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R .E s'·v:~ E,N 

El área estudiaaa:·se<encuentra en lá región NWdel E51:a:&> a~ ~ca, en~· 
, ·. . . J ,_ . . .. - • •. . .: ··~,"., ··r _· , . 

.ia denaninada · Mixteea Al ta. Fisiográficamente queaa:;.comp~dipa' 'dentn; .· . 
.. ·;·-. 

de la provincia Sierra Madre del Sur y geológicamente dentro.de.la cuen

ca de TlaXiaco. 

las rocas que afloran en la zonacanpi"ené:len ·a· las siguientes unidades 
' .. ,. ' ' ' 

litoestratigráficas: Compl~jo.•Acatlán,,.:Grupo Consuelo, Grupo Tecoco-
. - :· .. - . . 

yunca, .,Caliza con Cidaris, .Gru¡)o saJ:>ilJá{:; San. IsÍoro; Sari Jual"l Teita, 

Teposcolula, Huajuapan, roca~ . volcánicas pre-toarcianas y. tercia!'~as, 
rocas. 1.ntrusiva~.:c{hlpabi~les .• y. depósit()s .alu~i~de~ •. Est~f~~~junto·· ·· 

... ···.. . .,. >. > ··••··.· ro.: . .. : :. • , .• ·~· i:.:i' < :.···i'/;:r·.:,::<':i· 

• 

abarca desde él ·~~leozoicó hasta· er ajat~ar~o;;.::~xcluyencfo'·~'.·:,por.; no . 

depósito, los ~~9iJ#;~a~~iqci:'s~f~¡ ~siro y ~~biro supe-
• - " . ::';:.'~··;·}:· ,,,: ' •• J. ·-'-t:··. "'·',-. 

rior. : . "., .:.:.«:·,·· ,, ...... , ·· .. ~~: .. ;.•,o··.i. 

El espeSor de ,u:r:~.®~á~,~~~~~~~,¡~¡,¡>y~~i, .. f~l~;t~Oifao-
ceno es de 2,_a'idm.·. ".;:,:.:~f(:?F~.:c;~:·. ;:,: .. >\ ···:>?/''· · 

·:·; "~ ·.· : ' ( , : 

Cons:Í.derando lo~ fósiJ.es cole~tad9s 'ps;1:'..:'cOllí:) la~ reJ.aciori~$:'de caffipo 
"~ .· . . - ' . . . '. ·,; i'.. ; •-'•. ·. ' ,·,, ';'/ .. ·.:i·:<.·;'{ ,. . , . ' : . . . 

.'..:; ·::· ... · .··.;:·· .:.-.;··.· ·. ·. ": · ... ··r,: .. 1.<:.:'. .. t;:(r·.·> .... : .. · ... · .. · .:: . ,.<,>·=~:··<\.::,; .. :>.· ··: .'·· ... - . 
en c.ÜantO a pof:i4ción>.estratigráfi~.;é:J~Í1 ~llgunas loealiaáde~· se encuen~ 

.·.· ; \'<. · .. ·. . i';'· ···.· .. · ..• · ... · ..... ·.·'¡·'··;·': .·· . :'. J ·>··'·'. ::_:·.(.',. ~ ,· ·~ ;oi • ·. 

tr'c3n ·rocas. corresponcli entes a los. 1.11tervalos de . t:i,empo: K:iJn~J:"J.dg1ano".'." · 
• ••• ·.' • •• •• ... • • ·, ··' • ' •• ; • • • : • .'.";·. -.;·· ': 1 -

·~ '" .. > 

Tito~iano del.Jurásico Superior y Neocaniano..;Aptian~ del:cbet~ci,c6·Íri-
j" l: ".::·· .. '-.'. ;~,. __ ·, '\. ' ... '·: - ' ' 

ferior, y esto implica una continuidad en el depósito~• .. · '.i.~\'f:){f;' 
', . .-··:~.: ... _'·.:.;.;·;, 

Rocas volcánicas encontradas IXJr debajo de la secuencia 'ci&st:i.c~:j:lel 
. . ·; . ' : . : ::,)·:.~.~>:.:;_}.'·>;;:~~·;·'.·~i~··;.\~1}'.~-~~'. "' . ' 

Jurásico Inferior (Toarciano) indican la formacióndeuri•arióo>Cié:isi:á.8. 
. '.:::-: ¿·'\.'.:'·· '< -~"·:.. • • ,'1\'· . ' 

,,. • . • "•.. • • • • . - ',.. .. . . '"" • ·•· • "": ••• - .. ,1~'.é,. -~· . ··-:e· ), :._;:·.>~ ;l:..;~~~' '~-~;,;.;~~.'Úid.:.:..,.~-' ..... -. '.;.. ~ ... 
volcamco, resultado de tma actividad orogemca desarrolJ.fl.~';'q:tn;'an1:~: ~l 

,.·< ··: -
,·.:•··· . , . . ' ·~- . . ' . . ' ... ,' ·" ' ', ' ' 

Tr1as1co y parte del,Juras1co Inferior y local1zadaa1or1ente.de la fa-
·- . . '. . .. "·, . 

.-• ·. '• 

ja tectónica de .. oa>caca·~ · 



·,•·. 

ii 

los prirreros movimientos diastróficos desar.roilados en la región NW del 

Estado de Oaxaca datan del Precámbrico y su evolución .hasta finales dél 

Cretácico Superior, está relacionada con el daJlinio de tres unidades 

,,.. · · ·· géotectónicas denominadas: faja tectónica de CIDcaca, · Cuenca de .. Tlaxia-

co y platafonra de Oaxaca-Gu~ro. 

la Orogenia Laramide es la responsable de la .compresión y dist~s:i.cSh de 

la secuencia mesozoica, así oomo .de:.1a. actividad volcánica del)T~Ía-

ri6 .. Anli>9.~. e~entos ~~ ~~.~~~Ve, mism que es ·.~sf~~)¿9n_ 
tÍJ?UéJlll~t~.•'por Ía.·activictad 't~ct6n:i.óa :Posterior.· · .. ·'"'~:.'.>~· .. 

Den~· ~~:;hél~ estructura~ nás. so~esaliente~··,: se tienen>~éll ~tJ.~~o-.' ·. ' ' . ' .. 

rio .·de ·Diquiyú, el Anticlinal Mixteco y los elementos .. metamórfieos que 

se al.inean con la Tr.inchera Mesoamericana. Este conjunto de estructuras 

se encuentra fallado y fracturado, colab:::>rando a la fo:rnación de un sis-
' ' ' 

terna.de pil~E?S y fosas tectónicas desar.rollados.conÜna oríent~q!.ón 
-·,,:·:.:: 

::·J~~~B ~Í~taCioneS que pose,e e¡,~~~~~;~\Ía;·~h6ri 
' ' . . , . .. . . ' ; . ' ~::~' .. : '~ ' 

son: NE 45° 60° SW.y•NW 30° 45° SE. 
-;· .·~ ~: \' .. ,; >. • 

>; r. 

El . programa 'a~.· e}cpio~clón geológico-radiométrico desarroládo, :permitió . 
,.: ' . :· . ·:·', ·. ' ' . ' '.· ; .. '.,. ,· . . . ' ... . . .. ' .: 

,, 

cono8~ el vaiór radiométrico de fondo para la región, los valo~s tia .... 
• : \ • 1 ·~ • • : ' . : ' . 1 • • • . ' . . • 

diomé-b:iicb~ hornales de· 'cada unidad litoestratigráfica .estudiaaa y• 1a 
. . . ' . . .. ,: : \' . . ~ . i 

presencia.;.,de':.;5;:, ~()na.s anéariaias s< d~sde ', e~ • puni:o' ge vista ria di e.métrico' 
. . ' ' . ' ' '. .. : ' . •" :.: .. : ; \ ~ '. ; . ' . ; ·'. ", -.'· ' . ' ... , . ' " . . ' . . . 

queposeen·vaiÓres que.oscjÍlanentre 100,y 2,000' cuentas por segundo 

( cmti~óm~tro ·~~~16'~)·.· ' ~:~.mayoría···~~·.: las •. an~lías ··contienen;· 'c~acte-
rísticas li tológicas-radiométricas , estratigráficas muy . f3iJni:l~s que 

. . . ... - . .· . . ' . - . . . - . - ' ' . ''"·"" "' .. ~.. ' ' . 

hacen suponer un mismo origen, ya que se trata de una concentración de 

m.inerales pesados en sedimentos elásticos de ambiente deltaico, J.a cual 

contiene abundante Torio en sustitución de elernentos del grupo de los 



·.iii 

lantánidos; este elemento al parecer, es el responsable de la :rediac-
.. · .. ' .. -. , . . . " 

tividad ananc;i.laen la ~gion. 
'.,. _____ ..... 

Los ·lllll{era.1es de mena son el circón y la< oonaci ta; ·de . donde ,csg' Óbtienen' 
···"· 

contenidos en u3o8 de 300 gp/ton, es; d.kóiii 0.003% y se cal#an:·a~2>too 

de mineral expuesto. 

las posibilidades de extraer mineral :radiactivo, en las anomalías es-

tudiadas, result~ ser bastante limitadas, ya que las leyes de u3o8 son 

bajas y la mineralización es, fundamentalmente de Torio • 

. ' . - .. ·' '"'"' '.-.-:~·~ .,, ... -· -· 





I.- IN T RO D U C~ ION 

L1.~' Objeti~o del trabajo, 

··El. "presente ·:trabajo comprende la etapa inicial <le expl?ración geoló~ 
:. , . . . ' 

ºgÍ~ en búsqueda de minerales radiactivos, .que está enmarcada dentro -

del prograrra de desarrollo nuclear que se ha prupuesto URANIO MEXICANO 

(URAMEX) en los próximos años, .con el fin de aumentar las reservas de · 
. .. . 

- '' '. 

ural'lio para garantizar el abastec.inci.entd de 11a p1mta ·. nucleoeléctrica. ·.·· 
,,,. ' . . ... :··:.:::·_:;~ ·'.~:.~~: ... /:\-.. ··:<~·:,._:_·:;::.f_>;:< :· \-···;·;:·,._:>' ... ·- .- . . _;····. -~ .... _.:: 

de Laguna Verde, ver., y f:ln~)-~~···~·s~s [jef_9~~~110 11uclE@:'del -
'·t·.:·· ·_.: ... '. - -.. .> ·: ._,-. ,, . 
·.<: '•:'-.<'(i<··~·-.·._: :· ~ -- ... :. 

paÍs.· '. 

En dicho contexto, ~-~te: tfüMjo ! cumple con el obj eti yo de realizari Un 
. «-, ;~: . ..'..::·::.__;<·! 

estudi9 ge()lóg~óo/y:;~~Clióµiétrico que permite evaluar· el ··potencial ura-
:}t"· , ·;·:_ .. ,. ·.'¿;;.;;.;~-~,,<_:'.\~r> ·•:" .· . .. .. .. 

ní~ero;.dé~ >~~,.~ e.i'f; esfudio correspondiente al distrito. de Huaj uapan de 
. '-~ '···<:".'(··.:/ :·:. __ ·,··',.';'. :>··:-,-( -~_:·_·: -~·'., • . ,' ,,. 
Leori·,-.oax·.·, Pélra.posteriormente prugramar etapasmas avanzadas en la -

' ; " , • ·: ; ~ ' \ : '. . ' ' . - . . . f '. • , . ' ' ' ' 

eXplorab:i.6i:l~ que puedan ser justificadas económicamente. 
' ~ . :' ' 

Aa<brás.de este objetivo económico se hizo un esfuerzo por. definiJ'.iia. -

estratigriafía referida especialmente al período Jurásico Super.:Í.6r;;..Cre-
. . 

táci90 Inferior, con el afán de aIX>rtar mayores conociJnientoS erflá: --
• •• • . ;·. ,·; ¡ ,'<'{ ·:·. ' 

'.{ ·:::. ·~·- \ ... :~·'.:.., 
. geología de esta compleja región. '. ;_·\ .... ; . ·· · 

' .. :' 

I. 2 • ..; Ant~c~aei}~e,s geológicos. . ... •· · • . -:: 

~,\~~~~~r, ~s~~pi: s~ ,~~~ ~"Jl<Oft>~,.gu;i én ·e~ ~º ~·F~;g~· · -· 
se<Iocalizo·unyacJ.JIUéhto'de uraruó el1 pegmatitas, cerca de la.pobla"'."" 

,,.- .• r·· - . " , . . . . . ' ·_.;. ·-;f · :.; ~ •-~ ':::. 

cióf/.·d~·.11uitzo, . Oaxaca. En .·~±chb lugar se ~stableció la mina. '~Et/ffiu~r~ 
. . . ·. ·. . . ·.-· ' . . . 

to"' que posteriormente fue 'abandonada par considerarse econ9ffiigª1TI~rrt:e 
O'.''.,. • "• ~-·. '-'· ·: < •'' M> ... ' • 

. .,,_.., ··•·""·:·"·-·•·; '•"·''':""."' 

no explotable. 

En 1956 se da inicio a la pruspección de minerales radiactivos en Mé

xico, con la inti¡graci6n de un organismo gubernamental-para este pru

pósito. 



Actualmente en México, . varios invest.igadoJ:1es, . basados en la experien

cia y el análisis de localidades uraníferas a niveLmundial, han deter 
' ...,,. \ 

minado zonas favorables para la exploración deminerales radiactivos; 

entre ellos·Bazán, (1974), define 7 posibles privincias uraníferes: 
! '· 

1.- Península de B:!.ja california 

a) Región de Sebastían Vizcaíno 

b)Región de Purís.ima-Iray 

/ 2. - Zona costera del golfo de California· 

a) Llanura desértica de Sonora 
'. 

b) Zona de bermas y deltas de Sinaloa 
. ' 

Planicie costera del golfo de Méxich 
a) Cuenca ~ina de Tam~ico-~C 

.··. b) Cuenca tercipria de Veracruz; 

Mesa Central del norte 

a) 

b) 

,'•:.::·;' ;_,.,;·: 

Cuenca endorréica de Mayrán · : {). . i' ,'/, ' 

Valles y Bolsones aluviales de· Chi}1uah.'Ü~~·'.Dllran.:.. · 
\_ :. :.-·~_:·· i:-···":c'. '":(.<':: '.... . . . ._,. · .... 

go, Coa.huila y Zacatecas. ~· >. <: " 
' ·. .. -" :~_:}:~1_~:,f < .-, \~. •. 

a) Estados de Tlaxcala, Puebla y VeraerúZ.C:.F''····. •' 
. ' · .. ·· .. !<·.>,·.' ~::· : .•... 
Faja orogénica de ·Oaxaca y. Gu~::,'foorniú:~j'S•:met~~ 
m(>rf ico precámbrico) • · i. · W:.(:;j~~'f\)" \ 1'%1'/''. ' .·,····· .. 

'-faja orogénica de Soilore y S:inil~ (\XllnpÜ}c¡]~~a-
mórfico precámbrico). 

. ' ~ ' ' ' ' 

Corro >se,,observ~ fui~·Ia anterior definición, se enfatiza ál complejó meta 

mórfico,prec~:Í.co de la faja orogénica de'Oaxaca yGuerirero. 
·, . . :.\. . . 

Así t~ién ·R~d:bígUeZ Torres (1975-76, pg. 601) divide la República Me

x:hcana·_·en :.?. Unidades Geológicas Regionales, c~~o objetivos geológicos -

en la prospecci6n de Uranio, mencionando que dentro de los ambientes -~ 

rnagmáticos, son de interés las rocas volcánicas.ácidas, (Fig. No. 1 y 

2). 



• 

.. ·•. ; 
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De estas 7 Regiones, se recalcan a continuación las que conciernen al 

Estado de Oa:x.aca. 

