-
EzIumoz. 

En los zíguientez plmaloz ae eatudía la Adac¿In que hay entre las 

6Aac2uAaa de las Aocaz metam6Alicaz y loa ejes de loa ea tlueAzoa ptincípa-

/ez. 

47 



Un total de 154 datos eatnuctunates de las Inaztunaz luekon .tomados 

en el campo. Eztoz datos catan kepkezentadoz, en &I loitma polar en una 

red eateneognálica de Schmídt, como lo mueztta /a liguna 3.4. La ligma 

3.5 kepnesenta ee diagrama de Inecuenciaz de/ Inactunaniento negionat de 

las kocaz metam6k6icaz. En esta liguna se aprecian tres áreas de mdX¿ma 

concentnaci6n de puctunu, señaladas con loe ndmekoz 1', 2' r 3'. La 
'Sigma 3.6 muestra .Los planos de dichos polos de concentkaci6n. Loa pla 
nos 2 y 3 Iloxman el ziatema de cizalle, el plano 1 es un plano bisecton 

y e/ otro bizecton ea un plano te6nico denorninado plano 4. Todas los po 

loe (1', 2', 3' y 4') están contenidos en /a traza de un plano que ez --
penpendicu/an a/ aiz tema, dicho plano denominado plano "O". 

Como ze exp/ic6 antenanmente e/ eje máxímo de ezluexzo ez el que - 
atnavieza al ángulo agudo del ziztema de cizalla, peno en este cazo, los 
planas 2 y 3 .ion penpendicutakes, pox Lo que teokicamente es imposibee -
hacen la di6evncia entre TI  y T3. 

Pon otra pante hay una eattecha xetacíón entre loe planos 1, 2 y 3 

del ziztema con /a concenthación de las Inactwtaz. El plano 4 y el "O" 

son teónícoz, pan lo que a contínuaciA se buscará su .relación con pla-
nos rea/ea. 

En un área /oca/ llamada "Don Celeninon <situada al W del poblado -
de Acatedn, ze tomaxon 75 datos de Inactutaz sobre un cuckpo de cuarzo. 

En ta «Toca 3.7 eztan nepkezentados /oz polos de taz 4xactumz. La li.-

guka 3.8 mueztna el díagtama de Inecuenca de Inactuitaz, donde ze apee--
cían los palos de concentitaeión máxima de taz Ixactmaz (5', 6' y 7'). 
Loe planos de dichos polos se muestran en la 6iguna 3.9: /cm ptanoxs 5 y 

6 son de cízatta, cuyos bisectores son e/ 7 y el 8. Loe polos 5', 6', 1' 

y 8' eztan contenídoz en las .mazas de un plano pexpendieulax, que es el 

plano "O" del eiztema. 
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POR. J MENDEZ G 
TESIS PROFESIONAL 

U. N. A. M. 
19 8 2 

154 PUNTOS 

N 

• 

FIG.3.4.- REPRESENTACION POLAR DE LAS FRACTURAS 
DE LAS ROCAS METAMORFICAS AFLORANTES DENTRO 
DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
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ARCAS DE CONTRACION 

FIG. 3.5 - DIAGRAMA OE FRECUENCIA DE FRACTURAS 
DE LAS ROCAS METAMORFICAS AFLORANTES DENTRO 
DEL AREA DE ESTUDIO. 
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--- - "--•-----11-. _____I 	i 
;:•\ , .  ,  

PLANOS OUL SISTEMA 11E. (WALL E 

PLANOS 8ISE.CTC4tES II Y 4 ) 

PLANO PERPENDICULAR AL .SISTUMA (0) 

F1G.3.6- SISTEMA DE FRACTURAM1ENTO DE LAS RO-
CAS METAMORF1CAS AFt ORANTES DENTRO DEL A - 

REA DE 1:q1liD10. 

1 2 Y 31 



POR: J. MENDEZ G. 
TESIS PROFESIONAL 

U. N. A, M. 
I 9 8 2 

FIG. 3.7 - POLOS DE LAS FRACTURAS DEL CUERPO 
DE CUARZO "DON CEFERINO 
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POR: J. MENDEZ G. 	 U. N. A. M. 
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	 I 9 8 2 

N 

TS PUNTOS 

12 ÁREAS DE MÁXIMA CONCENTRACION 
( DENSIDAD > 10%) 

FIG. 3. 8- DIAGRAMA DE FRECUENCIAS DE FRACTURAS 
DEL CUERPO DE CUARZO "DON CEFERINO? 
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54 U. N. A. M. 
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POR: J. MENDEZ G 
TESIS PROFESIONAL 

PLANOS DEL SISTEMA DE CIZALLE (5 Y 8) 

PLANOS BISECTORES (7 Y 8) 

PLANO PERPENDICULAR AL SISTEMA (0) 

N 

FIG. 3.9 - SISTEMA DE FRACTURAMIENTO EN EL CUER-
PO DE CUARZO "DON CEFERINO". 



Como se mueztAa en la 6íguAa 3,9, loa planos de eí.zatta (5 y 6) son 
pekpendicatanez entke sí, pon lo que loa ejes pkínelpatea de loa es iSuen 
zoz T1  y T3  no podrán, detiuninane. 

Naciendo una notación (6íguAa me) de todo el síatema, pana hacen 
coincidíA eL polo del plano "O" de las, (yiuzetuicaa 	cuerpo de. alanzo -
"Don Celeu:no" con et poto del plano "O" del 6tactutomíento negional, se 
aptecía e/aumente que ambos síztemaz son muy semejantes, completando - 
azi". /az relaciones de plana tednícos con planos reales (6íguta 3.11). 

Conctuaíonea Est/me-Watts.- En el raztema de 9utctioulm¿ento kegíonat -
del Otea eatild4Ida, el plano 2 coíneíde con ta3 44actu/tuz N55°W-61°W; -
eL plano 3 con. Las Inactiouts „45°W-62°SW; catos dos planos honoran e,L 4i4 
tema de cizalla. El pZiuto 1 co.itcíde con ¿t lOactutaa iLegionaZez N85°W 
Vehtieatez; eL plano 4 que en un ptaclpio e a te0Ueo, ahow co4:neíde -
con luz ItactuAa.s ejt el coup° de cuaAzo "Von Celetino" N6°E-47'NW, 
do eatoa dos altímoa planos loa baectouz det 

Como dato adícíonal loa plano') "O" de. ambos s,Utenkis se asemejan mu 
chn a/ pean que kepnesenta la doliacLón Aegíonat (1ígu'ut 3.21. 