Región V. Unidad Regional Mesetas Volcánicas Australes, están princi-
. . . 

palmente consti tuídas por epiclásticos y piroclásticos intercalados -~ .. · 

con corrientes lávicas. las unidades volc~cas. basales son de cornposi , 
. . ' 

ciqn ácida, mientras que las Últimas uriidades son . de . composición· ínter . · 
. ' • ···,,'.;o . ''. ;:' '···'·<·<'~>.·:··:·.~··:,:;.:: .. '. . .''":<•." ~'·· . "•: ' ! • • • ·.--:' 

,. ~:·~ .. ·~ .:'.' '· : . ¿.. • ' ' ' \. :· ........ · >~ \, ·.:. ;··" '::" ... ..... '.<' .. ;·~· .. · .... :· . ;:.· < ...... ,.,::":· 
media e. incluso ~sico. las edades· po,s1blemente .. c>f3c1lan•entrie el Eóce'."". 
' : < H' ' • •.• •. •. ' ',,' , ' ' ' •• ~ ' •. o< :f;i,:.::,:\1).•,;,,',:: ,' ~ o , ·, ·., ' 

.no,:y;el Plioceno. En los alrededores· de Oáxaca se·ffii1.'éartografiado --
'.·· •••• •• ,:. 1 

i~ritas; en forma local, se encontraron fósiles del Mioceno, según 

Wilson y Clabough (in Rodríguez Torres 1975-76, pg. 605). Estas mese-

tas constituyen relictos de enJsión de una extensa cubierta volcánica 

que debió estar relacionada y asociada, tanto en origen como en contnJ 

les, ,con los eventos inferidos para las rocas que. constituyen las, "Sie 
'· ·•· •./ .· ~ . . . , - . ' . -

rras Volcánieas Acidas", (Sierra M3.dre Occidental) •. Región VI. En las 
.. . .. . ._:· .. : :" .. 

partes bajas o regiones eorionadas por el sisterra fluvial dei RfoBal-

sas, en la región limítrofe de los Estados de Michoacán, México y Gue-

rrero, afloran rocas volcánicas y volcanoclásticas asociadas con sedi-

mentes parcialmente metamorfizados (facies l::a.jas de los esquistos ver-

des). las rocas volcánicas son de can¡::osición andesítica, dacítica y 

aún riolítica. la edad es problemática; la pai"'te superior de la secuen 

cia volcánica está relacionada con sedimentos incipientemente metamor-

fizados de edades que oscilan entre el Titoniano y el Neocomiano, se-

gún Campa y colatoradores (in Rodríguez Torrres 1975-76 pg. 605). El --

origen de esta s~cuencia está relacionado con una zona de arcos insula 

res, local.i_zada al s1.IT' de un macizo de plataforma continental (elernen-

to paleogeográfico del Tr.iáEÜco-Cr.etácico), que define una 11pé.lleosutu-

ra", activa desde el Mesozoico hasta el Reciente. 
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Regi6n VII. In~ercalada con un, variado conjunto de rocas metanórficas 

de muy diversos g:(;ados y de edades. que oscilan desde· el: E'n:cárnbricó ·me 
·. . .. ,. . . -

dio hasta el 'Paleozoico medio, se encuentra una secuencia de tobas !=iio 

líticas asociqdas con vulcanitas básicas, interestratificadas con meta 

sedimentos que muestran evidencias mineralógicas, desde las facies al-

tas de los esquistos verdes hasta ultrarnetarrorfisrro. Estas rocas en CO!!, 

junto forman el "J:íasarnento" premesozoico de ~xico, principalmente .. :~x-

yendo la . "Unidad. ·Geol~gi~a Regional·· Sierres Cr:Í.st~Ú.k~ 1:1 >. l.Ds: d~tos .. ·.·ge~ 

cronométricos existentes permiten considerar al principal evento meta-

rrórfico coro prepaleozoico tardío, y a~gunos otros datos geocronornétri 

cos de rocas magrráticas asociadas a las Últirras deformaciones nos res

tri~gen la edad de la secuencia volcánica al Cám:brJ.9()+Qrci~vícico ~ Este 
• • ¡( ;.. ~ :' . : ' ¡- ; 

vulcanismo continental· está directamente asociado, gE?riéticarnente; .c6n 
el emplaZ<lllliento de. una secuencia tf Pi~~e ,?f 101l'.1:~~. exl:ra~a~cj;¡ 
durante el. cárrib~i~~-fu.dovícicq': ~fo:fuki:Cinb~tiic3.c1k~epei:Í<lcunente d~ant~··el 

'~ • ; ' ' '. • •• ' 1 • ' ~ !::, " •.• ··: ....... ; 

Paleozoico meqio ~\ ·~ri ariib~entes metamórf ices característicos de zÓn~~} de 
'. : " ·; ,' ,',': . . . - ,' .. · .. ' 

su1:rlucción. litqsj~'ériba, según Ort~ga (in. Rodríguez Torres· .. 1975-:-7~'.:pg.: 
' '.' ~~," . ' '. . .·· ., .. ·¿:. . ' ::,·;· ·':·_:,;: 

605). /;( ·!' . ,·· ; 

~r º~;j~t~.)1~~~·~;2P~· f~v:able .. para ~ii~Z~J~~~ de 
minerales· .. ~aciig1.<?i:;:i,v9s·.:,f¡:f~·:La .cuenca .. ·de)"'PJ.~co, l.pon.:sq~~:;~ct~~1st1cas 

.. 1i toló~l~~'.i:~~:~~s'··¿g~~~6iones·~.re~ti~to~s ·~~··:.,:~:.; .. :.:.: .. ~~:.: .. :·:·:'.'..·,,·: .. e'.~./.<~.~•.••:•.·'.:: ... ··· · ·· 

. Dentro d~i:;~~ama de trabajo de la dele~a~ión Oa~~:', se.detenni~n 
zonas de interés al NW del estado, entre las cuales se encuentra la zo

na de Tezoatlán de Segura y Luna, distrito de Huajuapan de León, donde 

en noviembre de 1979 se localizó la anomalía radiométrica No. 10 y 10A. 
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El conocimiento de esta anomalía, provocó el interés por desár.rollar 
. ' ·.·: .· .· . ., . : . 

la exploración geol.ógica-racliométrica de la zona. 
. . -

El área de trabajo ha sido estudiadaéon diferentes· enfoques a.partir 

de 1882 por Santiago Ramírez en la prospección de yacintj.entos de car~ 

bÓn mineral pare la Cía. Oaxaca Iron and Coal Co.: posteriormente la 

estudiaron múltiples investigadores como: Félix y Lenk (1890-1899), -

cuyo:trabajo es acadérrlicoregional y de ~eología regional; Aguilera -
.'·• •: •. !.,· . .. -1, ', . 

•, ... ' ' ' 

(1896), en· estudios ·geológic6s• de .la Parte her-occidental d~lf.do~ ":de· 
,.'. '' .. ·.·_,."··:··.; . . ; ··:·:·,'· .. 

- ' . '. • -; i' :: .• '· ·· .. :'· .,. '·· , .. : 

Oa~aca·, en relació~ a yacimientos de caroon; Flores (Í909) ~. Eii1 un . tra 
. . .· . ' . 

bajo académico regional de geología general del F.do~<J~ Oaxaca; Bir..., 
. ··,:·.-·.·, 

kinbine (1911), con un estudio económico detallado en relación a yaci 

mientes de hierro y carbón; Wieland (1914), con su.trabajo académico 
.:-., 

detallado <:le la . Paleobotánica del Triasico. (Ju!;'ásico') ; Burckhard - -
. . . . •. ·~. .. ' ' - ' . -

(1927); .quien contribuy6 esencialmente re~p~~;f$'~a~e';fu~.Paleontología y 
' ·, ~. . . . ~.}<:.· ·'::':.'.; .... '.::: t~;~'.· '\_::'. ·~:·~···~;~ '.:_,i.(~:;.'.i;>·,. ' . 

Es~atigrafía del Mesozoico, con él se'iriiCiáron·una:.serie de trabajos 

00.sicamente paleontológicos, entre los que se encuentan: Maldonado-Ko-

erdell (1948); Erben (1956-a, 1956-b, 1956-c); Alencáster (1963); -

Ochoterena (1963); Alencáster y Buitron (1965), Silva Pineda (1970); 

Delevoryas (1966, 1973, 1975); Person (1974); en trabajo~ más recien

tes:Salas (1949) y Guzmán (1950) con estudios de tipo regional y pre-

sentan los primeros mapas de una amplia zona en los Edos. de GuerTero 

y Oaxaca; Cortés Obregón (1957), en su estudio económico serniregional 

sobre yacimientos de carron; Ca.lderon (.'.a.reía (1956)' cuyo trabajo es 

acadé..rn..ico s011U.regional con estudios sobre 1a Estrati&JY'afí.a del Cretáci:_ 

co; el ár·ea estudiada por Pérez, Hokuto y de C:.:.;c~rna (19G[-i), der;cribe 

nuevas formaciones y constituye un tr¿fr\'.'.ljo ucadGrnico,. drrti'l:Jlado de: la 

Estratigra:f:Í.i.l del Me::eozo:ico; Fr.ics (1952),. con r;u contri:ibuc:ión en ro-
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lación a la cronometría del Precámbrico; en los trabaj.os de Fries 'y , - . 
' . 

Rin~~n Orta (1965) y Fries y col.egas (1966), se encontraron las fechas 
'' ' 

cronológicas de rocas paleozoicas; Cárdenas (1966) en un trabajo acadé 

mico, semiregional de geología general; Ochoterena (1968-69,80), .en un 

estudio sobre Unidadés Morfoestructurales de la región de Diquiyú, --

Oax.; I.ópez Ticha (1969-1975), en sus informes Geológico-Estratigráfi

cos :Regi9na.~es,·:PEMEX; Rodríguez Torres (1969-70), con su trabajo so-
, •.. ¡ 

bre J.?-GeóiogÍaiMetamórfica dE: ~9~tJ.á.ri;.rerrµsquía .(~970,. 80), en su 
,· ·<. '.,;}) ·: .. '' ; . . ~· . . . '/'~·::~::!,.'.f·::.:< ~:·.>;~''\,;){y<'.······... .· ,•·.·.··. .• ·,' < . ; ' 
estUd1o·Estrat1graf1co del .Teriq1ar1o•y Paleóntol.og1c() .respecto de rep~ .· 

tÍles mesozoicos en el Ecio. de Oéi}{O.ca.; Ojeda (1975) ,.>·ert.SU esfuhlq;·geo ·.·.·. 
' '' ~: :. ' .,; . .. .'·\·'·\ ... ··:.~···-·. . ' , 

lógico-económico sobre prospección de cartón en la regi6ri:aeT<i~8á.fián 
. . ~ ' . . ' .·, .. ;· ... . ' .· . \' . ·-

Oax.; Quezadas (1978), Geología Regional; Ortega (1978), en su traba-
. . ' ¡ . 

jo sqbre la Geología y Petrología del Complejo Acatlán aj los :E;(jós. , de 
... ,,_. 

Puebia'~Oaxaca:;('.oronaEsquivel (1963), y s;~j()iE.¡~(ia:EStr1\ti 

~ia ~leo~ica d~1i'Z0)1a de o~~T~~ca:, ~i ~~ ª~~. 
I..3!- Método de. trabajo. • '. ;~ .:)\:·! .. ;:;i;\;;;:/.fa.:~~,i' .. / . .· .. :.'.,; 
Bi,bliog;r'.3.fía y recopilación' ele datos: ;~e(J:>J?,i;uy()>.:ififo~9ión .• y Pl.l1?BRa ' 

· ·. ..·. . . . . . ·. . ·. . ·• :· '.'.:·,,, ' ::•'i';i;~'.é:s;.":J:;;• .. ·'.G. .: · . < . . .•. . ,. , < '; 
'cienes cie trabajos geológicos del árecl,~·· a;~~'.'corro.. de tema.s referentés 

' ' ', .. ' ; '. . ' .. ~ ·-

a· la exploración del uranio en las bfbrióf~cas\ael, ININ; CRM e Institú 
.... ' ···1' •'. l ~ • : ' . ·-

. ,• ·' ' 
. ' . . ' "" .·. . ... , . .,. '.:;. •, . . . ' . . 
to de Geolog1a. Por otra parte, se. uti~iz.o.:.el servicio de 111vestiga...,. 

ción bibliogrefi?a retrospectivc:1.del Centro de Info:rnación Científica 
. .· ' , ·. 

y Hum:mística (CICH). de la Univel"1s.~dad Nacional Aut~noma de México, 

sqb)'.'~ ~l tema.de .. geología del estado ·de Oaxaca. 

Análisis de informes geológicos: Se estudiaron los informes presenta

dos por las brigadas geológicas de la Delegación"Oaxaca, con el obje

to de ubicarse en el rrarco geológico de la región y el sistema de tr~ 

bajo desarrollado por éstas. 
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Conocimiento y nanejo de equipo radiométrico: Se estudió el filllciona

miento del equipo usado para la prospección radiométrica (escalas, va

'riación de valores, etc. ) , así como el principio físico que los rige. 

Fotointerpretación: Se . .:interpretaron f otografÍas aéreas escala · . 
.,. . . ·. •, .· ,, , .. 

1:50,000, linea 9, 10, 11 y 14 del vuelo 1935.; que cubren un area de 

1, 332. 00 ~2' en.·las'que}se. a.el.imitó la hidrografía, contactos J,i:toló-
. ' ' .. -, ·.- ... ··- ·-.:·. ,·:!:;:·:_,~,' :· .,-:.:~:./ . ' . t : -. • •• • • • •• :' • ," ••• ·, •' ·.' 

gicos. y estructuras ' e.~~t~d~ : el plano fotogeológico respectivo~ 

ComProbación de cam:Po: .'.c6n'fu.se 'en ~l plano' fotogeol6gico' se prograna-
' ,,. '. . . . ' ' ... 

ron caminarnientos .por.brechas· y arTOyos, en dirección·transversal a·.:. 

las estructuras principales, determinando las unidades de roca, suma. 

nifestación estructural y su respuesta radiométrica. Al mismo tiempo -

se realizó un muestreo de las localidades de interés geológico-estrati

gráfico y rac}iqmétrico. Se interpre~n y correlacionaron.los datos 

obtenidÓs' : 

Secóid~~~·.:geÓÍ~'iico~estru6fua1és: ·se ·recilizarori: s~cciones·· con brúj~la 
):"<.'.:{::·"-?:·: ·;:'~; \~-~· {. ~;;_.-:::'.._t~:-:·.·:::,~;:: '..~-//:·_;:,_ .. '.··: .· .,., . < / ' .. 

y cintá,eri·ir~sdk,interés estratigráfico, representadas a escala ---
.' ,, ... ·, : ... 

1: 5ofooot As:@.~riri<se elaboró un plano geológico a semidetalle, en la 
~ ... ·-:-. .. /;'·•' ··<'·~<···<:;· .. ~::.' ','",;," '. " : ... ·. . . 

mi~".".~:~dél1a};{d~',la región· de Tezoatlán· .. COhsuelo, cuya infornación. se 
• ~ .: - '· 1 • ' • ' • '. ·.; : .. ¡ f : ; - • •• • • 

... ::-.:·~·_:·.:::. · ....... }·.'.~·~:·.;"::~·.·.::.···;\.' ~-~··~<.~/ . -' ·.... . '.:: .. "~i .' 

tras:Ládo '..al J>lano·):>ase geologico. 
• • • " ·•. 1 i ' ~- .• '' ; ¡ ' ' . ' : - . • ; • . ' 

·: ..... · ,• .. -:: .. :!: 

EstudÍ~§; 'p~#gp~Ícos y :¡ja1~onto1C)ii.89~~: Se, efe~fuaron • .. estlidio's : pei:Ip 

greíiCOs, q~Sb~>~~.~ii..gciór{ ~~,,~~~ ••'(:! ~:~~k{~s:,~~~"····· 
bién. ·se' ciasif:tcarcm; los .. f6s"iles obt~.db~ d~tehñi.riando la edác:F y/Pdsi~ 

• . ' , ' ' -~: -.:·. '." ,. ': • •• i • .; • ' '. • : .. :··,. ' '. ·: '.· .' ,'". ':' .< . . .. · ... '.:ti.~ .. : <.. ; .: 

ción estr'CltÍgr:áfica del estrato que los .contiene. 
~,,; ........... ,~.._' -··' 

, . . . . ~ ; •• '.,. ., .• ~' ~·· . ., ._.,.ec· ,,. .. " " ' • .. " ., ... : ... 1 ~-··: .,. ., .""; •.. ,._, ·~ .. '. 

Elaboración del plano geológico: Con base en la comprobación de campo 

y en los estudios petrogpáf icos y paleontológicos se rectificó el pla~ 

no fotogeológico preliminar, conformando de ésta manera el plano geoló 

gico a escala 1:50,000. (plano No. 1). 
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Orientación de la exploración: Tomando en cuenta las anteriores etapas 
. . 

de exploraci~n y las caracter~sticas de la anomal~a 10 y 10A, seproce 
. . 

dió a seleccionar áreas favorables para la concentración de minera.lee¡ .. · 
. . 

radiactivos, como lo son la secuencia sedimentaria ?el JtlI"ásico y las 
I 

tobas terciarias ácidas e intermedias. 

Se elaboro un rrosaico hidn:>lógico de 200 ~2 basado en f9t6gri~~s;'élé.;. 
-. ! ' '.· ·_.'' . > . ;. . . '. . . . . " ', . ' .' ' . .... .. ' ·~ ·_; . ! ·.'.:!.··. <f.".'l~:!: .· ·:·:',\'!··., 
·:·;.,·-':_ · .. ·.-:.-: .. _ ' . . '. ··'· . . ;,:~ :_ ~·- ·;:. ·,:-'.l• .. ··.: .. <-' •. '.·!'.;······)_' ... , .... :·._;:<: .... <:'-·>:·. 

r~e¡ E7scala 1:50,.0.00 ·sobre eI,que se det~q··1a c1.enf31,~d,de:'fyactu.;.; , 
· .. \ . . :/,: :'· •.. '. • . . . . . ·. • ·: ,,·!.·,:':'.:·d;i;·,{;,; .. ,;-.:;\;{',:\;;,,,. ''.>·· ' 
ras Y .. las·o:ri1entac1ones prefeiienc1ales:del':'~:tr:'é!l"es:tajqi:ura1:~ .. ~· 

.-: -, ·.·.\¡'· '· ~ .. -" :' ... ,,_· ·-·.: .. ·:;~·-\.-:,~~1:·.'>-:.-'>-·~ '"" ~-;-.-_ .. ,. ·::'. ,_ . .,-.,-,.:·. '. 

· R~tÓrióhhu,ento geológico-radiométrico eri áf~~~ ~.~ec~Ícmacfu~: $~ ::'iie~a · 
' • -·. ' 1 ·: •• ,...... •• ' ., ; " '. '. 

' ., ;.·.:;; . ' ·.· ' ·, ' 
' ' .~. ·.. . . , . - . .- .. ;.;, . ~·,'.. ·.· . - ' , . ' ·, "" - . ' .. . 

ronª' cabo levantamientos geol~g1cos con bruJUJ.a, alt~tro.y fotogra-

fías aéreas por caminos, veredas y arroyos• En este proceso se aéte~ 

naron guías estratigr'áficas con base en el estudio de anomalías.lócali 
·. ···: . . ' . . ··. · .... · ., -

zadas:en elreconocimiento,-las,cwlés fueron de utilidad·~a1&de-

tecci~.;J .. ª.:. e.:. :.l/horizoirte rninemÍi~~ en otras }-ocalicli!d~ i .. ~~'~.;,'~?..ro.. n 
. - . , . ~ - .;.: ~.' .'. ·. ' 

sec&ie>n~JLfiácli6m~tricas a detalle, utiliZari~6. clrrtii6füétib~, . br{{:julas 
. ' ' . .. . . ¡ . . . •. "'- . - . ' ~·. ·,~ . ' ' . ' 1 • ' • - • , • • ' • • ¡ 

y ci~t~,'fm:mando una: ~];l~de::~p x2om·. (F~t()No~ ·1 Apéndice D). 
•·' .. . ·.,, ·., ... · ... .. ' - ·»,· "" .... ' . ' ; . ~ 

Inte:(,pretación de .. ·J.nE.geAe~)de'·~~télite:. Se(,iriterpretaron. las imágenes 
·. .. · .. ·,,·,:··· '· , .. :·.:,::',\:~-··::·'.· ".· :·,. :·:.· :·:·-;.~,-'.';"1/.:~'~::<·:·', , ·,.-,· -' .· . ·~ .. · .. '_,; , 

ERTS..;.I.ANDSA'I' Nos~,:.3·o·~:y\.~'k, •.. b:iri9é1:::7, a escala 1: 500,000 en base a' estu-
. . .. ,. ·. :\.:.::--.~,~·:.:, .. ,.':'. :.':,·_,;. ~;, ' . ·., :~ .... : . ' . . . ' •', 

dio~ antef ~C>~~s y·p~c6ljS~inU.e11to~ de campo, representando esta inforna 
,'.e","~~:/~,"._.;.,~:,".' ::·::>·-'·; ·~.¡'.:. • .· .,-

ci~n "fl('~~;~t~·.~;•?Ú ., .. ·. . . . ... ., .. · .· . , . .... . , . 
Integra,c;ion e · 1;nterpretac1on:' 1ª ... informap19n., g~c>logica •y .. gE?of 1s1ca ob-

,~:!'···.~·.:·,- .:> :;:<.~~'~:~\;:< :', ~·:-.~ /;> ,·.-, ·' . _. . , .·. '<: ~'.>: ... ~·-..··;:::·:,_<r."~:.;::~;·+~, . ', .. ,; 

teniclá•.'se';ifitegró e interPretó,·'·con· el.ob]~to,de determinar la impor-
. ' , . : . : . .'~' . ·, . . 

tancia del ar~ como probable zona de .. :reservas.de. Uranio. 

Material utilizado: Fotografías aéreas escala 1:50,000 de la Compañía 

AEROFOTO, vuelo 1935, realizado en 1967, que comprenden las líneas de 

vuelo Nos. 9, 10, 11 y 14. 

- Irrágen de Satélite ERTS-1.ANDSAT No. 30 y 36, esC. 1:500,000. 
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- Hoja topogr'áfica No. 14 Q L (1), .Huajuapan de León, a ese. - .7" -

i: 100, 000 publica~ Por la Seqretáriía qe la Defensa NacionaI;:~li~ 
. " .·. ;·;·'. 

aa·a escala 1:50,000, con las correcciones respectivas. 

- Brújula Bruntón, altímetro, cinta, pico y pila. 

- Cmtilómetros: Geometrics Grs-101A, l'bunt Sopris CS-132, INlli::'3t0~ 
·~·.:\~. ·;".-".'»~
_;, \':.·~>.·:.; .... 

- Espectrómetros: Scmtrex Gis-5, DISA 300 :». :~·:>::::; '• 
·,.. ,:···:.:¡_ ··._;. ·.-.;': J ! 

.• ·, ': .' .' - . ,. .. . " .·' • • '.: .. _,, ·;_), _-'.:.>> .... :·,:._;>·~·::~/:'/~-~::):\"'-'.)' . 
Duracion del ~ab:iJo: El pres~t~ traba.Jo consti tuyo;:a. ~des,·:·~s,gos 

. -:-~::-..;~;<'-_;:,. __ '.:/::.:~;._\;_:-. __ :, :·, :;.-.. _: .·-:- '..: -- '. _: · - .~---~ .. ~--:. -~- _ ._. -__ \ -... _.'.:.-_:·;·--~_<'_: -{- . -. :·,_ _ · .. _ •. · · _ · · . . ... ·/ :-<~(·:,:!ú\~::_~~:~;~;,:i":::::·;~<:'.,:~':\/~:~~~0~~~Xi:~'tf~á¡(!:~~-,~~~~;~:> · 
2 activ,idéides ·prihc?~pales: trábájo. de Cainpo y trabájq·~'.!:le:]:gabiii~t~.~;/los 

.. ,, ·:··:' -··>< .·~ .,;'- ' ··': ·. "::· i' . .. ·.. ¡ '· • ',<_, .. -... ;·;·;-_.'·,',~'..:-~<····:\·." <·-·/' ;, -.. ;;.>/:::\;::· _" .' ... 

cuales s;des~lJaron en 12 }14 ~Ses ri.s~~~if:!:'.,~~,~~~#-
total. de iJ.n año, cuatro meses. · · · . , .. ·. > ·· ,: : ):' 

.. . }.; r"·-.; ~."-->· .. ,, . ·::·/: .. :·: 
:'. ' :.:·.-{;· ... :··>:·,. ,. 

I. 4. Reconocimientos . 

Para lá.~eai.:i.zación del presente traba.jo se contó con el apoyo funda-
.. ,·. '.,' ·., 

mentál dé illwIBx; de los Ingenieros E. Rodríguez Soto, Luis del Casti 
·,.· L ' • -.. 

llo,·R. · Beutelespeacher, M. A. Ordáz · Ramírez y el personal de la Dele 

gación ~ca: así ~om::> del Instituto de Geología de la UNAM. Además 
;•·•' 

. ',. ·.:~~_:' . ' ~- :. :. ' . .-.: ., .- , . . :-:. :,.: ··'.' ,• 

se agrw:J..e91; .. la. yaliosa asesoria de: Dr.. Jase Lugo Hubp. en el :dei:;arro-
'; :, , :;.:J;:)y:'.¡':;;.:'. · ' .. '!:·.·. . · ... ·· .· ··· .. . . ... . .. ::'·~'~Y·;: .... '·.<~.r::~H2ttL> . 

llo;de :J4';G~omorfológía Estructural; Dra. Blanca' :Ed3tµ:i::bón s:ilv~N<M~ ' . 
.... ,..: .,, .• '· ' ... i ,, . ' .. · ·•' ,.,., ·- .... , 

·- ·_:~·-<::·:~~<-~-~: .. ::·- ·:;: _ .. : ·., .• _ ,. , • . , . ·\~·- -_:-~:-' .. /<·.:,\;.:·:.~', · ... ·::.·<C·.:·~~:N.~'-;:·:.;·>~· ... 
C. AJ..::i..cia. Silva Pineda en los estudios paleontologicos; Ing •. Ger:rrian 

. ., ', ' '. ,., : t' 

Arriaga· en ··los estudios petrogreficos y metalogenétieos; M.· C.····~da
lupe Villaseñor en el aspecto Geoquímico; Ing. Miguel Vera Ocampo; 

Ing. Odranoel Quintero, en la revisión de este escrito; y se da espe

cial agradecimiem_tc) .. c?-::t. ~. José C. Guerrero ~ía por la dirección ""'. 

e integración de esta ·tesis pn::>fesional; Ing. iUfredo Victoria en los 

análisis de "microscopio electrónico de barrido". 
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II. - . G E N &-R .. A-.L.~I· D. A. D E S 

IL 1. 1o.éalización 
;/ <' ¡, • ' '' ' ' ' . ' .. ·. ,,· 2 

Elárieiade estudio comprende una superficie de 1,332~0Q Km, se encuen 
·.'.-:''. .. : . .,-,·.: . . 
·.'"_:·· ·.. ·. f . ' 

tra;:."si tuada al NW del estado de Oaxaca ( Figs. 3 y 4) , . en la llanada --

Mirteca Alta, perteneciente al distrito de H\lajuai:>an de León, y sus --

co6pc1enadas geográficas son: 

Latitud Norte 

Longitud Oes:té,,,,· 
'·. . .. ';·.< ~.-.. ::' ,_ <·::.-.>.'',-; 

' '- ~ 

;· '.';. 

•. 17~ 50'. 
~;"' . . . . 

:·:.-_: ,"' .··,.; .::..;,_, ;.,-·." '·-/·: ·. ' - ,... ".·.¡ '"'i. :, . 

da.· gµcdic:ia\d~. ·TiaXiac9·, ,:'~kgbh~J.a ·8M.~Í;{i~d~§Ji<.4'~~ 'Lópe¿ .·Ramos. (i~S~;:~· . lb·.··. 
oo lI, Pi. V1fr . frigi 5 l. •·••·· .• . . . ¡; ··• \ . i• ·•··· •. . . ·.· ;{e{· 

;: ,, ,:,1'. 

II. 2."··viks de· .. comunicación ·,". «•' 

. ' . ~.: .. ·} :/f.i:l :~-:~ ··, 
:··-··'".~ . .. :.: ,· .~~·\ ... J-:'...;\~.c..-.:-· 

La región está comunicada por las carreteras. federales 190 .y•.12.s~ que 

van de México a Oaxaca y de Tehuacan, Pue~ ,. a PinotePa Nacioilal, O~~, 
. ···. :.- ~-· __ , .' ' . . -. 

:' , . ., .. ·· ·.· . . .·:· ,,,. .. : ·-- . \',,·· .. 
respectivamente. En lo que se refiere.él las vias de comurucac1on secun . . . ···.:; : -

darias. (tF'aJ>ei>Ía, breclas y. vevedasl~ zona se encyellfm ¡{o~e 

. ~~qa~, ~e~>aeándose•.·~···~,~~~2~t~,;~\~Kh~rJ~j~¡En ·de. 

León .. · a :Sarf.M3rcos Art~ga y :Tori?lá, · .. ac~e,n,~f=\~::~vilrienta.6i,6:rr~ .. ·•·.as~ 

co~··. ~l c~no ·de terTaceríá que·. ent!Jh6k'.'.có~·:\'~··~aif~~er¡' .. ··.f~~~ .i~o 
en el kilómetro 8 de la carretera de Huaju~~ de León a T~zuláixm·:y 
. . ,.,. .. :.' ,..:· .. ,'·:_', 

que comuro.ca al poblado de Tezoatlan de Segura y Wna., punto central .. -

del área detrabajo donde se estableció el campamento; a partir del --
........... , .... "' ...... . 

cuar~se·· inician Camirios transitables' en tiempo de secas , que van a --
''' 

los distintos pueblos de la región. 
- .'!' 

II.3.' ClimayVeg~tac.ión 

El area, de acuerdo con la clasificación de Koéppen, posee un clima 
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templado mxlerado lluvioso (CW) ~ que se caracteriza por una tempera

tura media anual de 18ºC á 20°C; temperatura extrema promedio máxima 

de 28.6°C. y mínima de 1f.1°C. con 17.SºC,, de oscilación, según re ... 

portes de . la estación climatológica de Huaj uapan de León, Oax. , dtlr'c3;!l 

te el período 1941-1970. l.Ds meses más cálidos corresponden al.perío-
, ,, . . ,. 

do· Abril-Agosto y . los. más··.fuios de Diciembre-Eriero. . . 

. : .. ' ,-,.>:<.·\i,,,,~< · .. '. ..•. :t)( '. '/. /}.:/ ' ·>/ •. .. :: '··.. · .. ' .. :.>.:.,,'.:::},·. ·.···::~· 
la' pl:'ecj.pi:t~c~91ltih~dia 'éll1.{ial . es •• dé ... 773 l 1: mrri; ' cón~44~rap.d6>'10s;, m~sés 

.. ·:·._ •. ,;:!\·:.;:{,, ~: ;,\ •::, ';·: -·.< .. · -.. ·"':J:;:·:··.~~.: .. ,;::: .. '·;,·:· .... , ., ... ,·.<; .. ~·! . . ,'<J.,· . ·,;·:._·,, /·•'·. ;,;:\'.-'. .'·:·.:. .. ,·'·· 

·~'~¡?,';~i~ff Ff~~'~·:~iz19s .. • de'. »»?"f ·•.~81~~6;,··~~~'';t~--
qu~ :_19·s. 9e:.ní$iqr\ppecipitación son de· dicieJI1bVé'a>rierzo .• ra.·pr~s~ón .-

atii6~~erica. iti~J{i:kiG~1 ~rae 760 mn o 1014 mb. ·· ... ·· , . 
;\ :·· ~-; ~·:: _, ::;'. ··.1, .: ;/ 

•:' . .'· ·.' ( ', <:.~ 

Eri:·[la.s pfilrtes altas? arrib3.. ~e los 2, 000 m• , el clima varía eriire 15° 
-··1,:· 

y 18c::>C., de temperatura mediá anual, coh mínimas extremas J1?.ta de OºC., 
·,//-;·.··> · .• ·• ' .. ,,,, ... °' ...... ···,)···:. '. . ~ ' .... · ... · 

y lá.prec1p1tac1ori media anual· aumenta arriba de los 700 mm. ·· .. 

la v~getación est~~.::6bnstittiÍda p;incipalmente de 'bosques. d~, d6tiif.é~ás · . 
• '. f - - : ":(~~{/' .. ~ ~¡·,,,,':). ·- ::· ' • . ' - . \ . :.: -.. ·.'-' .. ,. '• .>'),'.•' 

en, ias Partes: aitél.s, a.J.rea.e<lor de los 2, Ooó m. s .rí~m/, j:'::cie{.;&~.i.edades 
. ' - ·_ ' ' . . '. ' . ' ' . ' . . . . . . . . . ·. ; : . '. ~ 

.-:.:. ".... ",: .. -" 

d~ 'xefof"i t,a~ en:· 1a~·:. pélrtes, lllás l:J?,jas; espec1?J.mente, ~. ,lo~' ~~lles in.:. · 
. . .• :J.~ , .. :\i:.i1"::",' · .••• ·.··•·•· .:'· .. :.··•· .·· ... ·.>.:"i'.)'.,(:·i,::.;-,' :·i.:,\,:·:!;Y/; .. ::~•<:·i:'.}c."Y:~r; ,:·Oí,,.:/:/:,)·.; .. ·:>:':·:·. t·1.,.·· 
teriores.· . en 'menor.· proporcion:; exis:teri:/arooies .. yAnatorrales:·~de ,' espmos · 

.·.F .• :<·.;'.1 '.\:_ . ... '.·.:· .. ·· ···•· ··_ .. '. "·_·.••.:::..'.'.:r::,-·.··: .. ··:)k:e~k:·:·~·tez·r:í·:~" ·_-~.0:>1if.~ .. ;.;· .. ··;~· :.·:;:.S:X:· .. ;~,·· .. :· .·.:···.' .... ' 
mezquit~~- y• algunas .. espeqie,s< de•· a,.caql,c3.s ~' .La:s .. ~s~q1es .· mas.· rept'esenté:i:... · 

•': . .'1·· .. ·;\:,:1•:;'",.-i'.' :., ·;;' ·:· .. • , ,;·· .:.' . i , '' ": '.~·".- .· ".' i, .. :·-._; .. ;;'~i .. ;::~>1:.·.:.-'',, . ; '. , .. ~.". ·:. • .. .,.: .. . :'' ... . : ~:;.-~',: 

· ·Nonilire · ciertt.l.f ico 

'Pirtus ·radis 

Pirtus ·teocote 

·Yucca · carnerosana. 

· Brahea · dulcis 

· Opurttia · sti'eJ?.tacaritha 

. "'.··. ;·.-. " 

,.,·. ,. ',. 

. . '~ 
' . 

.·pino 

. 
. . , .... . .P~ll:() .... ·. ; .. 

o cotillo 

P~iira. a~ iit:1e 

zoyate · 

nopal caroón 

:i. :· 



0puntia microdr~sys 

· Optiritia ·atropes 

· ·cephalocereus se!erris 

· ·Neobti.Xbáumia mezcalertsis 

Céir.riegia gigantea 

· ·Agave · 1echuguilla 
"' 

·Escórttria chiotilla 

Myrtillócactus géómetrizans 

·Auphorbia ·a.ntisiphylit~ca. 

Agave·striata 

nopal c.egador 

nopal 

·viejito 

gigant~ 

pitahaya 

lechuguilla 
:· : .. ,·'.,'·. -

· .. ch.iotilla ··•·· 

,·g~~lo 

candelilla . 

espadin 
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· · cepralocereus hópPertstedtii•• ···· • . órgano 
. -- .. -, .. ! .. - ,'.;''-.- ·' 

· ...• ·. " • gebeiin~9~r~~ c.:· ::\: • ··· 
:='-·' _-__ · • ·1_-· ./":-:-:·_--:·:~-~-:.':: -~·"·:·;,, .. :.·; --.... . :.: ·.~:-~ ·, ' 

.. : , :/, . . . · · esp:i,.i:ie>, .:90J-a .'d.e<•:lag¿¡rj:o 

Léir'Tea ·triderttata 

··Acacia ·paniculata 
·.:',e \;-;1 .· ·.' , '. •' ·· ·'.':·.·. · -~ '";'~"-~<·.:{:~:,;: <·ú:i?'.:-:·.:·¡·,.'~' .:<.,.--:,~\_:,~:-·~; .. .:::~; 

· . · .·· · .. ·· ., .· .. ... ) .~ ·;.;~s1\'.~-.2!xiI.·i.l.;.:.·;'.;•.·<··· ·~·:· .. '.':::., .. ;;/ .. :·:.+·· :;< ··,;:y . . :-.: 
·la fauna es propia• cie.~.CJ. l\eg:1,9li/éigt?~f!l1:.~'~'::,~tije~:l¿¡~; 1s~l$~'.f?,e,t.:L~en.' . :a::::~fico · .. · · ;'.T!:X1~~'.:['.?: '.~Jiii~~:~;Y:,·:::t:,; ·,· . 

· ·Lupus · califórnicus 

· ·sylliilagús frt:>ridartus 

· Nécilema ·mexicana 

·Linx túfus 

Mephitis macroura 

Odócoileus virgirtiéi.rtus 

Seluporiés microlepidópus 

Circus exarteus hudsónjus 

Geoceyx ·rneX.icanus 

Crotalus vidis 
---~---

Aridroctóntis occi ta;r\us· 
---~ ... _...,._ .. 