Pana La detenmínací6n de loa ejes de los t!,“UCAZOS pxíncípales se - 
utaíza el aíatema gitado de laa 0.actutaa en ee. cueto° de euuizo («go-
ta 3.111. EL eje de ez iluvuo íntetnedlo (T,) ea ei mdz símple de deteA-
mínat; actúa en La íntenseccíón de loa planos de cizalle q su oAíenta---
ctón es N82°W con 480  de ínctúuw-Wn. Loa ealuetzoa 71  y T 3  . teol.i.camen-
te, ya que eL síztema de cízolle es pertpendiutax, no podemos dí1;eten---
ciaAtos. Uno de e//os estA otíentado de la aiguíente maneta. N63°W-50' -
y e/ °tito N13° E-4°  ; este cr/telino a conaideAaci,5n del autora ea el eje de 

es6uenzo mftímo, ya que concuenda con la daeccíón det empuje de la Pla-
ca FaxattlIn con La Placa Notteametícana (1íguna 3.12) dulante ta Otoge--
nía latáMíde. 

55 



ROTACION - 19° 

o' 

(511 

5'
, 
 

07' 

6' • 

4611 

8' 1  

FIG.3 10 - ROTAZION DEL SISTEMA DE FRACTURAS DEL 
CUERPO DE CUARZO " DON CEFERINO? 
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POR' J. MENDEZ G. 
TESIS PROFESIONAL 

T3 

T2 

/ T3 

PLANOS DEL SISTEMA DE CIZALLE (2.7 Y VS) 

PLANOS BISECTORES II-5 Y 4-61 

PLANO PERPENDICULAR AL SISTEMA (0) 

EJES DE ESFUERZO 

TI 	MÁXIMO -Irse. 
T2 3  INTERMEDIO —e* 
T3: MINIMO 

FIG. 3.11- SISTEMA DE FRACTURAMIENTO DEL CUER - 
PO DE CUARZO DON CEFERiN0 GIRADO 19'. (NO - 
TESE LA GRAN SIMILITUD CON LA FIG 3.G.) 
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3.4 Evotuci6n Tectftíca. 

Las canactuíztíezz geol6gicas de las ISonmaci6nez me,tazedínentaitíaz -

de/ Comp/ejo Acat/dn sugieren que se .tata, en su mayor paute, de dep6zi--
toz mar nos eugeozínclinatez, incluyendo etementez neconocíb/ez de un Com-

ptejo metaoliolítico (49). Dichos dep6zitoz 6uehon ohiginados durante et 
PnecáMbníco. Estos dep6zitoz luenon plegados y metamohloseados en el Pa--
teozoico Temprano, debido aL choque de Corteza Continental, que venía "no-
tando" zobne /a Pa/eoptaca twt6nica Xo/apa (50). Ezta ohoOnia puede co-
xnetacionaAze, en edad con /a Revotuci6n Apatachtana de Nohteam1Aica. Du-

nante todo et neto del Paleozoico y el Mesozoico, et Aea estuvo tect6n¿-

camente muy estable y lué hasta et Eoceno-Oligoceno cuando se tclumína de -
hundí/t. La Placa Fanatt6n y comienza a actuah la Placa de Cocos. Se phodu-
cen ptincipaLmente ezluenzoz hohizontales con morbos NNE, que como se de--

moztn6 antexionmente luenon los causantes del InIzetilnaní191to íntenio de --
taz -tocas metam&t6icaz, pkoduciendo después vulcanismo andeatico y pon 
timo acomodamientos conticaíez que se teltejan en e/ dep6zíto del conglome 
hado continental. 

La 6iguha 3.13 mueztna tentativamente /a evotuei6n tectónica de la te 
gi6n. 

Lún¿te de placas 

 

Línea de costa en 
et Eocene-Oligoc. 
Línea actual de 
las costas. 

Empuje de las 
placas. 

 

Fíguna 3.12. Empuje de la Placa Fahallón du 
'ante el. Eoceno-Otígoceno (51). 
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Una evídencía de /a exíztencía de esta zona de ..subduccí6n e4 la lorrma 
cí6n, en eatmones otogIn¿co4, de una zdkie de kocaz conocídaz como o6ío-
tZtoz. La compozíc¿6n y eztkuctukaz zugíeken que <son 6kagmentoZ de Corte-
za Oceáníca y det Manto, y zi ezto zucede /az zonas de o6ioUtoa mancan la 
línea a lo laAgo de /a cual dos peacaz, una continental y una occ&cca, ze 
encuentran en colízíón. Eztaz Okmacinnez eztdn cakactentzadaz pok una ze 
cuenca de 11.0C4.4 conztítuZdaz (de abajo huta amíba) de ucaz uttkablzí--
caz (rocas ,k,caz en magnezío compueztaz ptíncípatmente de olivino), gabu<s 
Azuzas yolcánícaz y oca zedímenatkíaz. Se creé que /oz cíntukonez o tSío/Z. 
tícnz kepnezentan Ikagmentol, de zuda oceánico dezapanecído (52). 
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NE 5W EUGEOSeNCLINAL 
Corteza Continentol 
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XOLAPA 
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U.14. A. M. 
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POR: J. MENDEZ G. 
TESIS PROFESIONAL 

a) PRECAWBRICO 
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	 -"COMPLEJO 

OAXAOUEÑo 
	 ••••• 	,•/,./ fi "1  
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b I PALEOZOICO 
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4— 

ft' 	4, ,••• 
COMPLEJO • 

4 OAXAOUEÑO 

PAL EOPLA CA 
XOLAPA 

FIG. 3.13-EVOLUCION TECTONICA DE LA REGIO* 
DURANTE EL PRECAMBRICO Y EL PALEOZOICO. 
(DESPUES DE 9 AZAP4.1975) • 
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3.5 Potencialidad Económica. 

dhea eztudíada pkezenta un gran potencíat económico, phincipaemen 
.te de mínehalez no-metatícoz. A contínuací6n se dezchíben /oz más impon-
tantea. 