' ' ' ~ -,·- <·-:, 

........ : ..... , .. lagari,ti~a .... ,". ·. 
' . ''' '>' ,'. 

gavilán 

corree ami nos 

víoora cascabel 

alacrán 



· ... -. 

II.4. Población y car'acteristicas econ6micas 

I.6s 1 po'blél.dos más :importantes de; la zona en estudio son: 

· ~e· HuajuaPan de León ,... • ,.,,, ... 
Santiago Huajolotitlán • • '. . . • •• 

· Tezoatlán de Segura y Luna , . . . ' . 

60,000 hab. 

s,ooo hab. 

5,000.hab. 

Sto. Domingo Tonalá • , ••• , • • • 4,000 hab, 

13 

San Marcos Arteaga, San Jerónimo Silacayoapilla, Santiago ea~. 
' . 

caloxtepec, San Feo. Yosocuta, Sta. M:u:iia Yucuñuti de Juárez., San An-

dr€s-.. Yt1tatiu, iYucuquimi de Ocampo, Sta, María Xochistlapilco, ·ci-l:b:ie ·. 

otros ... 

. . . ,' 
; ,,. ' .. · . •, 

b) Pastoreo de ganado cabrio y vacuno. 

·-e> 

. ' . : ' , 

También se desarrolla· el tejido de la lana (co]?~jc3:s, ,tapetes, 
• 1 • • 

· ponchos , etc. ) • la indusi.-ria textil en la región está centro-

lada por los programas gubernamentales FIDEPAL E IMSS-COPlAMAR 

y por particulares que pagan a precios muy bajos el producto 

artesanal. 
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.. 
e) Turismo; Se desa,rrolla en pequeña escala u restringido a 

visitar la Presa de Yosocuta para la pesca de la carpa y la lo 
. -

bina negra; el Cañón de Tonalá, las ruinas arqueológicas en el 

Cerro de San Juan Viejo y las ferias anuales de los diferentes 

J?oblados. 

El grupo étnico predbminante es el de. los mixtecos, cuya cul tura.<al.;.; 
. . . ., . . .. :.:/ ·:: ,, 

las.más .importantes de América. 

pública Mexicana, donde las ll~y*é.s ~?n ~scasas; las · tierras son 
' ' ' ·.~ •. : '_i 

poco. cultivables y. la· alimentac:i.óH.J.'.~~·/ae 10· más exigua: chile, torti-

productos:v~getales ~orno. cbayote~;,:bhiiacayotes. y calab3.zas. En Ji.:na 
. ·.'' :. :~;; :·:·:·-:"~-·~,~;;!;~·.:: .. ~ .. ·-:::'_\:.].: .. :_~;>? } .. · ·' . ' ¡t, ·: :¡ ; :: .'· '. -~. :_ ·:.''' '.~' - . · ... ·. . .. ' ; ·:-. 

yor ¡!fu±~' cte la región la Carne es~d .. ~i11gida a U>s dÍas de J;fosta 

fü lo que ~ ~ivienda se refiens ~s~iJ~,~~~~' laS~#>~~,~~~·: .. : 
~. ··' ,. :-:·.:' .· ·.: .:· •.· ·' 

hechas de carrizo, b3.jareque, nad~~.' etc.' con sus .techos'aé,PáJ##'• 

En 1os Poblados cercanos·a.1a· civ1ii.Za.ción~. se encuen~an-:~¡V:i.~h~~:§c .. · 

hecras ·de. ado~~ Jt~i~~~~,;;Óo~ s~s. t~chos .. •de .1kina, t~i~"!~9{,~i§~ .. z)~'Ur( 
' ... '·/."~·.-,,,. '_., ' .• ; .... · ... ~ <.:·;"·,:'.::. ·. :·'.' '' . ,·'.:' ·.. ···:>,~---... -- "..'' 1 

.. ,· ·.· ··.·¡,·,-.;.;·'. • ... :,.~, r.: :'.:.//,5;'.:.):~ :<.> ... ·· 

El ªguil ~. fif ~Sª etl r~ ~ regióny no es p:>~"f ~'.'; ~.~~~¡,~),~~s 
casos. :donde{personas ·.•parr,J:iculares han ·instaJ.ad<;i.)m· sist;~(de}agdéi'<IX>·· 

table, mi~¿as .. que ~l 4Ó~ ~~ los . Po~ifdos .. ~eb~n d~, :~~~g~~. ~f~~tj.i . 
. . ·. ·-·-> .. ·','.:· .. -::·-. .:,-.' _:- .. , .... ·;·. '----;·-·-'.····.,·.;·:.<z.'··,;3?"-ij.·!,_: ;_:;·::·-/.:\.r_:·-~·-··'• .. -. 

ca y los medios . de comunicación,; son deficientes,· cada .,~9i,pÍ6 .-t:i.&ie 
• ·:::· -:¡···: _'/ ···1.·« 

una oficina de correos,. telégrafos y teléfcmos.; 
' ... " -~·, ' ' ·- - ' .. . . . ' _ .. _ . ' . 

' " 

Existen escuelas priniarias, una en cada población, excepto la ciudad 

de Huajuapan de León que tiene 7 y 3 de enseñanza media. 
. . 

En el Poblado·.de ·Tezoatlán existe una escuela técnica agropecuaria 

(EI'A) ~ 
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En cuanto al sector saludi ha.Y únicamente un centro del IMSS en la ciu 

dad deHuajuaPan de León, mientras que en el resto de Poblaciones, y 

sólo·en. aquellas que.Son imPortantes, existe Ún centro de la Secreta

ría de Salubridad y Asistencia Social (SSA), que asiste a las pobla-. ') ' ' .. 

ciones vecinas, d()nd.e se_::trnProvisaJ1 las condiciones de asistencia mé

centros de consulta médica 

·progriaJIJa IMSS-.COPLAMAR. 





IIJ\ '.1, ':"' Provincias Fis:i:ogt'áf icas , 

Según Raiz. (1964):t la provincia fisiogr~ica en la qu,e se encuentra .el 

área de estudio es.la provincia de la Sierra Madre del Sur, que se ex

tiende a lo largo de la costa del Pacífico, desde la cordillera neovol 

cánica. de Cabo Corrientes·, . hasta el is"bno de Tehuantepec; posee ·tina · ~~ 
.i. .·. ' .· : ' . . .. . . . ... ·... .··. :';,, . /, · .. •· .. . . . ,,. . Í¡ 

longitu,d de :q.·;200 ~~/,\y,1ina, apchura media .de 100 J:W~, que efr .. eI)Esta-

dJ ~~,.;~~tt:~~i~~~~f 1~l·i~ 7~~,~ ~e21~1;G$~~~táaa 
a1'nor,te.: .. J?6r .~r:Eje:.Ne6volCáriJ.co;\.al.·est~.'P6r·.1~•:MesetaJ:.ae:·~ª~.:Y ar 

• ',·. '"' ·::. ·~ ·,:.;: .··_,·.·;;:::-, -·'· ·¡' •. ::_,~..-: .• -, .• :-::;·:; ': .; ... _'_;<'1J ~ 

. ·, -'< .- "_-,, ·~ ;;' ·. .. ' ·; ''.'. ·_, ·,:~_.!;'"!;_-·> ·: -.'' ·.·::" .. : .. :<-.:· .. .'<'::.'>::-_:.:-:"<.;.·:·:_:;.·~~'J-~-;-~::\: .': - .-.· ·~ 
surpori ~+· lito~1 Pacifico C'I'ririchera·de.Acapu1col,.'conswárid6·.una -

-: ·. - _ ·.. · .. :: ;_:. _,· · -, ;>'-- '.'iyJ:'··-. ~·;~:;:'.· ~f~ .. ·>:';·:;··.::'.;'.:·'\ > ,.- ,{: ·.:--;~;~, '. :L.r/~'.:\'. ~~~.::::/;./·;.~y:: .1~i-:\~:?:··.:~:·.:·; . 

dirección· general 'WNW .... ESE, ,·,'. '.< <: ·· ·:i' .. · .. · .. ·• ,. ·•·. ''"··:.,:, 
·,,· ... ·.'.<.·r. :::.:/.: .. :;;·.:·. ,,, 

'•.!"!,; ·. ·::·<· ·. ,' ·,,, - ¡ 

. _ ·.· .... :~",: .. __ :·~~:·-/~-.: .. :~--:":·~f.:.~. ~.-:\-'.:-:· .. ::-'_·'.·~:.:·,r<:·..::'..-.r.·.· -
la altitud media es de 2~000 m? ·~xceptuanc:lo.:.a1guhas''c.1JI1éis: 0 ·e1évada:s que 

\ ·. ".'. ' .... '. . . ':.. ,, . '. ~' '·' . . ' . · . .,. ' 

. '' : ' "'.- :~:_. : -- . . .... ·, .. 
. ;.·,. 

no exceden: los 3,500 m, · :;,";:,:> · ·· \, 

. · b) Cuenca del Balsas 

. fü t~l~ extersiW S~~~·~B:~~t~tj.·~~·dert~~· directa ai 0ceá 
no::pa.9i:f~do ·,y ~ ~~·de/sú'.y~·i~te;0i:~xí~or,. se'. encuerrtra ·l0cáli-

" ~ :'',:,:.: - - . . ·;: . 

:!:~;~::~: Z°:~Ji%i~~~~~¡;t.ep~· ... · .. ····•; ... 
. . ·: \·:, .. ·;· :·::. .... ·.: __ ,,.._ .... ; :'f-:f.:tF;'-~.:~·.:.;::<:?, ,... , ..... • .. ·.: .•.. :.:.:: .. • .. :·.·.~.~.·.: .• ·¡·.:.·.· •• /.:.·:· •... ··.:.: : .. · .. .. .• :.:·_; : . ··¡.{>:<· ' , ... ,., . 

··· <:.::;:.Ll/Y··l>.\·i4'i«X·.r]:;: ..... ·• ···.··.··• ·"''·· ., · 
·<·:.i •, ; '; ' ¡ '' ! ' : ·'. ;,' i. I -~ ,Cf¡:.~'_;,.'.;.: ,::: -~ ,:, : .. ~ :. '.~.· •.... ;•~.··.: .... ·.,'·.·.•.·.'.···:·.~:···,,,· •.•.• ,'.·,'.i:··'~.·.·,·.t .... ~~.:~.(~- .::;~;~ .· 
;.:." -:·.':,(;·.~.·<-~.:'",.:c. -.,;.·.-.:(_f~?.,:::·);.::.::-:.:_:: - _: 

·'''.. •',. 
';,>·;,·::·~'/.,\", r' '' ·.';,'.,"~:~-... '\.,~ ,• .. ',·.· .. ··_ ."·.·::;.-:-,'' 

.-:r,'.~ .1:·: - ·. ".; .. -;:-~·~" . , "l-··.:~:·· ·, 
~. _,·. f' ) .- . ,·;., 

.. 
e) Ver:í:i,enete del Sur 

• 1 • : (, ~· ' • -

d) )?lanicie costera. · 

·-· .. ·'..,":_. 

cia del Eje Neovolcaro.co~ a,l.suiipor' la..süpprt>yinc+a·Vept1ente del ..... -
••••• J 1•' ••.• ·' •'" ' ' 

, . . ::·" ~ .:.: .: . . .:.;·:·.- ':'··"·/·.~-···.:_;. .'':':;:·>:::? .· ·: :;:-_·_ .- . ' ,· , .·-~-- : .. ' ·' .. 
SUI1, al este por la Mes.eta. de 0axaca. y.'si.l ?E?st~ pcm el Oceano Pac1f1';'.'\ 

co (Fig. No, 6). 

Posee una longitud aproximada de 600 km., y de 100 km., de ancho, con 



'; .... ··. 

.... ......... ... , 
·· . ...._ .. , __ .,, 

l. Bajo California 
a) · Colln os de Vlzcol no 
b) Tierras Ba}as 
e) Mes.eta del Sur 

2. Desierto de Sonoro 

3. Sierras Sepultadas 
o) Sierras de Plamonte 
b) Los O.eltas 

4. Sierra Madre Occidental 
o) Sierros Alargados 
b) Mese to de Lavo ( rlolitos) 
e) Mesetas y Cuencas 

5. Sierros Y Cuencas 
a) Meseta de Coohulla 
b) Cuenca de Parras 

6. Sierro Madre Oriental 
a) Sierras Transversas 
b) Sierros Bojas 
e) Sierra Alto 

7. Meseta Central 

8. Sierras Tamoullpecas 

9. Planicie Costera 
o) Costo Bo}a 

10. Cuenca Panuco-Tuxpan 
o) Cuenco de Mogltzcotzln 

11. Meseta Neovolcá nico 

Según: Erwin Raisz, 1964 

William Humphrey, 1956 

16-a 

Foc. de lngeniera'o, U'JAM, 1977 

o BOOKa .. l 

GOLFO 

DE 

MEXICO 

12. Sierra Madre del ·sur 
a) Meseta del Norte 
b) Cuenco del Bolsos 
e) Vertiente del Sur 
d) Plonlcle Costera 

13. Meseta de Oaxac a 

14. Vertiente del Golfo 
a) Tuxtlos 

15. Meseta de Chiapas 
o) Sierras Plegadas 
b) Los Altos 
e) Cuenco Central 

·d) Sierra de Chiapas 
G) Planicie Costero 

16. Plataforma de Yucatan 

N 

~ 
1 
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una alti~d media dé ~iOOO m, c¡ue en su parte central? donde corre el 

Río 003as-Mexcala1 Da.ja a altitudes medias de 500 m1 que se reducen . , . . .. 
' ' " . 

a menos de 2 00 en la parte occidental 

Léi vertiente sur de la cuenca es, más ángosta que l~, correspondiente 

a la vertiente de la cordillera Neovolcánica. 

Como característica local se puede mencionar que esta área se encuen-

traen el borde suror.iental,de la cuenca donde nacen los los afluen-
. ' " . ·. 

tes del Rí.o M:i.xteco : que posteriormente toma los nombres, de Atoyac, 
- . ' . • ~;.' -.. _ - • :. ' . . . • • ' • - • _; \: - - - l • 

. . '« 

Mexcéi~ y,JinaJmente Balsas't> ',,,,' :_',: ,,,'', 
. . .- -; >• -~- .... ,. .. . , ' . . ' ' - ;:_: '-:~:' - ;· -,·· ;, __ ; 

">; :':: :'; :,' _.:>- ' ~ O • ·;,, ,L, ,• 

" ·;·,_. 
. . .- · .-. 

1 
, ·:· ... <.'.': .. ·':·;.: _\·:-'/::·- ·~··/;';·:'::.'·:;_.-· __ :; ... .'·~j";':./i.o_;·.::;~-·~ _·:."•< --.. •::" . ,¡111, • _;_~.:<;· 

la· zona,, de, traba.Jo, se ~cuentra;': dajtrp de';:lél. cuenea ,hidrográfica del 
. . " '.-.;;:'.)·· ... \. }'. :; \' }:,~:-:>:-:'(<'.-· ... ·. . . -

,.:·,_ . .-··.·,_-;' "·"<' _,·_ ... '.-_:.-.¡~;~.,_·.,; ..... o·":\·-:'·:·.',\:'-":- .,-' ' ~ • \;,:~·'..·;i .. ~ 
Río Balsas, que pertenece a lé'.t,\le:r'i;1entedelOceanOPac1f1co,yesta-. -- ' · ... : '. . ·-

iimi tada por el Eje NeovolcánÍco, · 1a Sierra Madre Oriental y la S~~-

rra Madre del Sur< Esta cuenca comprende los estadOs de Oaxaca,--~~.:.. 

bla, Tlaxc~la, ~etlco, Morelos, Michoacán y Guerrero, cubre Uri~~q-
',, '> : 2 < '' ,' ' ,,, ' ; ', ',<;,<>3 

de 112,3~01~n ,con unescurr:i.miento anual de 13,863,inillónes de m· -

lo cUal':haceai:ta c~rp~ente princiPaI .de las Jná.s' im1~~>,ftakte~ del ~'--
.. ; r '. ,: ~<- • ·, :. ' .'; '•".; ' ' -, ' • ' ,,'. ' ' ,'«.;' .;-:• .," • ; ' j 

' '·' 
'.'t'.-:·/.: :,_ ... ;.'(. 

~· ',;_, ~-.;;_::;·:'._·«:>~:::··_::!··.'~;~ .. ,, 

ra,cl1~óéi:c1e1 Río Ba1sks se origp,a,ai,,~·4~~ E~taad <le'.Oaxa~ y al 

~ del t~tqdo de Puebla en el llamado AltÓ ~lsas, que a medida que ~ 

la corriente principal pa.sa por el Medio y Bajo Balsas adquiere una -

orientación preferencial E-W, paralela a la Sierra Madre del Sur que 

:únpide una salida más corta al Oceáno Pacífico, hasta encontrar una -

zona de debilidad que le permite desemlx>car en él, cambiando así su 

dirección a N~, 

Al oriente del área de traba.jo convergen las cuencas hidrográficas 

de los Ríos Papaloapan, Verde y Balsas; la primera drena al Golfo de 



·. ;,-·-·· 
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MéxicO'Y las·otra.s doa al Qceá,no Pacifico, El parteagua.s que separa, -

a· las vertientes· del .Golfo. y :del Pac1fico, tiene una orientación NW-SE, 
• ' .•.· ¡ . • ... . . 

mierrtras·,que ei' ~~s que separa a las cuencas del Río Balsas y -
,,, __ ,. . .. ' 

Río Verde, ·tiene; una or.ientac:t6n preferencial N-S. .. 
., -,·: · .. ,·. 

En' lk zoM. de esfudio existen dos rJ.os pr,incipales: .el Río ~eco y 

el.Rí:b Salado; ambos de corriente pennanente. 

El Río Mixteco atraviesa la región con una dirección NE~SE, drenando el 

sector norte y nororiental del área; entre sus afluentes príncipales -

destaca el Río Xatán que se une al Mixteco en la cercanía del pueblo de 

Santiago Huajolotitlán, En este río cerca de la ciudad de Huajuapan de 

León, se construyó en 1970 la presa de riego denom.:inada Yosocuta. El -

Río Mixteco, en su curso hacia el oeste, adquiere los· nombres de Ato

yac, Mexcala y finalmente Balsas, 

El Río Salado atraviesa la región central del área~ con una direción 

SE-MNW, que junto con el Rlo Nopales y el Río del OrD como afluentes 

principales, drenan la porción centro y suroriental del área. Cerca -

del poblado de Tezoatlán, el valle fluvial del río se amplía hasta los 

200 y 500 m, debido a las características topográficas y litológicas -

del sector. El Río Salado es afluente del Río Mixteco y se une a éste 

al sur de San Marcos Arteaga, 

Los sectores noroccidental y suroccidental poseen menor densidad de -

drenaje que el resto del área y en su mayoría son de flujo intermiten-

te. 

La red hídrográfica en la región posee modelos de drenaje p1"edominan-

tes; dentr!tico~ rectangular y subparalelo) regido por el patrón es--

tructural existente en la zoha, 



III,- 3,- Orografía 
. . . 

. . ,·_·. .:· . : . ' .: . - - .. \ ..... :. . 

La vertiente sur de la_ · Cµenba, del Balsa.s es· más a.l:JJ:tupta. y c3!1gosta que 
..... , -

ic:i vertiente norte,. debtdo a que la primera se desSr.roll.a sbl)Íié;J.a. _;.._ 

S.ierra Madre del Sur y la segilnda sobre el Eje Neovolc~cdf ~~ .. /~ecir 
~-:_ ;-. . • -...··- '· ~ ,. >': ,- ' ... , - . . : ' 

que la cuenca se desarrolla sobre dos estructuras geológ.iba_s :a~stil1tas 
• ' 11 • • • • t ,,,. . ', - ( ··_ .... · ~--/~_.;·:·,_:~--. -: 

Y•. cuyo cauce principal se manifiesta a traves ·del contacto tect9zy.co ..: 

entre.éstos . 
. ·.·~-· ":_· ··:. . - . - •, ,. ·: _· . ':.·:.'. __ ,.-= ·, . :.:.--- <"';·;/ .. :.::./~::--.:~~-_;· .. :._'>•-:':_::·_'~ .. : .. ¡1 .... , __ ·_: 

Iqs _:rasgos :arográf~cos predominantes.• soh siel:Tc¡s alapgad~s·:coriFcli:.r;'~c-

c~w,~~~,i~;,~,~ ~j~b~~;~~~~!!J;~~,l~I~: 
pa:0i el· ca.so. de rocas'sedimeritariias~ Iriieni:J:ias·.~üé_.· -p~a/:\;L()~;-iiQ,~s_;;;ig-

·:-.: .. _:J >)·. ,,\ _,· 1 

neás ios rasgos son· de~· si~s ,·· me~as y bloques ·horizbri~~~s)fk~Í~os, .. 
bajo un control regional de fallas N-S. Estas sierras 's'e riiahl:fies1:im 

en la porción sur del área de ·estudio y alcanzan elevaciones entre los 
. ' 

2,SOOy los 3,soom,s,n,m., y.·en;t:l:'.e los 1,000 y los 2,000 metros sobre 

el_ ni~el medio:del yalle ,\m.ien.fuas :c:iue .en la. ~rción central destaca -
- . - •' , ,· ·.. . .... . . . ':.·., - . ' ' ,, . . . ' 

, ·,,.,• .. '. ., 

la ;sÜbciuenca de .·Tefciai:~:l~~~~'·i>o~ eFRío·Miiteco y sus afluentes, 
.. · ..... · . ' ·: <··.,.<'.t ··.> '°'··· . . . . . . . . . . ..... 

extendiendose desd~ HUaJu.¿pan·pe J.eo11,. Santia,go_Cacaloxtepec y. Sant:o -
• l . • ' ,' • - ,, ~ .. ~.~\ .• : " ...... : ~-,, ' •• :-· - :' .:· ··.-.,.- . ' •. 

Jhningo Yoctohino lacia el occielent;;; Ms~ ~~f~,1VJ1tgt~ff{~~~ -
que encuentra su salida y a ·partir del cual_s~.:ifu:cHi; 6tra\~ubcl1enca 

.:. ·- ·.: ... ;: '. - ' • ' ',··::' +" -:. -. ~· i . . " • ., - " 

rumbo al ·occidente; donde se ·manifiestan .. las'. qos#1s. ~s.})ajas del ~ea 

entre 1013 •. ~·~200 y 1;250 m,s.n.m,' estas subcu~~s; k'bri debidas al fa-
<._,._,:,.' ' .1 ; !· • •• ' 

llai#,ento.regiqnaly escalonado de direcciónNW-SE y a los procesos --
_..,_, .. '.·-,·-. '·'.\~:··:>·-'-'.. ·.-. - ' ·, ' . . . _, . 

·_,,_._;,.._-,,_:._\/'_~\ .. ~_\:,-::, -~ . ·, .. :· •., .. ·" ,· "",:, ·";,:._ ... , ' 

exogE?n9s~dif1cadores delrel1eve queactua:rorisJIBUltaneamente y pos-
. ' . ' . " , ; . - ' 

ter~c:>r.ln.~i:rl:.~ a los endógenos. 
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' DI .1. Generalidades 

En el área estudiada afloran•·.·.diversas cJ.cises•de rocas: .•. Ígne~S .. ·.·.Íni:rus.i.:.. 
' ' . ·• ·. •• ~' ' - '. -~ - 1' ·,' l . ' ! ~ . - : '· -

vas' . hipabisales y extrusivas; sed:iment~ia~'¡Jirlfi~as} seq.Ím~ta:bi~s '. 
' + :.•. '· •• ·_. ·,·' -·/,' -', - •, + ,.. ' ' 

continentales; y rocas . metam5rficas. 

buci6n ·superficial, seguidas, en función de. la superfici~ .. qué;'cup:beñ, 
. - ,· : . ' .,i._,._ .:'i_:y/;,_' : ... :;:t.:::=t:·~,:·:·.:.:-'·. ' 
; ·_... . • • • . _,. • - ,:· -~~'.·'<.':._,·->·-._::.'- ~~".:;;;\;.:_:.'-';.'«:l_'. 

por.· !QCélS •. sedimentarias marinas, rocas met.amorficas, sedinieajt,~:i:a,~r qqn-
• ;. ·'"· •• • ..: • . . . .·.. . ... • • • . :~1f.:i.>;,~n~r;,:5;,(;::,.·c. 

tinenta:;tes .Y en últJJnO lugar por. las rocas 1gneas intrusivaf:i.';t?''h.i:Pab:.L-
'.; · ... ;,':i~;;. ~~·. . . . ·""' · ~... ·•. . .· · • · . · . · . ·. · · · ·.· · · · • • ·. : ;.:n:,.h·~.;i<":i:·~; \ 

, sa~E!S}}:µi:prpporoJ.on relatJ.va···de cada uno· delos· tipos.·.de:l:qcél.:Jl_lenC1prJ.a-
. ,-~·; -.··.:-~~:.':'':;;; _, ..... " . '• . . ~ 

'' :- '· ~--·- ¡; -·~· '< :·)';.:; 

qp~, ~f;l\'.6ciro :~igue: · '· /}; ., · · ... '.· : 
.• .. >> .••. . : .. ;·¡f.@.'.{;i . 

. . :::'.::; r·:· .. ···;·· •. ··· .. ·.· .. ·.:··.·········.: ... ·.~ ... ·.·.! .... : .. _·.•·.:.·.•.; .. •.···43.:~s~l.:ºº··•._ .. ·.·.; .. 1 .. •.•· ... ·.•·.·.;·····~·.i··.····, ... : + > ·>·· >: · .. ·. . . . ... %• . , . ·.· .. . :.z\:{i.\·TY 
'.'.-/_;: __ ··.· 
1·: ... 

·.; ·:- ' .. >:: ... ,·.·,·.· .. ·-~-.-.~· ... ·.·:= .. :·.· .. ~ .·:r ... /. ·: ..... - _, ·: ··. - -··· ., .. _ 
' • ,•;.·:.;-e• •" , .. ;.,'·•.:·.~O,):: . .,,'·'.-,' ,·• 

metamórficas •• ·· ••• -~·;.i6%i. ~"·.·~·.,, :;.;".·L: .. 
,- .. · ~ ¡ • ' -: ·~<:·r\·.::~<- -::·.: .. •; .·. '. .. : 

.: ' ' •. ··~ .~t~ '. ,' >.:~:--:-: ;, ·'' ': -~.~-: ''.. i.=:-... :\·".\~.'.,~·_;;::.: 

....... .r·:;s~,\<ú.:d; .. ; .. ;.::\~.~x;:\y·~\, ·. 
. ·' r''.1' '·'. « ·: -. - ,_.._ ,· ':·· ~·; ~ ~ :,- :··. · 

• • , ·:<;_~·;r.·;; ; '·,' 
:·;·;.',o,., 

: :> -~ _: .:·'.:.,. ;'-'~\: ' ,;·¡~::-;,. "::-;. · . 

• ::·~ .. : ·.~-- ~;·: _:_- :' :::,_·/,:·-':r·;-. ::.· .. ·.< ~ 

~ qhi~l~~~ca ,- 'i:t;laXiaco-Putla-Pinotepa N~<ff ~~~: ~!.~.?~~~~1}:1~~ Escon~ 
· .. d.lciO')s~ las·rdó~§ m3.s antiguas del Estado <le''~&,;':'(§20 .. + 30 ni~a., 

. . ·; --_ _.:;··-·::· :- ,-;.' : ;' ,•' _. .·; __ ·. _;·_:--:, ~~;·;«- ,, . . 

Precámbrico), las cuales fornan una faja positi~a/nidrfqlogicéÍrnente, 
' . .' . ,· .. , ....... _· .- .. ,-, '•" . 

la tect6nica de rocas más jóvenes. 

'El·Paleozoico está representado por el eompÍejo A<:E.tlán·y litológicamen

te está consti tuído por diferentes variedades de rocas metamórficas des-

de filitas, esquistos, mica-esquistos, augen-esquistos, gneises cuarzo-

feldespáticas y augen-gneises. En general el complejo metarrórfico está 



oonsti tuído ix>r 4 tmidades rootasecümentarias; una unidad metaígnea y 3 

unidades graníticas, que intrusionan a. las anteriores .. Este complejo 
• 1 

litológico posee una expresión fisiográfica definida, fácilmente iden

tificada en inagen satélite y fotografías aéreas; lo que permitió deli-
•.. . 

mitarlas a escala regional. Gecmorfológicamente forman una serie de ele-

vaciones amplias, p:roninentes e irregulares, algunas limitadas por fa

llas normales. Semejando pilares, bordeados pon rocas mesozoicas y ter~ · 

cia.ri.as, y'c~on·~.~rientad.ón al NNw~SSE (ver Pl~o No. 2> •. 

El ;;~¡~eazoic~ .. ~~rior, · re~semta~o ·por·::una secuencia · .• cl~~~ica. nerina 
·.:: ... ::~~(":·:.>··,,', .. · ··~:·'',·'.; . .' : .:•''I' "' ": ;· . . . .. ,_~"- ., ... ,.•,· . ' '' • 

y'cidiitinental, sé encueritr~ anorarido en pequeñas propaiicioTiE:!s al nor~· 

oriente de Nochixtlán (Jerjes Pantoja-Alor, 1965), en el Cerro Titania 

al ~UI' de Tlaxiaco (Bustamante, 1909) y en la :región de Termacán, en . :. ' . 

los alrededores de San Wis Atolotitlán (de Cseilla.,>1970). También en 

Olfualá-Tecocoyunca, Estado de Gu~rc:>,\se ·1:'ep8rj:~/:rocas ... _sectimentarias 
'.-· .. ,¡."<:'\,·( .. 1~.:>·· ' . ;_·: :·:.:~ 1·_·;> .· . 1 

JTEriras asignadas~ al Pérmibo, .superfb~;y,'~tie ca:h.dé~g;fide a.' 1a ·F~cifu 
·•····... · ···.· .. · .· ... ,:<·:: J\i:')<.::· ·) .. ;{-'¿' .. :···. ~::;/:1U:":>,;· < '. .. ,.>. ·· 

los Arcos propue~ta par, eorq¡a_:.:Esquivel' (1981.,..83, pág~, 1{) _,o-~ :1a For.-
. . . , . . •.· -:'' . ,. , ·:·.:; . 

nación Olinalá propuesta por ne Dios Go~2:áiez y Buii:rÓn (1982·, pa.g. 10). 

En el área estudiada, no afloran rocas sed:imentarias, ya que .la :región 
_, 

de Tezoatlán, prolE.blemente pe:rnaneció expuesta a los procesos de diná

mica exter:íla durante el Paleozoico tardío y posiblemente continuó ex

puesta en el Triásico y parte del Jurásico inferior. 

En efecto, una actividad orogénica desai'TOllada durante el período Per-

mo-Triásico, originó una emersión parcial del continente en forma de i~ 

la o península, en la que no existieron grandes depósitos continentales 

como en el N y NE de México. Sin embargo, la presencia de rocas volcá-

nicas de composición lE.sáltica-andesítica por derejo de la secuencia 

detrítica del Jurásico medio (Toarciano), cortadas p::>r' los pozos 8, 13 
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y 12, en el Anticlinorio Diquiyú (Cortés, Obregón, 1957) y el hecho de 

que la secuencia detrítica mencionada contiene frag¡nentos de r10cas vol

. clnicas ·de la núsma composición, así como interestratificación de tobas 

con·ligero metamorfisrro; hacen suponer la existencia, al occidente, de 

una actividad volcánica (aroo insular) , com producto de la O:rogenia -

Petmo-:Triásic~ •. Al sur· de la Cuenca de :tvbrelos, en la región de Chilpan 
··,' ... ·:,-·.·,· . . - . -

cifigq: .. ~e·:han reportado depósitos de tobas con. material·detrítico (For-
.;;t .· i 

dío y el Jurásico temprano (I..ópez-F.am:>s,. 1983-III~ pág.· 46). 

De :ser así/ dichos depósitos apoyan la existencia dei arco de islas men 
-~.· ~ •.'" ,, • • : t -

·;···,·= 

ci~riado.~t~·$·;· Como también Podrían apoyar lo anteriior, las rocas vol-
.• ' • • '~ .1 • .• .•.·:. . • ' ' • 

\¡ .... :~:J<·. · .. :· 
.- :'á' .. . ~''·.·:·.,·.-« ··',·.~· . . :.·:·.-· . . • .,. . . . . • 

caniC(3.S: en~ó1:rt:radas .eh Olinala-Tecocoyunca·,. a las que Corona-Equivel --
. . . " . . . ·- -.,·:_.·~ ¡ .. ' - . : ' ' . . . 

c19á:l.~~fa~ Pag·~>20)· denom,inó I_gnimbrita Las lluvias. No obstante, és ne-

cesario que se realicen estudios ná~ proftltldo~y'detallados que nieguen 

o confirmen esta teoría. 

~l Jurásico medio y superior está representado por . sedimentos de origen· 

continental y rrarino que incluso llegar a alternar uno con otro, lo cual 

indica un ambiente de depósito deltaico con la consecuente formación de 

áreas de inundación restr>ingida donde se originaron depósitos de caribÓn 

(Grupo Consuelo y Grupo Tecocoyunca) . Sin eml:argo, el Jurásico superior 

(Oxfordiano-Titoniano) lo representan rocas caroonatadas de cuencas so

mer•as (e.a.liza con Cidaris) y una secuencia variable de rocas tanto de 

cuenca como de oorde de plataforma que contiene abundante fauna fósil 

y algunos miembros calcáreos generadores de hidrocarburXJs (Grupo Sabi

nal). L3. distribución de los sedj1nentos jurásicos es también variable 

,. t _..._,.. ya que en unas areas no se presentan y en o- :ras roseen carac Lel,J.stJ.cas 



litológicas distintas, donde se les ha denaninado según 1a localidad 

observada. Así pues no existe uniformidad en la distribución delas ro

cas que representan a cada uno de los pisos del Jurásico en el NE de 

Guerrero, Sur de Puebla y NW de"Oaxaca. 
. ' - . 

Durante el Cretácico inferior los mares se retiraron permitiendo el, de-

pósito de una secuencia elástica (Formación San Isidro) , que posee }111a 

distribución restringida e'' incluso se. hai1 localizado distintos ,i3.fler~-
,. . ; i, :., . _; .. '· ; ! . ; . . •. ' . - - . ' . . :»!¡ ..... ::··:·. ~ .. . ' ·•. .. ,• 

• ____ ,. ·. ·, . ">",·,{' ·, .·:':·-',·:.,. .· '.,. ·': :~·-··· :; . :" "-.-.:;-_: .. _:... . .• ' .. ~::.~·~_-,y_'.·_."'··~·--,-' .· 
JJ11entos en areas·.c~s é!-1).a,;:del;~sen:te "tral:ajo, ·qond~se.~P9ftan 

espesores, variables~'f *~~;~~t~~;~~Í~~~~i~,t~~f '.If C~sos 
sobreyaciendo en fd.rná disco~te a se~tC:>s:.:ª~r\rl.u~sicb SU:í)éríor ' 

··:'·1·:, ·.,· __ , 

-:~ '\'': :.:: ... :.~· . (Grupo Sabinal) • 
;:-· 

~: -., 

la formación de tma amplia plai::afc)J:lra. qUI'~t~'kel\:·~tácico inf~Íor y 
• '••'.·.\·~::\~:~:_,··,;·:/~ ~::.:· \v•,, 

medio, permitió el d~ósito<de evápÓ:f;.Ítai:;y. ·ciarioonatos (Formaci91-i san·. 
·, • •••• J • .'·.,:,·.-,_: •• '.:. : •• ,_;_,,._ ~ ' - : - '• ·: " .. ' • ••• " 

' ~ . ':_.~ ;,'· .< . -·¡_ 

Jwn Tei ta y Fornaci6n TeIXJsOJ1uliÍi r<.Sp.ili8iiamfuitel. Estas úitliiias es-

tán, 0~~ .~~%Th~~~,v)·~f i~~;¡~,,~;~.•.~ .• ~;~;.·· 
satelite ;,. sobre todo las de lá Forma.cien Teposcolula y sus· .corre!spptidien 

, • • •• • ,. ~ ., ••• •• ' : •• •• > .•,,,' -

tes formaciones correlaciona.bles. 