Cuakzo.- Muchos yacimientos de eáte mínehat ze localizan dentAo del dAea, 
zu eztudio ez ce motívo pon ce cuál ze Aealizd este tAabajo, pon /o que en 
zeccípnez poztutíohez ze .trata más ptolundamente. 

Serpentina, talco, magnezíta y azbeztoz.- DentAo de /a Fonmacíán Xayaca--
tPfn en La pante Suhokíenta/ de La zupehlica eaAtoguliada, ze encuenthan 
/entez de zehpentína con veta as de cAisotito dentho de una noca u/thabá-
zíca metamm tloseada. 

En /a petí6exía de ezte yacímíento de zehpentina, se lohma una aetexa 
cíón metazomática que ocazíond /a 6ohmacíln de talco. 

La reacción pana loAmaA /a zeh.pentína a paxt.¿A de una pehídotíta es -
la zíguíente (53) : 

5Mg 2Si.04  + 4H 20 r  2H 2Mg 3S¿209  + 4Mg0 + Si0 2  
oli.vino 	 zehpentína 	(etimipados en sol.) 

POA una zimp/e adición de CO 2, la sexpentína puede .eh convektída en 
una /coca con talro y magnezíta, ¿Ln cambio apnecíab/e de volumen. 

2H 4Mg 3S,120 9  
.5eltpentbia. 

3CO 2 	H 2Mg.0.4012  + 3MgCO3  + 3H 20 
talco 	 magnezíta 

Esta localidad lul estudiada y explota, poh asbesto, pon /a Compañía 
Euheka en añoz ante eones. Actualmente se explota con maquinaAía pesada y 
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teniendo ah) mamo una planta quebnadoka. a producto pt-‹inc¿paI es Za zet 

pentína, peto apafite ,se exa:Aae, talco muy p(1)o, q en eanUdade,s menok.e.ó, - 

magnesita (54). 

Dei tto de la Fokmací6n Cuatepec, 	nonte de Tlaxcodpan, ese 

cifentAa emplazado un acti,C/eto 	 Loe habitantes - 

de La tegi5n peMotan pozo3 	 f.Lfi,117 	pUe;StO 

en utlinaz afbeg,friaCeó p(uia 	evapakaul6n, C¿2a j7;..!)1.soria duAayite toda /a 
tempotada de calox exttae un total awcoximadu 	5 tone&Idu,s u en todo el 

yacimiento tkabajan apiwx..áladuente 20 pe/Lsona. 

Feldespato,- Lo.s augeneesqui,sto de 	Ocíe.s Im.2.¿ca.s de Zo,s 

dus Upa/Lanza teptuentan un gnan potenc.í.al  plqa La exp/otaeU'n de/ Kcks 
pato, ya que /legan a ocupax un volJmen ha -ta. da 30% de la noca. No ta -

La. eeha no t,e ha pedido logkax dicha ex~azicin port motivo., tlenicoz ya 

que. ‹sepakaA e/ leidupato de La dem(Ls /toca nezsatta muy d«Zed y eto,so. 

CUM0.- Ninguna manileztacíón de uste nellICICtO raer encontA.ada pon el 311-5- 

CAítO dentto da aleen_ de e,stud<lo 	wbatgo GonzaLez Reyna (55) tepoxta - 

yaeidnientnz tocatizado.s en Tehuítz,¿ng) y Cíaildnla, Eztado de Puebla,: u--

toz ciliadetoz erstdn azooiadm Con kOMS uft.Plabdíca4 de £a FOAMailí(ffl Xalp-

cattign: 

En la teoi6n de P-LaUa-Tecomtbiln, Oktega k.ccolectS canto- Icodadoz - 

de koeal, con un 20% de luchzitu (muiscovi„Ca dc exorno 	otkos miEelLale.s cito- 

mfleAoz. 



4.- GENES1S DE LOS YACIMIENTOS VE CUARZO 

Como ze ha eztado meneíonando a Lo !tango del duaxIDIlo de la tezíz, 

el objetívo ez eL de t./Latan de dcducín. eL onígen de Zo,s cuekpoz de ciuv.zo 

al/manteó en una pacte dee Complejo Aeatldn, y patea pode llegan a /1 ze 

tienen que anal' an Lo4 cuenpoz en bou a Lote zíguientez paMMetnoz: 

ma y /eyez, eztudio petkolúgíco de la noca encajonante y utudío texto/La/ 

y utnuctuAal de /oz euenpoz. 

4.1 Fon= y Leyez. 

La ezt:tuettuLa que eon maz 1/Leeuene8a plezentan Inz cuekpoz de cuakzo 
ez La de /cntez atangadoz eonendantez con la llollaeíón de la noca encajo 
nante. En aigunozyacímíentoz daho3 lent:ez, adquímen la lonma de "Bou-

dínage", como ez ee cazo de. "Loes Pelonez" donde el yacímíento eztd onma-

do pon. 15 pequefioz ientez adquíniendo la Onma de "zalehích0. 

La tocal.ízae2,6n de 1,o,s yaci_míenoz que ze ezttuií,anon ze meneíona en 
et mácapttwto 2.2. 

poz. 

NOMBRE 

Lob Petonez 

La tahla 4.1 anciana La 	dímenzíonez de díchoz caen- 

RUMBO Y ECHADO 	LARGO (m) 	ANCHO (m) 

N /0'E - 60"SE 	10.0 	e/u 	3.0 c/u 
(15 euenpoz) 

Mone,toz N 	VL - 70'SE 98.50 5.0 

Tellivintepee N 50'E - 	7.1"NE 118.0 4.0 
Pon CeleMno N n'r. 	- 	50".SE 345.0 .3. 

Tecomaterin N 	I5'W 	- 	45'"SE 111.0 7.1 

Tabla. 4.1. WMV.0.(WC.4.5 y onj.entacLU de 
cuerpo!, de curuczu utudíado::,. 

63 



t• .4k ,. 

"41' 

• 

La pto6undidad de /as cuedvos no se conoce peno en allguness, como e/ 

"!"recomatián" (loto 18), uta llega a pasar de los 10m. 

Foto I , 	 C.1.12,1,Ze "r (".COtrlatián , (2 e.¡.? 
de con kle3 Glarlitoídu Esspulanza. 

Las /eyez de S/02  de los yacimientos son extAemadamente attaz (mayo-

u.s de/ 97.5% SiO
2
) pon. /o que todo e/ mate/cía/ exttal.do de estos uaci--

m¿entos .6iAve pana pkoduciA lekmaiacio. La tabla 4.2 muestka tanto /ab 

leyeó de Si02  como las de las ímpuAezas de ¿os cuutpos de CUAAZO UtUdia-

daz. 

Sa
2 

Al
2
03 

FeO Ca0 Gnado Metaláigico 

Los Pelones 98.66 0,13 0.18 0.71 Fettosieício 

Mondos 97.67 0.02 0.10 1.26 Silícomanganeso 

Tehuantepec 98.77 0.05 0.76 Fetkosilicío 

Don Cele/tino 99.01 0.18 0.71 Fmosilício 

Tecomatlán 98.57 0.09 0.05 0.81 Fenusilício 

Tabla 4.2 Leyess y Gnado MetaliDigíco de tos 

cuenpos estudiados. 
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SeA.Sehicíta 
Ce.Clonita 
BigUotita 
F.K..Fe/d.Potózico 

+ Cuahzo 
+ Epídota 

-/+ Ca/cita 

4.2 Estudio paitagenWco de la noca encajonante. 

Soto en dos de /a 6ohmacione4 de/ Comp/ejo Acatedn 4e encuentran ato-

jado4 /cm cuerpos de cuarzo: /a FohmacZ6n Co4o/tepec y /o4 Ghanitoide4 

pehanza, que están coutítuldas pon rocas peUtíCa4 y cuahzo-6e/dupdtica4. 

a) Formación Co4o/tepec.- En /a Fohmacidn Co4o/tepec, /04 yacimíento4 4e - 

encuentAan en /a unidad zupeAioA y cstan encajonados pon. esquistos, 6ítí--

taz, 64itaa cuarzosas y cuaAcitaz. Las litaas, donde 4e encuentran /04 
yacimientos más grandes (Don Cele o, Los Pelones y Tehuantepec), citan 
conztítu.tdoz pon cuarzo, caecita, epídota, biotíta, ctoxíta, zeAicíta y --
6e/de4pato potetsico. La 6íguAa 4.2 muutha e.L diagrama A'KF de las 

taz. 

A' 

Fígum 4.2. Diaguma A'KF de taz 6 Ltaa.4 
de la Fohmaci6n Co4ottepec. 
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4 ' 

Muz = Muzcovita 
F.K.- Fe/d. Pot4aíco 
A/ - Mmandino 
C/ = Cloxíta 
Bi Biotita 

A/ 

C/ 

Cuarzo 
+ OligocLua 

F.K. 
K 

De ezte diagAama se deducen /az ziguieritez panaglnezíz: 

F.K. + Sex + C1 

Bi + Sex + al 

En bate a uta mineAalogta; ze puede situaA tentativamente en la Fa-
cie Ezquizt.o Vende, Sublacie Biotíta de rocas petiticaz en teAnenoa mezo-
bd/Licoz (Ortega, in/dito), y /az tempetatuAaz de 5onmaci6n vanan de 400°  

a 450°  C (56). 

b) Gunítoidea EzpeAanza.- Loa cuetpo¿ atojadoz dentro de eataa bocas ze 
encuentran en et míembko de mícaeaqw¿atoa. Se anati.zaAon cuanto muestAaz 
de £.a toca encajonanZe: dos de "Tecomatldn" y doa de mMoAelvan. 

Tecomattln.- Las mueztAaz de "Tecomattln" ton muy parecidas, a excepción 
de que en una de ellas 	almandao es n abundante, catando esta muestra 
más ce/Leona a,L cueApo de cuaAzo. E4.ta. Aoca eztd conattLLtda pon olígocia-
4a, bíotíta, almandino, mu.scov,íta, cuaAzo, cionita y Umon.i.ta. El diagAa-
ma A'KF de la noca ze mueztAa en La liguna 4.3. 

Figura 4.3. WagAama A'KF de un micaezquíz 
de loa Gtanítoídea Esperanza en el cuerpo 
"Tecomatidn". 
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1114 panagénezi4 de-te/minadas son: 

AL + Mu + F.K. 

Al +B.¿ 	+ C/ 

Al + F.K. + aí 

Aída muutta pudo zituaue en /a Facie E4quato Vende, Sublacie Al--

mandíno de tChlteriO4 membdkícu. Hiuchbeág y Wínhlex (57), pkodujeAon ex 

pe/Menta/mente granate híCO en atmandínn mediante la ziguíente neaccí6n: 

Clonita /rica  en Fe + Mwscovita + Cuarzo. 

Almandíno + gatita + Sí05A/2 + H2O 

De están dpetimento4 4e pudo intSeAin que la ilonmacidn de ghanateis - 

híC045 en almandíno exige que se utputen /az ziguiente4 ptesioncs: 4 Kb a 

500.  C y 5 Kb a 600.  C. Pon tanto, et granate híCO en almandíno comienza 

a obzutuaue en la paute de temputatuitaz md4 altaz de la Facie Ezquizto --

Vende. 

La otAa noca tomada en un tugat mits cercano at cuerpo, pozee MenD4 al 

mandíno, y la biotíta llega a desaparecen. Loe pmo.!, cAi4ta/e4 de a/mandi 

no ze pkeuntan e/Lauf/u/tez y mar, gitandez que en la /toca ante/cío- El dia-

guma A'KF de uta /coca utd representado en la 6íguna 4.4. 