El Cretácico superior no está representado por algún tipo de roca, al . 

menos en la superficie estudiada, ya que en zonas cercanas se encentra. .... · 

ron sedimentos areillo-calcáreos correspondientes .a·. las. siguien~es tmi-

dades: Margas Tilantongo, M3rgas Yucunama y Caliza .·Petl.S:lcirig;o •.•. 
. ,fi·'··.' .-·.·.·.,_' ',:' 

la Orogenia I.aramide hizo emerger a gran parte del t~torio,Mixteco 
y/o al misrro tiempo a los fenánenos de dinámica externa que controlaron 

la sedimentaci6n precedente originando grandes dep6sitos de sedimentos 

continentales (Eoceno-Oligoceno) representados por la Formación Huajua-

pan y sus correspondientes unidades correlacionables alrededor de esta 

área, las fonnaciones: Yanhuitlán, Conglomerado Tarrazulapan, Tehuacán, 



Conglomerado Rojo de Guanajuato; estos fenánenos implican tmagran ac

tividad erosiva, junto con un levantamiento rápido y el.desarrollo al . ,,. ' : ' .. , ' ' 

final, de.cuencas lacustres dondese.deposit.m::>n lasp~~snan:i.festa-
. , . . - - -.-·. _. __ ~- - . - -- -_' - ... - · ... - ·,' i:~' . -:.... ' - ~~ ' 

clones de vulcanisrro. 

Las !Ocas volcánicas.pres~i:aI1 ia:nayop distrib\.lción. eri~Lát'eayico~ 
:, .·~ • ' · ... ·,·.:_: .' ,··.:·:¡~··:·.'~- ···, ·:; ·,·, •· ·. ' .. ·'.-.:.· .•. · ":, . 

rresponde a J:a. mtensc:¡t ·actividad volcamca desarrollada a ,fines del '. 

. Oligoceno, prfubipiós. c1e:i>1'tt.óceno y probablemente parle·: dél Plei~toce~ 
.. ,, .... •.····· ...•.... :.'(''. :.·.\:!;'.{,:~'·,;:;>;·.::.~.\;:';- ' '·. ' ' ' ' ':::.· ... ·· .. • ... ·.•.·'. ). 

no,.acarripañadaimci~erite:cori1aformacíon local de pequeras·éuencás 

lacu~tre.s ~onde ·.se··~~~~~sÍ!~n calizas pedernalosas. (Fornación Cmla~) , 
para luego eri~{pah-:: ?;·~ ~GtJ:vidad volcánica amplia con dos fasés 'Cbi-

0 • __ :.! ·_;>:_._,..' .. ;f 

modal), una ex!Jlbsl.\Ta.d~: composición ácida e intermedia y otra ··de. derra-
,- _ .. · .. · ' . ·. . - '• , . 

' . ·. - -.~'.··_:_;,'~::-.:·;, -~" .. <.". ' •, • - ' ' 

mes deccmpos1c1onbás1ca e intermedia, que probablemente corresponden 

a la iritera~9i9h;ae"<iaPlaca Americana y la de Cocos, que áún es acti~ 
• r· • ~ • :.. ·, , /. '·i ' · .: · 'l 

:-... .... . . . ··.'.<.::> ;:~·'.:.(.\;_; i,'. >. <( ~ ' . . i ·: ·.• 

va y que: ca:pa.c:i:E!:Viz5(~~ zona. corno. ('le a~ta sismici.dad• ... 
,: ;;;'.:;.:)'c.: .. ; :.,:·.':'r'/'.X.·.~<:> : .··.· .•.. ·:• ::.•<; '. , . :· . · ... o: <" > .•< ... ·· · ..•. • ·.· · .. 

Está;,C:qti.Yfqad \r,QJ.cW~··lia:'.~jti~epE?.ciqp,.,f;f;)ipgi-á:f~~~Tt~. la. región y 

ha ~~~~\~~s~J~~jf h~~i~'!(~~~~'~s{¿~ ~{e'~ ~t~io 
con·. los cónsécu~tes··gepós¡i tos<qu~'j:jefil1en: e1· .relieve .. a.~~····· . 

: ;:·,-.' .. · 

.· .. ; 



TABLA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA 
AAEA ESTUDIADA 11ourn•-•• OAOCI 

. ~RA PERIODO 
<( 
(.) 
o 
fb 

E DAD 
NE DE GUERRERO Y NW DE OAXACA CM..A•l019AL&•1CIO.fLAM 

UIO.ULIM•IL COlllUflO IUOULU·U. COJllUl\.O 

BIRKINBINE WIELAND SALAS GUZllAN 11. K. ERBEN MELENOEZ J llOSQUERA LOPEZ RAllOS 
1911 © 1914 @ 1949 © 19~0 0 19~6 @ 1983 @ 1978 © 

·,o 
u ·:-

º N 
o z 
w 
u 

CUATERNARIO PLEISTOCENO-RECIENTE 

TERCIARIO 
EOCENO 

PAL EOCENO 
t--~-i---~----.----+-

o 

o 

p. 

(/) 

w 

o 
u 
o 
N 
o 
w 
.J 
<{ 
o. 

CRETACICO 

JURASICO 

TRIASICO 

PERMICO 

M A F. S T R l CH T l A N 0 

~ CAMPANIANO 

·~ SANTONIANO 

:;¡ CONIACIANO 

<I> T URO NIANO 

CENOMANIANO 

a: 
o 
a: 
w 
u. 
z 

ALBIANO 

APTIANO 

~ BARREMIANO ... 
,. HAUTERIVIANO 
o 
~ VALANOINIANO 

~ BERRIASIANO 

a: TITHONIANO 

~ KIMMERIDOIANO LUTITAB 
w 1--0-X_F_O_R_D·-, A-N-0---i AMHOSAB 

~ y 
<J> C A L L O V 1 A N 0 CALCAll!U 1---+-----------1 ci BATHONIANO 
w 
~ BAJOCIANO 

a: e 
a: 
w 
u. 
z 

a: 
w 
a. 
::> 
<J) 

MEO. 
INF. 

TOA ACIANO 

PLEINSBAQUIANO 

SINEMURIANO 

HE T TANOIANO 

RETIANO 

NORIANO 

CARNIANO 

.. ... 
... o .... -
~ ~ " 
~ § ~ ...... 
~ 

PENSILVANICO 
MISISIPICO 
DEVONICO 

SILURICO 

OROOVICICO 

CAMBRICO 

PRECAM BRICO 

ALUVIOH ALUVIONEó 

f 11. llUAJUAPAN 

CAPAS 

DE 

BASAL 

AL UVION 

VOLCANICO 

COllPLEJO 
BASAL 

Fii. ACATLAll 

BASAllEllTO 

• or o•••c• 
Tl,AllACO - MUll,fC 

110C"11na• 

LOPEZ RAllOS 
1978 @ 

YUCUHAllA 

CALIZA 

PE lLALCIHGO 

FM. TIÑU 

GNEISSU 

Ir ACATLAN 
PU[ILA 

DE CSERllA 
1970 @ 

AlUVIOll 

HUA~UAPAll 

ACULAN 

u•• •u••• ... , • • •, •Aahu,.n.a. u u a lte.•.111\ 



IV.2. Estratigrafía 

PRECAMBRICO 

C.Omplejo Ea.sal Precámbrico, "Complejo Oaxaqueño" 

Definición: Las rocas del bá.samento cristalino de la región de Oaxaca 

fueron estudiadas desde 1896 por Buelna, Ordóñez y Aguilera, en 1899 

:p:>r Felix y Lenk (in Fernando Ortega, 1975, pág. 30), en 1957 y 1960 

Schnútter y en 1962 Fries (in Zoltari de Csema, 1970, pág. 37), deter-

minaron las primeras edades radiométricas, por medio del método Pota

sio-Argón, que dieron de 920 ~ 30 .millones de años, lo cual indica una 

edad precámbrica. Estos mismos autores posteriormente obtuvieron .un to

tal de 13 fechas radiométricas cerca de la ciudad .de Oélxa_ea;. en ·1967., 
• -, ' ' . ',' .... " ' . ' ,.... ·,' .. ' . . . . .. ·. ;, :, ·t. ~ 

Jerjes Pantoja...;Alor y Rqbirison (in J:erjes: Pantója~Alor,. 1970; ·pág./ 67, . ·,.,,.. " -· .. , ··-·'· .. •' ··-
.·. ,;';• -'( ~· ,.,¡:·- :-~/'·· 

68)hicieron tina clasificación basados en.~1a. st1perposición de roc"as·se-.. . .' : '·:.. ., 

d..i.mentarias paleozoicas (cámbrico-o~8~í~icas), asignando a estas rocas 

una edad precámb~ica. Finalmente, Orte~a-Gutiérrez (1975, µ3.g. 29-44) 

define rocas del basamento metamórfico del sur de México en b3.se a ras-

gas cronológicos, litológicos-metamórficos y estructurales. '.: 
:.:,\.i, '.·::.:: -. 

Litología y espesor:. El Canplejo Oaxaqueño consta> de roca~iJrtetanptfié:i.s 
.- . : •. - ' -~ '. '• . ' ·-._ ,-.-~--\,\;:·;;:~~-~-.':;.,.:':_;-_'::·:--;;·:_:./_;_~:.;:: .. ·. 

que fueron afectada~ .por distintos gráclientes geOténni~os''~Y:!.15;9r,:·1111:0i~ 
. ', . -·. . . ,· ' ".·: ;'.·-> .· ' ·., ' 

siones_granítica~. 

Ortega (1975, .9.E.· cit.) indica que las rocas más antiguas del Estado de 

Oaxaca consisten de gneis l:Bndeados en facies de granulita o transición 

granuti ta-anf ir.JOli ta que incluyen charnocki tas, anortosi tas y pegmati-

tas complejas con or:i.ontación general N--NW, así como de mánnoles :i.ntru-

sivos. El E!sper:~or, según Fries (1962, in I..ópez-Rarnos, 1983, pág. 311) 

es de rrés de 3,000 m. 

Relac:i.ones :EstL'atigráficas: Sobro éste cornpléjo d:rncansan en d:tscon1an .. 
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. ,l 

cia angular' rocas' ~edimentarias paleozbieas' rocas mesozÓicas ,· (Jer .... $f ',, ;• :.:(.;:.. .•. ' 
,. ... " :::·,; ~ 

jes Pantoja-Alor,, 1~1P:pág •. 67-69}. ··· ... , < .·. 
. . .. . . . •:·· .. '·' .· ,: ,;·,.:_:/'~~~~·);/':.;:. '. : ., ' 

Según 'Ihompson y ·Miller. en 1944, Gutiérrez"."Gil eh''.1956~ '(iÍ1 : Zóltán de 
.. , .... ·:~:.·. 

' ',' ' ·,'· ' ' .• ·1' · .. 

Cserna, 1970 - pág. 40), señalan que desc;:le iá~egión·cle Tehuacán a Chi~ 
' . : . 

pas, sedimentos del'Paleozoico superior:riC>sóio.~ubr~.al.complejo, si-
. .;', . ',(,~:·; .. · :·· ~:-,, ; :· .' :~~·.,; .. :. .·, ;. :·~: ' - . 

' 
n6 que están pleg~dos contra él. ·.· · 

F<lad: A este complejo basal se le, la· dado una edad,;:~~(:~JR<~?~;1:iPrt: . 
• '. ~- • • •• • 1 ,· ; • .. • ·:.·_~·· • ·.:·:.>.>;(:':,:r¿·:· :~';\'>·/;·:::: :.·¡.:\ .:··:~:·.:\t~·~::::j;<-.\ ... : .. '._· __ .... _:. <.>·:::/_-;:_ " -

··. ·iaj:-±·19nes. de af)os, determinadas por los métodos K*, :.p~;f~.: y ::RB;;.:&;; ;., ·· 

re~tl~ados por Fries Ú962),. Rinc6n o~ (1974) y ~~·_,·f~~,isf;@ rf,;,. 
' ' •. '!'"''.,' ·,;.... ' 

• I' 

pez ,R~oE; J983;"pág¡, 314}. Por lo que se le é9.sigria.\ma >éaad Precámbri-. 
'· :' .> \:'..\\_-:\ .· -~. ·,:; ·,: '. >·· ¡::·' ... " ;_¡. ···:. . . ' :., ' ··, >:'·-< ' ",:· ·.. . ' 
ca' aunque' se nes~'~ite d~· mayor estµdí:o' para obf ei:ier una 'edad absoluta 
a~finit1va. . : · " · . : ·. o: .. ~, , 

.,,. .· 

Origen: Segfüj'':Pfies· (1965; 'in lópez ~s:1983 1 ,pág •. ,a11; .. in .Cárdenas 
. . - . ' '··, . .,;.·. ·:~·· '¡•>~ .,,,• 

1966' pág~ 24)' el complejo metamórfico es el r$aj1fci<lo.,·a~t"-ia.:a~bnra-
ción y metamorfismo de los depósitos de un Geosinclina1:,oaxaqueño por 

efectos de la Oro~enia 03.xaqueña que es equivalente a la Orogenia .Gre~ 

villana del Precárrtbrico tardío. 

Ortega Gutig;rTez (1975, pág. 29), concluye que el Complejo Oaxaqueño se 

deriv6 de una secuencia sP-dimentaria de arcillas, principalmente calcá

reas y dolomíticas con algunos estratos de dolomía, localmente c~loríti-

cas. ~stas rocas fueron metamorfoseadas b.3.jo condiciones de alta pre-

sión y temperatura características de lé'ls facies dt.= granulita; pero una 

disminución parcial en la presión b. to-estática produ] o rocas , de. gra ~ 

do algo rrás b3.jo, con cordierita. las roe.as transicionales a las facies 

anfiJ::x:üita de temperatura nas baja se pudieron 11élber formado ya sea por 

polimetamorf ismo o por gradientes locales de presión y temperatura du-

rante un solo episodio metarnórf ico. 



cárdenas (1966, pag. 39), supone que gran parte de las rocas g-raníti

cas alojadas en el complejo basal de la costa del Pacífico son de ori-

gen anatexítico. 

Ortega Gutiérrez (1977 pág. 28:...31), concluye cori~.fulación a .los mármo

les intrusiv:os del Complejo Oaxaqueño, el origeri ánatexítico de éstos, 

a partir de calizas impuras durante la culminacÍ.ón del metamorf isrro de 

la Orogenia Oaxqueña. 

Nota: En la zona de estudio, no aflo~a esta unidad y sólo mencionamos 

los caracteres generales de lo que probablemente es e.L Complejo 

Basal en la región. . ·" 
',' .. 

PALEOZOICO 

Complejo Acatlán 

Definición: las rocas metamSrficas que afloran e~ la parte meridional 

del Edo. de Puebla, NW del Estado de Oaxaca y NE del Estado de Guerre

ro fuero~ descritas por vez primera ~ la región de Acatlán, Puebla, -

por Aguilera (1896) y Ordóñez (1906); 'in ortega 1978. pág. 113), es-te 

último' las denominó "Formación Acatlán'' .refiriéndose a un aug~grieis:. 
. .' . ,.· . ,·, .. · ... _·: ] ' ' , - ·' :.;'' .·· 

como su base, subyaciendo· c3:"una ·secu~bia·'de pizarras verdes ."· 'swna-
• ' • ' 1 •. ,. ~<, , , , ;_·. ".. ,., ,.: 

- ,. • • : • ' ' • • •• ... (.' ~: •• : • • ·~,' ~ • • • ' - • , • : • ' • • - : ' • 1 1 • • ' • :- ¡ ',', ;_ ( 

mente : plegadas y dislo~adas.. Post~riormente Salas, en 194 9, · l~s · denO:- . 

mina "Esquistos Acatlán" y en 1965, Fries y Rincón Orta (in Ortega 

1978 pag .. 113), proponen fonnalmente el nombre de Formación Acatlán. 

la Formación Acatlán ha sido rrotivo de investigaci6n por especialis

tas en la materia, lo que ha llevado a sµbdividir.la en varias unida- · 
" '. 1 •• '.. • -

des.::·J.itbestratigráf icas; entre ellos:~:R6driigli~z-T0rres · ( 197 o · pág. 52·) . 

y Ortega-Gutiérrez (1978 pág. 113), e~t~·'íiltirílO propuso cambiar el -

rango de la Foma.ción Acatlán por el de' ''Complejo Acatlán", dete:rmi:

nando como área tiPo la r.égión de Acatlán, Puebla y corno sección tipo 
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a lo largo de la carretera federal 190 (México-Oaxaca), desde su entro!! 

que con el camino pavimentado a Tecomatlán, hasta los poblados de Pe-

tlalcingo y Chila de Flores_. Dicho autor diferenció unidades metasedi-

mentarias tales como pizdrra, filita, esquistos, gneis y nagrnatita; uni_ 

dades metaígneas como rocas verdes ofiolíticas, metagranitos y miloni-

tas. 