Como se puede observan, la míneAatogta está con4títuída pon cuarzo, - 

mu4covíta, cloAítoide, almandíno, etonita y 6e/de4pato potd4ico. taz pana 

One444 detImínadaz son las 4iguiente4: 

Ctd + Mws + Al 

Cl + Muz + A/ 

Cl + Mu4 + F.K. 
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A' 

Mu4 • Mu.scovZta 
Al • Atmandíno 
F.K. • FeLd. Pothíco 
C1 • CU/a-U 
Cid • CtoxZtoíde 

AL 

F.K. 
K 

+ Curva° 

Fíguha 4.4, Waguma A'KF de un nulcae4--
quí6to de 104 Gtanitoideh Upe/ unza en el 
cuerpo "Tecomaadn". 

Web minemlngla 6ugiehe 6itaalda en /a Faca Esquí4to Vende y Suba 
Idgicamente, almudín°. Luz phe6itme4 y teiftpe)tatuicaz de Onmeión -

del ahonda° IlueAnn expficodat en putalso4  asywthon,e4. 

Mouto6.- Lao doa mue4tAa6 utudíanta4  de la mea encajonan*. de e&te caen 
po pottenecen at miembm de micauquizto de 106 aanitoíde4 E4peAanza. La 

Uguka 4.5 Aeptt6enta el diagkana A'KF de una de ¿u muutAa*, locidíjadaz 
en un punto muy mtcano a/ cuekpo. 
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Mus 	Muscovita 
Est = Estiipnomeeano 
F.K. = Feid. Potó4íco 
C.Q. 	= Clohita 
Sí = Siotaa 

+ Cuahzo 
+ Olígoela4a 
+ Tuhma/ina 
+ Epidota 

C/ 
Est 	 F.K. 

Si 

Figuha 4,5. Díaytama A'KF de micacsquiz-
to da cuehpo Me/ceba, encajonado en Loa 
Ghanítoide4 Espehanza. 

Dicha muestha está compauta pon. CUAAZO, olígoclasa, turmalina, apdo 
ta, etolata, utitpnometano, bizItíta, mu4covíta y 6e/dcspato potd4íco. Laz 
pahag/nesis deteAmínada4 4on la4 siguientes: 

C/ + Est + Mws 

Bi + Est + Mu.s 
EL + F.K. + Mu 

EL illcho de que coexíztan la bíotíta con enílpnomelano, roa .sítila en 

/a Sub6acíe Bíotíta de La Facie Esquísto Vende a phesione4 mcsobahicils. 

Laz pahagéne4í4 bíotíta-atilpnomelano-mucovita coexaten duhante un ín--
tehvato de tempvtatwuz huta que de.sapahece el endpnomelano en presencia 
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A,  

Mu.s 	Mudeovíta 
Cld 	= C./cm-acide 
F.K. = Feed. Pothico 
Cl 	= CloAlta 
Bi 	= Biot¿ta CLd 

Cl 

Mu.S + Cuarzo 
+ OUgod.a4a 

F.K. 

de /a mudeovita a telyekatuAn4 mayokes (581, esto es en /a Sub tSacie ALman-

d¿no, 

La otna noca analizada, la cual de colectó en un punto más alejado -

del euexpo, tíene bu Aepudentaeídn ghtWea en et díagtoma A'KF de ea lígu 

na 4.6. La mineAa/ogía ed la díguíente: etohita, biotita, cuarzo, °ligo-

daza, mudeov¿ta, clmitoide y tSeedespato potázico. 

Figura 4.6, Diagnama A'KF de/ micaesquid 
to de /a toca encajonante del cae/1.p° Kohl.  
/04. 

Lad paAogdnesie delinídas zon taz .6ígwantes: 
Cld + Mu 	F.K. 

C/d + Bi + F.K. 
Cld + EL + C1 
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Fhey, en .1922 (591 zugíehe /a 3iguíente neaccíffn pana ta 6ohmacídn 

del cemitoide: 

l¿hoPUta + Unhíta 'cica en Fe 24 CloUtalde + Cuata° + y 

Fato sucede a tempeAatwuza de 500.  C en patezívnea membditícu. EL 

cloxitoíde permanece estable duAantt toda /a fatít Eaquiato Vede. La - 
pauenca de muacevíta en las panagdnua aítáa a la ROCa ex la Sub4acie 

Aimandino. 
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4.3 KípItuí4 genétíca4 de 1°4 yaconíento4 de cuaAzo. 

Voz fiípftezíz acetca del ohígen de /u cuexpoz de cuarzo pueden uta 
bleceue en baze a /az obzekvacZónez de campo. LOA yacimíento4 pudieron 
haber 4ido ohiginadoe a pattín de: 

- EL metamohlUmo de una Anca aedímentahía 'cica en cuarzo. 
- Segkegacidn y depozítacídn de cuatzo duAante el. metamohtSizmo. 

a) Metamohlíamo de una Anca zedímentaAía Aíca en cuahzo.- EL pxocuo --
pkínctpal que pkeva/ece dutante eL metamoh6ízmo de una /Loca. zedíJmentakía 
hico en cua.'tzo pana p'toducLt una cuakcíta ea La RECRISTAL1ZACION, /a civil 
La de6cne. Spfty como el pkocezo de heconstítución de 6azez edstabtez pkee--
xiztentez. 

Una akenizica híca en cilakzo ea hegínnalmente metamot6ozeada a CUOACi 
ta, que cuando alcanza /az tempenatmaz de 400'C a 600.0 y ghandu C44Clek 

ZO4 (Faca Ezquízto Vende) ea gunutada y tkítmada pana producía, hui--
U/A/mente una textuta de MffitteAD y 6ínatmente aghegado4 elnngadoe de gha-
no líno. 

La xecAíztatLzacidn puede ímpticat nucleacíffn (checimíento de un --
cAíztat a pattín de uno o mdz puntnz del mamo) que da como hezullado et 
ínchementn en e/ tamaño del ghano. 

Aumentando /a pkezídn y /a tempetatuka puede exatit un Lujo perfatí 
del matehíal, zín que cato ímptínue ghan movítídad. En La boto 19 ze --
mueztha una míchoghaga de una cuakcíta de La FotmaeL6n Co¿oltepec. En 
ella ze puede aptecLak La textura poh6ídobl&tíca o de moxteho con La 4E-
cm:Átatízacíón del cuahzo el cual en loa bohdea pkezenta índicíoz de -T-

Ituídez. 
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0.5 mm 

 

Foto 19, FotomícnognaYa (NX) de una cuanci 
ta de la Fonmacíón Cozoltepec, 

En el teAneno, /az cuanci.taz se pnezentan como eueApez utAatiloAme-s 
y de dimenzionez muy ytandez (debe necvldaAze que zon producto de metamon 

lízmo negionai de capaz de anenizcaz), pon /o que alu vaitíaciones latena-

les, en cuanto a compozic/6n, no zon muy mancadas, peno zuz contactoz in-

6 ex/oil. y zupeAíoh 'son tajantez. 

En manto a compmíeZ.6n, a contirtuaci6'n ze expone La .tabla 4.3 que 

compara el pkomedio de /az aAenizcaz xicaz en cuarzo, el pkomedio de laz 

citaitzitaz de /a Fokmaci.(5n Coáo/tepec y la com-oeLcíffn de Loa cautpoz de 

cuarzo del área eetlidíodn. 
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1 	2 	3 

SO2í 
	96,4 	96,5 	98,53 

TiO
2 

A/203 	2,1 	1.6 	0,01 

Fe
2
O
3 	0.7 

Fe0 	0.3 	 0.85 

Mn0 

Mg0 	0.2 	0.8 

Ca0 	0.1 	 0.11 

Na
2
O 

K2O 	 0.8 

P
2
O
5 

CO
2 

H2O 	0.7 	0.3 

TOTAL 	100.5 	100.0 	99.50 

Nota: (1) Axentdcad x¿caz en cuarzo (60). 

(2) Cuaxcitad de la Fokmaci6n Codo/tepec. 

(3) Cuexpod de cuarzo edtudtadoz. 

Tabla 4.3. Compalacifin de loa p&amedíod de taz 
compozicioned de taz ahenacaz de cuarzo, taz - 
cuaiszíta.s de la FoámacWn Codottepec y tod cue& 
pod de cuarzo ultudiadoz. 

b) Segugacíón y depodítacíñn de cuan= durante el metamoh6tdmo.- La de-

9/Legación y depozítactón de edte míneitat dukante el me,tnmdic6L6mo implica 

un p'wae.4o de CRISTALIZACION, que de detlíne como eL momo de IStomacíón 

de nuevos m'Ami-Ud como kezultado de la destrucción de otAaz íneztabted 

(61). 

La mayotta de lah heaccíonez metamó&lítad p'toducen cuarzo. Ahora -

de thataxl de exponen la4 keaccíone6 que aeornpa►ian a/ metamoh6izmo &egio 

naL de lu gkanodíohitaz y de loe ded.c:mentod peWíco4 que moducen cure 

zo con la4 paAagéneza e6tablecidaz en eL Subcapítato ante/t./oh (4.2). 
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1.- Cuarzo de £04 Ghart¿toideó Ezpetanza. 

La fiacie metam6Mica en /a cual ze encuentAan /o4 eiteApoó de cuanto 

ez, como ze mencionó antenionmente, /a de Ezquizto Vende. Pon zu compoói 
ción 	/oz Gnanitoidez Ezpenanza, pertenecen a /a daze guím51 

ca cuarzo-6eidezpática. En /a dezcnipción de eztaz nocaz (Capítuto 3) ze 

hace una compaAación con /az gnanodionitaz promedio de Nockold.s. El cam-

bio caáacteáíótíco de /az /cc/caz cuarzo-6e/dezpáticaz es /a dizo/ución -

de/ 6e/dezpato potázico con la pkoducclón de miau blancaz y cuanto. Hen-

/ey y lonez proponen /a siguiente neacción (62), /a cua/ ze //eva a cabo 

a 400 C: 

1.5KAISi
308 

+ H
+ 	

0.5KAI3Si3010012  + 3Si02  + K+  (1) 

Feldeópato K. 	Muzcovita 	Cuarzo 

Pana comprobar que zí ze lleva a cabo la reacción ez necesanio ha—

cen un eztudio temodinómico. Un concepto importante ez e/ de "Energía 

Libre" o "Energía de Gibbz" (G) y ze de6ine como La óumatohía de loó po-

tenciaiez químicoz de cada componente pon e/ námem de mo/ez de cada uno 

de et./oz en una 6aze o ¿Lstema (63) pana de,tAminan /a Enemía de Gibbz, 
de un ziztema, ezta puede expnezanze como: 

G = H - T4 

donde H eó e/ ca/on. contenido o ENTALPIA dee ziztema y S ez /a ENTROPIA; 

T e6 /a TEMPERATURA ABSOLUTA, pon Lo queAG e4: 

AG « AH - TAS 

y 
AH alAH (moductoz) -!AH (neMr.tante6 )  

y 
AS i/LAS Ipitzduc.toe -DAS (neartantez) 
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Si podemos calcu/ax la variación de /a Enougía libhe papa una titan6 

loilmací6n, e/ zigno algehdíco de G noz indica 6í /a tAan.66oAmacan pue 

de OCUAhilt. o no en /a díxecc,lAn que noz .ilnaginamoz. Hay -Otea pozibLeída 

des (64): 

1. AG /6 -; /a tAan46oAmaclón pu/de OCUIth-iA upontaneamente. 
2. AG . 0; et ai6tema e6tá en equilibnio con he6pecto a uta than6 

tSollmacíón. 

3. t G ea +; la diAeceión natukal e6 opue6ta. 

Paica /a Iteacclón (1) a continuación .e exponen /o6 datoz teAmodindmi 

CD4 	(65): 

T 	= 	400°C 

MINERAL 

+ 	298.15 	. 

S 700 
(KJ/mol.k) 

698.15°K 

H 100 
(KJ/mol.) 

Feedehp.K. 0.426 75 -3971.889 

Curazo 0.090 09 -908.952 

Mucovita 0.653 74 -5910.144 

H#  0.155 	61 0.000 

K+  0.097 93 0.000 

rabia 4.3. flatos teAmodintunlcod paca la 
keaccíAn (1). 

-CUe.u.lo de AH tEAH pitzductoz 	31914eactanteas )  

ZAH 
ptod. 