El grado de metamorf ism:> en términos generales es de bajo grado en '.la 
. ,. ' 

región. al·. ponikrite de Acatlán, . al.IlTientando . paulatinamente hacia el sti:ro

riente' : hasta llegar a la parte alta de la facie de anfil::olita y los -

niveles de migmatización anatexítica en los alrededores de Magdalena. -

las características más distintivas del Complejo Acatlán son su intensa 

alteración metamórfica regional y su deformación extrema, J11éµ1ifestándo-

se mediante W1a foliación en varias direcciones e inclinaciones, así -

corno.dos q rrás generaciones de plegamiento isoclinal o subi.soclinal re-
" ·, . 

costad~ yde,plarioaxialvertical, que en conjunto indican acortamiento 

y· transporte cortical de magnitud seguramente superior al 50%·. 

Litología.: E;l Complejo Acatlán se subdivide en OO§l grt1f;os,. 'según Ortega-
. - ' . ' . - , . . ·~ ' ' - .. 

Gutiérrez en 1978 'C9E_. cit .• ), los cuales se deseri1:>e1i a continuación: 

SubgrupoPetlalcingo. 
------------------------------------------
Estesubgrupo comprende las formaciones:·Mi~titaMagdalena, Chazurnba 

,. . . 

y Cos9ltepec, las cuales en su totalidad son de origen sedimentario ma-

rin()_Y se caracterizan por su composición silícea y escasamente calcá'."" 

rea; es decir, de ambiente esencialmente pelágico, formada por grauva, 

ca, lutita, pedernal y algunos caroonatos, cuyo depósito se vio acompa-

ñado a diferentes tierrqx>s y niveles estrat.:i.grá.fícos por vulcanisrro e -

intrusj.ones básicas diferenciadas. 
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Migmatita Magdalena 

localidad Tipó y Distribución: Esta fornación se encuentra entre Ayú y 

Magdalena a lo largo de una faja de 10 km de longitud siguiendo el cur.:.. 

so del Río Petlalcingo; est& cubierta discordantemente por rocas vulca:... 

noclásticas terciarias, excepto al norte, donde cambia transicionalnien-

te a la forrrBción Chazumb:i.. 

Litología: C.Onsiste de migmatitas de composición tonalítico-diorítico, 

con abundante movilización rnagmática del neosoma en forna de diques y 

cuerpos irregulares concordantes y discordantes de composición graníti

ca y pegmatítica. Remanente de anfibolita, piro:xenita, calsilicatita 

(roca·metarrórfica compuesta por silicatos de calcio) y de mármol y fre

cuentes intervalos de gneis granítico. El mineral pesado más abundante 

es la esfena y en menor cantidad se presenta circón, apatito, allanita, 

rutilo, turmalina y opacos; entre los de alteración retrógrada más co-

munes se tienen muscovita, clorita, epidota, calcita, saussurita y hena-

tita. 

Fo:rnación Chazumba . . · · · 
, .. · ... ·· , ·• . :· .· . · > .: : . ·. · ...... ·· .:·\/';:':". < • <:.,~\Y :'i·,. · :; ··· 

C.Onsiste · prihciPCLJ.mente .. 9e· .esquisto· 1it..;.~:-l:is>en1.1ª~~~ :~~:¡:;·u.e,~;--· 
,·,.; . , ... -~,.,, -· ''..'}·.- -..-_,·:···:.:-'i: "',::·:··.~·: .. :~-.\~e·-·~~ ':·:·;~:-::,;:.\·¡-.-~f) .. , 

quisto de bioti ta· con interJalos cte cuamita, m~tag~Bfu dit é%néii3.c:lcty 
t ' : • ' • '~ . • ' . • ' _:> , • : . .. . : ,,·_ : . ' ... : . . ,, . -. . ~ : ' , ~ - : . ' . · .... ·. : . 

esquisto pelítico. El canponente 11tolog1co rras caracter1st1co es el es-

quisto de biotita.: los minerales primarios son el cuaro (40%) plagiocla-
. '. . 

sas .. (0-20%) y biotita (10-20%); los accesorios más comunes son muscovi-
. . ' . . . . '. ~.: ' : . . : ' ' 

ta y gr¿¡n~te;· eri"'6~~dones· se encuentra granate, estaurolita y sillima-
:. ;\.; 

Estaforinación se extiende desde las cercanías de Magdalena hasta Cha

zumba, su contacto inferior es gradual con la Migrratita Magdalena, en 

tanto que el superiOl" es brusco y paralelo. 



Formación Cosoltepec 

las rocas que integran esta f orrración son en su parte h:isal rocas ver-

des y cuarcitas con inte:i:valos pelíticos; en su parte media predominan 

esquistos psamíticos y pelÍticos que incluyen algunas capas de esquis

to calcáreo, esquisto de talco, roca verde, metapedernal y rocas manga-

nesíferas finamente laminadas. la parte superior consta solamente de 

filitas, filitas cuarzosas y cuarcitas, con intervalos de roca verde y 
, . - . . . . · ... ': 

delgadas capas calca.reas. 1a roca verde·contiene plagioclasa, hornblen-

da y epidota y los accesorios calci tá, muscovi ta y bioti ta; las. c~

ci tas contienen cuarzo, impurezas de muscovita, biotita y grena,te; los 

esquistos pelíticos son micáceos, granatíferos en menor proporción con 

estaurolita. 

la sección-tipo se sitúa. a ... }o,1argo· (le+·samil(c:> Cosolt~pec~X():l:-uxtJa-Chi-,, :: . ·; . '> _;/ ... '.;. ···.· ., '' '.: ·,, . : 

chihual tepec. Se encuentre tqlnbi~n eJ) ]Á~,'S~Í'as d~ l~s Wblados 

Tlaxcoop@l, Guachl~,· ·~. fun)..iJ6;·/~~;i~, . ~~~#()~'~i,Úl&n, 
'.';" 

Yolotepec y Silacáyoapilla. 
~ ' ~ . .· 

'.:·¡ 

El contacto inferior es estr'llcturalmente concordante.con la f'.. Chaztun-

ra, mientras que el contacto superior es brusco o gra~ual co11 el Sub-

grupo Acateco, pero' siempre es estructuralmente paralelo·. 

SubgruP? Acateco 

El subgrupo consisté·;-_c:J.e.,dos fo:rnaciones que canprenden 1a p3rte estruc-
·, . . ·,', .·._ . .".\'.\/·;' :>:··:<·>· :_1 .•.·• -. 

turalmente supe.tii8r 1.clel: Co~lejo Ac:atlán y. son la F. Xayac~tlán y la F. 

Tecomate. · 

El origen de la Fonnación Xayacatlán es de carácter magmático debido a 

que las rocas básicas y ultral:ásicas poseen estructuras primarias re

liquias (vesículas, bandeamiento ígneo, CUT11Ulitas), como sus texturas 

(dolerítica, gabroide) y minerales reliquias (hornblenda basáltica, il-
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meni. ta esqueletal) ; por lo que Ortega' 1978 (2E_. sd t. ) infiere que es

ta unidad consistió de un complejo ofiolítico originaJmente fonnado 

por peridotita, gabro, dolerita, resalto y sed:imentos pelágicos aso

ciados. ,El origen de la F. Tecomate es sUIPaJT1ente heterogéneo para con

formarse a un solo origen o ambiente de depósito, sin embargo su ori

gen marino es obvio debido a la presencia de intervalos calcáreos con 

fósilesJTlélr'inos; la presencia de conglomerados, arcosas, intervalos 

calcáreos con fósiles mariinos y su aparente transición a la f orrración , . 

sobreyacente que contiene Fe .sedimentario (rnagnetita-hematita), indi~: . . . ' ','•' 

can un ambiente m3I'ino de depósito somero para esta formación, cuya 

fuente de los sed:imentos es probablemente un complejo metainórf ico de 

alto grado así como de rocas volcánicas ácidas y granitos de edad pre

cámb:r:ica o·paleozoica temprana. El carácter aparentemente toraceo de 
,, :. . . 

mucfus ~sde la Fonnación Tecorrate sugiere un vulcanisrro explosivo 
. ·. :.:; . " .. ··. ;. ' ' . . . . . : ~ . . . 

ceI'Cano al.lugar de su deposito._. las dos fornaciones que constituyen 
. . ,., ', .. , ·,.: '· ' 

este sub.grupo se describenacoBBnuación: 
' - .. ... ,';? :.,;·:.::.:·"·· . . :., . . 

Formación Xayacatlán 

Esta fonración consiste de ésqui~rto .v<:=roe, metagabros bandeados de hom

blenda y augita milonitiZc3.9os, s~ntinita, anfibolita, eclogitas y 

metasedi.mentos cuaroític(:)sy pelíticos, con afinidad ofiolítica. 

Los rninerlirks'c)l:'iginales- (magmáticos) están parcial o totalmente des-
_.,,- e:···'·,-.-.·.,•·''·'·. ,; ' 

truídos, ~~ ~·onsistieron de homp~enda .ti tanífere, plagioclasa c&l

cica / cJ.inopiroxena y óxidos ferrotitamferos, lbs. cuales están actual

mente reemplazados por tremo~ita, epidqta, clorita, calcita y esfena en 

las facies de esquisto verde y por onfacita, granate, anfíbola fengita 

y rutilo, en las fases de ecJ.ogita. Es en esta formación donde por pri

mera vez se reconocieron rocas eclogitas en México (Ortega-Gutiérrez, 
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1974). En las anfibolitas predan.inan los minerales de granate; en las 

serpentinas predominan la clor,ita, cranita, fuchsita, kamneririta y 

epidota cromífera, pero no se han identificado los cristales origina-

les de la roca serpentinizada (peridotita); en los esquistos pelÍticos 

predominan los de granate-fengita~ granate-cloritoide, granate-mica 

blanca. Asociado a los esquistos pelÍticos existen cuarcitas y diver-

sas variedades de gneises cuarzo-feldespáticos rnilonitizados, ricos en 

granate y minerales accesorios como rutilo y zoisita. 

la sección tipo de esta fornación se encuentra en las inm~diac~ones. de 

··:· 

quila y Yosocut~. ·;'. · : . 
' ~ ; ' ":' '' ' . ' 

El contacto. ·inferior :'es átrupi:o pero· paralel() y/e,t :~Pe~ibr'.': es 'paralelo 
~ ' ., ' . 

- _.-' .. · ' - . ',', 

con la fornación suprayacente. 

Formación Tecomate 

las rocas de esta fomación son prindÍp~lffiente.rnetacalizas y.mét.accm~ 
. :;:¡ :: .. -. :·. 

pre,~$t~ ~i~te~sa laminación producto de tectoniSJID, cano lo de.mues-
···• "r • ' 

'.:~·>:.::'.. :> '. 
tr~>:las ·abundantes chamelas de p~iegues sin sus flancos correspondien-

tes. la mayor parte de la unidad la integran psami tas y semipeli tas 

fihamente tandeadas; las psam.i.tas feld~sP3,ticas son probá:biemente)ne

ta;_c:ircosas ricas en feldespato alcalino, .plagioclasas y fragmentos de 
. . . ' ' . ·-·~· 

cuarc~ ta . y· ineta~auvacas ricas . en plagioclasa y'. cuarzo en . una.'. JTlélti,'iz 

'recri,stalizada de clorita' mica blanca, ·epidota y albita;· las·'sémipeli-
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tas bandeadas consisten de rocas finamente estratificadas alternando 

areniscas calcáreas y pizarr:'as. l.Ds componentes detríticos. de estas I'2 

cas tienen una deformación cataclástica de tipo milonítico y aún filo-

nítico. 

Estafornación.se encuentre entre Acatlán y Tecomate; donde se ha de-
. . . ' . ,. . ., ·• •" . ' ... ' ~ : ' 

sobreyace paralelamente a la FonTia.ción xáyacatlán y s\ll)yac~en·<'.lparell-
' ; ·. -' . ' . , 

te concordancia con una secuencia en posición normal, débiimeilte.meta-

norfoseada en areniscas y pizarras interbandeadas, horizontes.de congl~ 

merado y caliza. 

Grenitoides<Esper'anza. 

:s~~11~1~~~~~~~~sli~f~füfk~f~:~ 
das metasea.ífuentarias·>y·d.e· fÓCás ~~eá~··A.·escaia de afloramiento la -

fonnación se expresa cono un complejo'foliado y'bandeado de augengneis, 

augenesquitsto, gneis micáceo, granito gneísico, roca verde y cuerpos 

estratiformes de ?X>Cas afaníticas. El conjunto forma una complejo cata

clástico de protomilonita-milonita-ultramilonita recristalizado. l.Ds 

minerales dominantes de los Granitoides Esperanza. son:ct.arzo~feldespa

to alcalino y plagioclasa; las facies asociadas incluyen mica blanca, 

epidota, granate, biotita y clorita. los minerales accesorios son cir-

eón, turmalina, apatita, alanita, esfena, rutilo, hematita, opacos, cal-

cita y en fonna. característica stilpnomelano. 

El área-tipo se encuentra al occidente de Acatlán en los poblados de Te 

tla, Quicayan, Ilam:mcingo, Cieneguilla y Zoquiapan. Siempre está en 

contacto con rocas del Grupo Acateco y parte superior de la Formación 
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Cosoltepec. 

Esta formación actúa como intrusivo tanto en.la Fonnación·Xayacatlán 
. - . . 

. ' \' ' 

corro en la Formación Tecomate, ya que el contacto eritre éstas es tec-

tónico y en algunos lugares los granitoides tienen xenolitos e inclu

siones tabulares de caliza m:mnolizada que pudieran ·pertenecer al in-

tervalo calcáreo de la Formación Tecomate, la que se encuentra intru-

sionada por un dique semiconcordante de granito pegmatítico deformado 

rico en muscovita y turmalina que pudiera pertenecer a los Granitoides 

Esperanza; esto se vislumbra en las cerca.nías de Acatlán. Lo anterior 
'·'• ' .. : ,. ' .. 

indica que los Granitoides Esperanza son nás jóvenes que el Subgrupo 

Adateco. Por otro lado, se encontraron evidencias al oriente de Quica:

yan, donde aflora la Formación Tecomate, ccrnpuesta de metaconglomerados 

que poseen cantos graníticos de aspecto semejante al de las rocas de los 

Granitoides Esperanza, así cerno feldespatos detríticos de meta-a!"Cosas 

que parecen también ser derivados de los granitoides; lo que indica que 

los granitoides son más antiguos que el Subgriupo Acateco. Sin embargo, 

Ortega-Gutiérrez (1978), prefie~:::o1:9~gar,eJ.:·~~~ter. de, in~::;ivo a. la 
· .· .,, . . .· · .· .. \:; ',.~·,'.Y· ;;:i;;;"';;1.\J\.i)\,,,'\:. ::~<P··i> .. < ... •. 

Formacion Graru. toides Espera,i:1za y/pq~/;.:J9~\\t@:i!<?::~f;ptj~:L4<::i::a:rJ.#(~Il.B:9 · J9v,e:ri 

que el Subgrupo Acateco. · . · . ". . · .. ·.::.::·;··.·.·.·.·:'.;°'.f:tf:'.i:.'{',,'{ .• >\.'.:~·~;~.:·.:·;·:··.~.·.·; .. :.:.~;.~·.:.:;··.·~.\ .. :.·.·.:· •. ·.'..:.· .... '.·.'.·.· .• ,:.·.·.·.·.•.'..·.·.··.:.'..;\;· ,.,}'X\;(:·::·,:-- . : ... .\' .. · 
-' ,. ,·.~,,:.>·~~:.:;·t.º~./.·.~:.:{·,· . . :.';. ' , 

\· ..... .· ,_··,.:-·, -~\/:>:·:.·;::~ ¡.· <<:·:.~. ·· .... ( . . <':~:~i,;·::y·,-_\:··: ::_· ~- '· ·, . 

El origen de esta fonnaciÓJ1 es ~'riiá~"f:i<;ió'; ,q6nqé;.'.';1é,l.s.: f"ac~es peg,matíticas 
'.· ; . ',' .. ;:-;·.> "' .... .· 1 ·'. ';·,_:··:·.;·.'.'.!'·.· ·,··. 

conservan tedas las evid~cias de,·: su origen piü-t9riico y composición 
.. :. ' 

granítica. Otra evidencia de su origen plutóni,co es la abundancia de 

Turmalina y feldespatos pertíticos • 

. Tronco de Totoltepec 

Este cuerpo fue descrito y nombrado por Fries y colaboradores en 1970, 

quienes lo definieron corro una leuco-granodiorita compuesta de aligo-

clasa, ortoclaf":a, albita y cuarzo caro minerales primarios y como se-
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cundarios cuarzo,· augita, antigori ta, calcita, epidota y pirita. 

El cuerpo se localiza al oriente de Acatlán, en los poblados de Totol

tepec y Tonahtrixtla, extendiéndose con una direcció~ E-W a lo largo de 

8 km ;~/ 5 km de ancho, lo que hace un área de 40 km2 que dentro de· l~s 

estructuras ígneas se define como tronco. 