= AH
mu4cosm-ta + pflcuarzo + H

K
+ = -6819.596 

wáHittac.  + AHge/. k 	+ AH
H
+ 	• -3911.889 

AH • -2907.70 
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-Cálculo de. TAS 

UE 
phod. 	

AS
mu,scov4,ta

. + AS 
cuaxzo +AHK

+ 0
'
84176 

ZAS = AS 
+ ASH+ = 0.58236 

AS = 0.25940 

TOS . 181.580 

y 

= -3971.889 - 	181.580 = 	-4152.469 

Como AG es - 4e puede deducin que 4e lleva a cabo /a keucción. 

Ahou 4e cal.cw/aid e/ poxcentaje en pedo de,e cuarzo en el producto. 

-Peso molecutax de ta mascovita: 

0.5KAL
3  Si3 

0
10 

 (OH)2 
	' 
. O 5(39 1+3(27.0)+3(25.1)+12(16.0)+2(1 )) 

= 199.2 g mol. 

-Pea(' molecular del cuaAzo: 

3Si02  = 	3(28.1+2(16)) 	= 	180.3 g mol. 

-Pedo molecutax de e: 

K 	= 39.1 g mol. 

EL poncentaje en peso de/ cuanzo ez: 

%Sí02 . 
180.3 X 100 . 43.1% Sí()

2 
418.6 

Lo que índica un poxcentaje e/evado de Si02  como producto final de La. 

neacción. 
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2.- Cuarzo en /a Fomación Cozo/tepec. 

Con respecto a/ metamoklUmo de /az nocaz pettticas; Fkey (66) demos 
tA6 que e/ pan cadin¿to + cuarzo heaccíonanía pana 6onmaA pinolLata + 
agua al convenzo de/ metamonlizmo. 

(Si205 (0H1 4 )Al2  t 2Si02  = (Si4010 (0H1 2 )A/ 2  + H 20 (2) 
cao/inita 	 cuarzo pino6i/ita 

Los Itehuttados de Zas investigaciones de Thomson (67) acerca de esta 
neacción, kevaan ¿os ziguientez datos de P y T en Los cuates puede //e-- 
vansea cabo la Iteacció!:. 

Kb y 325°C 

"," rb y 345°C 

4 Kb y 375°C 

Pana compubak que /a keacción (2) ze eleva a cabo, se anatizakd ten 
modinhicamente. Los natos tenmodindMicoz se expkeaan en /a tabta 4.4(68). 

= 	400°C 

MINERAL 

+ 	298.15 

S700 
(KJ/mol.k) 

= 	700° K 

11700 
(KJ/mol.) 

CaoLinita 0.263 05 -4089.114 
Cuan() 0.090 09 - 	908.952 

Pinolitita 0.552 	32 -5633.192 
Are ces: 0.218 	71 - 	245.634 

TaUct ..4. Datos teAmodíndmícoe pana /a 
neaccAón (2). 
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-Cálculo de AH 

AH = Zá ptod. 	lAtliteac. 

= -5878.826 KJ/mol. 1111HMut. 

	

=AH 	-4998.066 Ki/mol. 

AH • (-5878.826) - (-4998.066) • -870.76 Kl/mol. 

-Cálculo de TAS 

A S .214NS ;J'Ud. 	2ASIteac. 

ZASpude • 0.77303 

	

aáSjt 	- 0.35314 

A S • 0.41989 KJ/mol.k 

TAS . 700°K (0.41989) • 293,923 KJ/mol. 

á G • AH - TAS • -870.76 - 293.923 ir -1164.683 KJ/mol. 

Como A G ez de óLgno ze compueba que la heaccíón o tAand6oxmacíón 
.tiene lugar con e4a4 caucte)tízticaz de P y T. 

Sí a La pDco61,títa ze le agrega 	tíene Lugar La óLgu.Lente neaccíán 
(69): 

1.51VISL4070 (OH) 2+K4. 
 

• KAI3Sl3010 (OH) 2+351.02  (3) 
píholítíta 	 zeiLlUta 	cuarzo 
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En babe a /va dríto4 teAmodínám/co4 que 4e exponen en La .tabla 4.5, 

podemo4 e6ectuat et anunció (70); 

T = 400°C + 298.15 = 700°K 

MINERAL 	S
700 	11700 

(KJ/mol.k) 	IKJ/mol.) 

Piko6llíta 	0.554 32 	-5633.192 

Cuarzo 	0.090 09 	- 908.952 

0,097 93 	0.000 

Senicíta 	0.653 74 	-5970,144 

Taba 4.5. Dato4 temodinámíco4 paca /a 
keaccíón (3). 

-Calcuio de AH 

AH = aAH 3191kuc. 

"1
H
pkod. r  - 6879.096 Kl/ mol. 

Hheac. 	- 5633.192 KJ/mol. 

1245,904 KJ/mol. 

-CCticulz1 de T AS 

AS 21inh - ZAS Spnod. 	/cut. 

MASmod. . 0.14383 KJ/mol.k 

:FAS
40.4t. 
. 0.65225 KJ/mol.k 
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AS . 0.09158 KJ/mol.lz 

-TAS = 70010.09158) = 64.106 KJ/mol. 

AG =AH - TAS = -1245.90 - 64.106 = -1310.010 Kl/mol. 

Con lo que ze comprueba que /a Aeacción ze //eva a cabo ya que AG 

Ahora .se minuta/La eL poncentaje en peo de/ cuarzo. 

-Pelo moiecatax de. la 4e)r.i.cita: 
KM

3Sí3010(OH)2 = 39.1+3(27.0)+12(16)+2(1) = 314.10 

-Pedo moleculax del cuarzo: 
3SL0

2 
. 3(28.1+2(16)) 	180.3 

-Peco molecular deL 11÷: 
11+  = 1 

-Poncentaje en pedo de/ cuakzo: 

1Sí02 - 
180
'
3 

X 100 . 36.4% Sí02 
495.4 

Se puede obzuwax que ez una pente ímpoktante de pxoduccíón de cuar-
zo descante eL metamok6i4mo de La Fa/macan Cozottepec. 

3.- Razgo4 textuna/ez que apoyan /a teohla de /a 6onmación de tz4 cuexpo4 

de cuaitzo a paAWr. de .1 egkegarj.onez 

EL ehlueno coAtante o pte6Z5n dí6eAencíat que obra en una dílteccan 

paittíc.uteut, ez uno de Lois 6actohu maz podenozoz que íntSluyen /a gbAíca 

de las AOC44 metam6h.64:caz. EL easlueruo hace deacendet eL punto de 6uz4n 

de lo4 minetale4 y aumentan 4u 4olubít¿dad. Pm tanto ez un lacto/t. ímpoft, 
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tante pana pnomovex /a CRISTALIZACION. La 1SiguAa 4.9 demuehtAa eQ pAineí 
pío de Riecke, que ehtableee que la dizolucíón tiene lugat en as pantoh 
de máxima ptehián dentro de una roca, con /a pnecipitación concuAkente en 
&teas de mínima puzión (11). 

P Pnehión 
O Lugar de mínima pAelión 

DiAeceil5n dee Itujo 

Figuna 4.9. Pkineipip de Ríecke. 

Dícho matetiae dihuetto o segregado puede heCOAACA grandes dUtan---
cíaz ha4ta enco,Wuvt el punto 6ptúno pana depoAhitaxhe y 06 en ese lugan 
donde conveAgematutiai dtsuelto de otAlu 'áreas de mayo& pAehibn. 

La 6oto 20 mueztAa una lotomicAogAalía de un SAagmento de un campo 
de cadAzo. Como puede apAeciaAhe es evidente que hu6Aió movilidad, ya -
que /oh agtegad94 de cuarzo he ptehentan llongadoz y con una oitientacíón 

pAetSeAente. 
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0./ mm 

Foto 20.. FotomictoTtall.a de. fi tlicagmento 
de¿ cueitpo de cuarzo "Tecomattlt" !NX). 
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5,1 Conc/uzionez. 

DezpuéZ del tAabajo de campo y gabinete ze pudo eztab/eceA /a eztAa- 
tigAatia de/ carea cantoghalíada, bazandou parca /a pote del Complejo Me-
tam/A6íco de Acatidn en el tnabajo de Ohtega de 1978. 

Con xezpecto al And/iza EztAuctuAat, ze concluye que el puctuAa---
miento de Las hocaa metam6h6icaz del dnea, lu/ phovocado puh ezluvuoz ho 
x¿zontale4 con /cumbo N-S, que pubab/emente cohnuponden al empuje de La 
Placa de Cocos al hundime La Placn  FaAatUn. 

En baze al eatudío petnológíco de taz mueztAaz, ze puede deteninínat 
que /a boca encajonarte de loa cueApoz de cuarzo, tanto en /oz Gium¿toídez 
Ezpvtanza como en La Fonmací6n Cozo/tepec, ze encuentnan en /a Facie Ez--
quízto Vende y m14 ezpeciycamente en Sublacie alotíta-Atmandíno. 

Como conc/uzión genItica ze puede deca que Loa ctICAIX.5 de cuarzo .se 
6onmanon a pantíh de SEGREGACIONES donante el metamm6ízmo, ya que: 

1. La Ley de Sí02  de /az cuaAcitaz pon su oit2gen no puede zeA tan al 
ta pana. 6oAmak este tipo de yac_imailto,s, 

2. La 6ohma lentícuPaA concohdante con la lolíación y La textuAd de 
exatataacíón y guídez indican La íntnoducc,tón de eze mateAía/ 
en estado p/dZaco. 

3. Se utablecímon algunas heaceúne4 que pubabiemente hayan dado 
ohigen al C1141120. 

4. Se comprobó que dícila4 keaccane4 pudiehon habeme llevado a cabo. 
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5.2 Recomendacionea. 

Conociendo la géneaiz de dicho¿ yacimientos, ¿e itecomienda exploAaA 
en lao aiguientez kegionea: 

a) Agokamiento de loa Ghani-toidea Esperanza. En los miembAoa de Mi 
co.e¿quizto, que ag/okan en la kegi6n de Piaxtia-San José Teta, en /a pon_ 
ción Sumniental del plano. 

b) En la Fo/tmani5n Coantepec. En el miembAo o unidad aupeitiox de 
esta Onmación, que agloha en la pokci6n Nokohiental de/ área caAtogkagia 
da. 

• También ae Aecomienda una excuAzi6n a toda el área de t'whajo, pana 

/a mateAia de Petilología Metam6Mica, ya que ea una zona de mzUmoAli¿mo 
negional muy ceAcana a la Ciudad de México, y pon teneA, dentro de la - 

miama un buen número de agUkamientoa tipo de alguna¿ rocas metam6.114:cas, 

A continwación se deacAibe una /Lata de loa lugaAe¿ de inteAla académico 
pana una posible excursión geol6gica. 

AFLORAMIENTO 

1.- Secuencia eclog.ttica, con metamoAliamo 

AetAeghado en /a FoAmaci6n Xayacatiln. 

2.- Augene¿quato de lo¿ Gkanitoidea Eape-

unza. 

3.- SeApentimlla en /a FoAmación Xayaca---

t/án. 

4.- HolLizonte de metacaliza de /a FoAma--- 

5.- Mllonita de lo¿ Gkanitoidez Esperanza. 

6.- Yacimiento de Sal y Tecalli de la For-
mación Coaottepee. 

1.- Ag/okamiento de metacongeommado de la 
Formación Tecomate. 
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LOCALIDAD 

Camino Piaxtta-Tecomatidn. 

CaAAeteAa ledekal No.190, 
km 198.5. 

Poblado de Sección Allende. 

Poblado de Tecomate. 

CaAAetefba gedemi No .190 
en /a Cueva del Papayo. 
Poblado de T/axcoapa. 

A 2.5 km al S del Rancho 

"Tecomate". 



El Mea xeme4enta un potencial extnaohdinaAín porta OtuAo4 e4tudío4 

de índole geol6gico, ya 4ea en geoquZylíca pana la pu4pección de minuta--

/u como el exorno, en geología económica, en geología e4tAuctuAa/, en pe-

tAinkaga o en muchaz otnaz óiteaz pana la ínve4tígación geológica. 
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