Según Ortega-Gutiérrez (:1978), se trata de una roca Trondhjemítica 

(diorita de oligoclasa-biotita y cuarzo), débiJmente defonra<la y.meta-
. . ·- ·,;_.·.;;·'·"::, ·. 'f¡.; . ::,·, 

morfoseada. Su textura· és .·compuesta, en. la que se combinan:· ~i~ritós 
• ·,:· ·; ,;: .. ,· . ,· . ' ;. _. ,. ·.,,! 

de su origen ígrieo' rec~isti:Lli2ación metam6rf ica y defotnaci6n ~.cataclás-
' .. 1 •,+ "'.' ·• ,', • " • -~:::·.::·:~· - .... ~ .. ·,.,, .• 

ti ca, · sus minerales esenciaie?s son cuarzo, · plagioclasa sódÍca y biot:i ta 

cano único mineral máfico del intrusivo, pero reemplazada por clorita, 

entre los minerales secundarios está la epidota que es abundante y se 

encuentra asociada con muscovita, calcita, esfena y rutilo, entre les. 

accesorios pesados están el C'.!ircón Y.apatita. Sti~e meridiqna:¡..se 
' . • ' • . • ·'-· .. ' ·~· ·. :·, l '. •• ' 'j,.:¡::~; ·; _ _e~:-~ .. \ 

. •' . '·:- ... '~ ; ._, :_ .:_. ., ·. : . • ... · :·:·--·' ;)>,~--~;'._·.:,~:~ .. ( .·:~_.,..-..,.- ,:··.~-:~<~:/'.·:-·:{.(/·>;.:_ -._' -·~'-·-:·~·>~:·'.>)/·~· .. .'~\:;·~.\~:.'.:_-_~---,' 
encuentrc3..':J)()~eq<Ja pqr. o:lj:0:7gl)e;i.ses. maf:i..Q6_s,~·· ~q§gos..é Y.· J.IL:lgma:t:i-}:+898, .. · de 

asp~~'~fm~~~J~i~~~~i~~,;~¡~~,:~,~~i~Jl~~~~~~}~~c" 
ción ·general\E-W;;·nptlifica,9fi":po!'.·p;J.~g~eh.t6 ~apaj:~!ft~·. c:l<=: .~áct~r, oata-

;-" .r," -,:: ',:" .. .-;' ·"" .. '.·,.:::·¡,',\:·,).1_;.~· •'' ·:·,.-.·,:'.<:.- ... ;x .. ·~:_'' - t.:.·· . "•/~11''-'\·:.: __ ~;·'.·-«;,,::_, .. ,;:.1··, .·:··-,"-
.1.·.;:": ,'.· ..,, ':'\:,:~.;-.-~<,;/'\:.-_ . . ::·;"_.··><: .. ,.·: .. 

:;J~~J'á~i~~t.~~i\~erw .. ·.~é ~i~b':',~ ~~~~~'. ~~jOO tica 
·;·.<_::·:i:.;,'. .. ,:·,1' , 

y su a.~día·<le orto~gn~1s· JIÉ.fico sugi.ereil :qué est~ 'tfbric<:>.·.pudo raber re-
"· . . • ., ,( •' : . ' . . . . :; · •. !' •• ' ~ . ' ' . . . - . . , 

sult&dd,de.·~· difereneiac~ón, ¿¡~:un .• ·gafu.9 to1~ticcf..· 
• . : • . - '.' •· . . • . ' •: '. • ' • J ;, ','. • ,,·_ ·: • •. : : ... :f· " . ·:, . . ... :· . . . . .> _,: . ' /". ',,;~ .' ... ! • '-'->.":·~'_. ' ' 

\ • \ . . '''' . ' : ", . ~:-/! .. · ... 

En ~tq.a 'sü reL3.ci~ri 'cohias rocas ·encajbnante's es\ próreble que al 
~--:"-." ···::'.;.:.:; .:_:·,. '._ ·:_ ":./ . ._ -'::,·:\~:><"<··;· --· .. , •' . '. ·.· .... · ' 

norte{ ·se encú~ntra en contacto' tectónico contra una s~cuencia de lechos 
. ,-1· .. 

roj9s .. c:le edad jurásica, cuyas capas basa1es tienen abundantes detritos 

derivados del plutón, en otros sitios se encuentra rodeado por rocas 

de las. fonnaciones Tecornate y Xayacatlán, en aparente relación intrusi-

va, complicada al oriente por f allamiento intenso de sus márgenes COrte·~ 
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Estas rocas son descritas por Ortega..-Gutié~z (1978) y'se refieren a 
. ¡'' ,~· ' 1' ~ 

un conjunto de intrusiones tabulares que incluyen tonalitade hipers

tena, granito de muscovita y granate, granito ·de bi~tit~, pegrratita y 

aplita. 

Su distribución es apreciable solamente af.\Nvf:y>SE del poblado de Tul-:,.,:". ' . ;·· .. . . 

ti tlán, al SE de Acatlán. 

Consist~;¡de µna .gran cantidad de dique{:q~e:\,~ían dE!.··eFp~sor .désd~.· 
:::.. . ;: 'r:• '_.' ·< ', • : ." ·. - ~.- '· ··, . : • .·.' ' -'~·¡ ;, · 7:; · . · · . · · ' : -' 

·algunos centke~s .hast~ nás de 100 m,. cori una. ori~1:~b:Í.fu gene;al· NW, 
. ' ~ ·.<< 

pe~ se' J'..es puede observar intrusioncindo en diferentes direcciones' en 

posición vertical, horizontal e inclinada, y de composición variable: 

granito de muscovi ta y granate , compuesto de cuarzo, plagioclasa. sádi-

. ca, f eldespa.to potásico y muscovi ta, como ;accesorios principales el 

granate y la mirmequita. 
. .. ,. ···'.· 

Tonali ta de·. hi:pfilistena, •.. consti tmd~: por Cl1arz6, ·. plagioclasa, ~~rákna 
y bioti ta. Granito .<leJiÍotita y pegl1<!ú tas; ronsis'tentes <)e mi~~ 

xenQITÓrfi~ Y aJ,go ~eA~;~ca; ·•. ol'.i!Í~lasa,. and:~ma Y. ~~g<~.'.~~-
rales esenciáies, accmPiñ~aos de bioti ta y accesorios pe~~ci~;s &nf) :clr-
. . '" ·. '., ,.· ,_, 

eón, apati ta, esfena y turmalina. Apli tas , de aspecto af anítico y color 

blanco o c:rerra, presentan b:mde~ento difuso paralelo a sus paredes, 

sus componentes principales son cuarzo, feldespatos y mtiscovita. 

El origen de los diques se cree· qu~. es.tá relacionado a un sólo evento 

geo16gico post-orogénico~·.·· Esta·,inférertcia··se rasa en ia·.íntima· c':fsooía

ción espacio-temporal de los diques y en sus condiciones físicas de em

plazamiento similares. la región.donde se generaron estos cuerpos su

puestamente fue de una zona de la corteza por debajo del nivel de míg-

.. 



.·. 37 

ID3.tización expuesto (Migmatita Magdalena). 
; 

Distribuci6n: En el área estudiada el Complejo Acatlán aflora en la 

zona nor-occidental, entre los poblados de San Jeronino Silacayoapilla, 

Saucitlán de Morelos, San Francisco Yosocuta, San Miguel Papalutla y 

Concepción de Porfirio Díaz, extendiéndose hacia los Estados de Puebla 

y Guer:rero con una dirección NW y al sur del área, al oeste de San 

Juan Viejo, sobre el camino que va a Santaº María Tindú. 

En las.zonas anteriormente citadas se distinguieron_difeJ;1el1tesvari~...:

dades de rocc:is metam5rficas, desde filitas, esquistos, mica-esql.Jistos 
·.·,, ·' 

. de rrrusrov~ta, ·augenesquisto, ~eises cuarzo.,-feldespáticos y augengnei-

ses, .• con:eEJpondientes a las formaciones: Cosol tepec del miembro supe

rio:á del ·. subgrupo Petlalcingo, al subgrupo Acateco no diferenciado y 
. . . , 

los Granitoides Esperanza, las cuales se encuentran en contacto tectó-

nico'.~bon rocas mesozoicas que están plegadas contra de éste y afecta-
•• r.' • • •. • 

. '. , /;' .. · ... ·- .. .. .. -· - .. · ..•. ,. ; ,, ·, 

das. por. un metamorf 1smo incipi.ente, t~ien>estan en contacto con ro.;.. 
;_: '·" ' ; '; .· ~ ·. 

cas .·t.~iarias .. cont~neritale~~§:'yolcáJ1ic~~-~-·(Foto· NO •. ·a., , :Apétidicé·:p)_.·· · · 
' : ' >.: .-.;. • • :_,- ·,' . ~· ··.·· :•>!":.;." .· . . ' '.'' ' . .··. ' ; > . .. . ··. ; ; '}' > . ~ . 

la ~~s1on f.'.1,s1ozyáf 1p~ '::· OPf:>er'Vªda tanto en campe>; cóJllO en f()togJ:afia 
', .·· ·:··.:<-\~'·c .. ·····:··>: ··.~. ·.·,,. :-'-'.>);~~:·· ::·:. -.:: .·_. : _::-. . .. ·· ,._ '-'...; .. '·_.'.~,:~:.-· .. ':'.:::. -., . · ... · :·. _/.·:'-'·· .. ' t 

·aerea de·e!=>tas;;~~~;·,<Se ·caracteriza por lomerios 'de.;peridiente;~ve, 

de fo~'dómi~, ;~~~:-~aje dendrítico qu~no s.i~tq~n'p:i.trón e~"tru~-
tural definido, coriun dominio estructural d,e pilare~ orientadosNW-SE 

que alcanzan· eleva~iones desde los 1,sop::m,?•:f?asi:a los 2 ,350 m. s.n.m. · 
':_,· .. 

'(Boto N,o~ 4, Apéndice D). 

Origen: . Según Orrtega-Gutiérrez -~(;19 7a }···~-· ;<:i\'qanpÍej o ·Ahatlán . ~p~serita 
" .·1 ;" .. " ·' ., .'. '·• . . .. ' • . ' . ' . 

.. una. secuencia eugeosinclina1.:.p¿i1eozoica .de·· ~spesor considera.ole,: :defor~ 

ID3.da y metamorfoseada en tiempos premisisípicos e intrusionada por diver-

sas rocas graníticas durante su evolución tectónica. En los subgrupos 

del ccmplejo se distinguen 4 unidades metaseclimentarias y una de origen 



esencialn1ente magmático, el resto del complejo está constitUÍdo por 3 

unidades graníticas que intrusionan a las·anteriores. 

Edad y Correlación: la edad.del complejo Acatlán, según datos estrati-

gráficos, geocronométricos y paleontológicos, es paleozoica pre-rnisi~· 

sípico (Paleozoico inferior y medio). Es correlacionable con el Grupo 

Chaucúz de Guatemala, con las rocas metamórficas de la sierra de. OiJoa 
) . ' " . .. 

en-Honduras y con·.el esquistos Granjeno del, NE de Mérldo •. 
' . . . : .·.,_·· . '' ...• 

Relaciones cori rocas suprayacentes: Al sur de Tehuacan el cornpleJO pa~ 

rece estar cubierto por la Fornación·:Matzitzi de edad pensilvánica. En 

el oriente de esta misma región, el Complejo Acatlán está constituído . 
por.una amplia zona de falla, al oriente de la cual se encuentra yuxta;...; 

puesto el Complejo Oaxaqueño del Precámbrico (Ortega, 1978, pág. 114). 

En . el área de tesis, lCJ.f; rocas· suprayacentes al. Complejo Acatlán son. 

en su rnayoríarq6as jtirásic~s.fuertemente dislocadas, plegadas y afee'-
:: : ··. . ' . . .··.. ·.. . 

tada~'._:po:b un met~rfismó incipiente en las zonas de contacto. Esto se 

deba ~-. la relación tectónica entre éstos, ya que el dominio tectónico 

del cqlllJ2lejo Acatlán consiste de pilares, que a escala ~egional siguen 

~a c:irientación NW-SE. Tambi~n se encuentra en discordancia litol~gi

ca y angular con rocas terciarias elásticas y vólcánicas. 

MESOZOICO-JURASICO 

.··• :: ·i? ,;:. "¡:•. 

En 1956 Erben define al"gi..uiX:>: eorisJeÍb·~ ·.~grubandc}:J.ak·foJ:iiiáci;Í~rles ·Rosa-
- - ·.' ; ' ',, .•'.- .. ,'. -·~.... ·"··.<:i:·:~.'.:: .. >;.~/'·l_;·.-_._:f- ,.,''",·· ~::.·,:_.:· ··~.:-- ~>~>::·::;:·":¿\:.:/~,.'-t\;.:<";:'l{>~i ·· .. '--.-

rio·· y ·cuaiac,···:.s1füáñao:. e§te·~~f5?~·~~~·dos':fsisos~T(j~J.ap~/f·~J?~j·8ciooo · -~ 
inferior del Jurásico inferior y médio respectivamente. ·Aunque las ro~ 

cas de este grupo han. sido estudiadas con anterioridad por Birkinbine 

(1911), Wieland (1914), Burckartlt (1927), Salas.·. (1949) y Guzmán (1950), 

(in Erben, 1956-B, pág. 18-21) fue Erben qui.en las definió fonrelrnen-
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te. (1956-b, pág. 18-25), co?IP a continuación se describen: 

Formación Rosario 
---------------------------------- ·--.-/ 

Definición: Consiste de :.a_r~:rrisca gris, pardo rojiza y pardo amarillen

ta de grano fino a medio, de estratificación delgada a media, limolita 

del mismo color, de estratificación delgada, lutita y lodolita negras 

carbonosas, con vetas de carbón y lignito, luti tas arriapi,llenta,s,' paroo 

o gris a veces con concreciones calcáreas' pequeñá.s y algo, lim6nf tieas' 
,·· ,, .-. . - '""·. " -···. ' 

de m~~~~~:sTI*~~'0.~~· ID~te ~~~~["~~~os de 
colo.ti .wcio.:pe#U~co. suci9;:no··e·stratificados,.·.·.·pero::~:;y<efces:ep'·'forma 

.) ... ·,' :· '. - :: . ~;- >!' ·.:-:-.'. ' . . ·. ,_:, . . . . ".)". :· , .. 

de Tumcós·a:i.~iados:'E~tb~.conglomerados contiene~ guijarros bien redo!}_ 

deados de diámetros variables (2-15 cm). 

Su localidad tipo se encuentra en la falda del cerrosifüado.arriba. de 
: · .. ·.,, 

tlán de Segura y LUna.. 

Tezoatlán-el ó:msuelo,, nb .. ei)contrándose en el áfea de· Mixtepeb CI..é>pez, 

. 1983). ~~~~¡.~1rt~~tj. eh 19~5"~up0nen la eristencia ¡le esta f~ 
rnación·~~ s;d~l pobla~~ de S~ta' ~tarina Noltepec, disÜ'it~ de .. Jux- . 

tl.:ihuaca y al este de San Miguel Ixcatlán en la barranca: de! Y\1sique .~-
• ':; ¡• .• - '.~': ,. '.·f ' < .. '·:. :y, ·,. '. . 

que desciende al Río de euc3naria~ esta suposició~ se: ba.sa eÍtla::·s·iiii-
. .' ' ' . : ~ ·: '· ' ' . . : ' .. .;. " ; ~'. ~~ .. . ::., ,: .. .: . ,- . : . " . .; 

tud litológica y posict6I1.estrati~áfica. 

En el área de estuciio se.encuentra la loca:Li&.d tipo,aflora.ndo'enun 

área·:dé,;6':~?.:~aproxirradamente .y ubicados.:.~ .el. JJ(icl~q del ·Anticlino-
: :., ·. ,~ 

........ ,. .. ... :l:·f·', ' 

rio Diquiyú'~::presentando una coloración del terreno característica p.3!: 

do rojiza, con expresión del relieve en forma de pequeños lomeríos, -

con sus correspondientes inclinaciones suaves, subhorizontales entre 

10-30°. También se localiza al SW de San Juan Diquiyú, en la región 



40 

•ri 

de·el Consuelo. 

Litología: En la sección geol~gica de Yucuquimi a San DiqUiyú (v~ pla 

no No. 1), se observó que la Fonnación Rosario consiste de una interca 

lación. de conglomerados de cuarzo y feldespato potásico de tamaño pe-

queño en una ma:triz arenosa, con areniscas de grano fino pardo amari-

llentas, muy intemperizadas de estratificación delgada, presenta micas 

y escasas lutitas; B~jando,estratigráficamente se encuentra. una secuen 
. . . ··. ' . . 

cia interestratif icada de 9ongiornerados de cuarzo y fragmentos de roca 
. - . . ' ·' . ~-. 

ígnea con areniscas rojizas.·. de grano muy fino y estratificacié)ri.'d~lgh~' ·· 
. ' . . . ~ • . ' -~ ' ~;' . ~ . :, i·,;, : .'. ·:' -¡: . . "'.' ". \ 

da, con abundantes · lutitas rojas con concreciones calcárea~":,peq~~~hs. . 
.. ; . ' ... ·,. 

En el eje del Anticlinorio Diquiyú se ·presentan areniscas·arcifl9sas, 
' • ' ·.-· : ' _ •. - i 

·de estratificación delgada,. color gris; las·cuales se encuen~ muy 

metéori?adas, intemperizando en colores rojizo y verdoso, presentan.li 

ne'aciones ., de color oscuro, intercalando '.cdl\<lµt~ tas veroosas .Y amari-
•• . .... ...... • .! ' •. ' ' :-. . .. _~;-'.:\ .... ·,··:)--).'_' , :.':~._ ~- ·"·::~_-._·_,·_-.;/·~:: ::''.::··'... . ·:.· .. ·," - • 

llentas. Esporádicamente se·, ob~ervan· areill§ca~cbriglomeráticas' de cuar 
.· .. ··.·· ..•. ' :'.i.· .· · .. / .. /.:>···:" t}'i'./,· .... < ·.· .. · .. · .. r;: .. ' .. -: 

zo y feldespato potásipo. Se"·qp$~arop.1 fp,~gm,efitos de .troncp.~'.-:.9e·.Gi¿? ..... 

nospe~s .. ·caroo~zados·~ .. con· re6~i·~·talización de .barita:enÚ:¿~·1.4é.'Ve-
tillas' . que fue imposible blasificar exactamerite por nb· .. ~pº~~·~h~~~¡~~ ·, 
.ractfu,ís~icas,' di~i:intivas ·. d~ :Uri. •'.g~ero·· ·~eterminaa~· ...•. ,;: "'>· .·. i\)./~tf 1.)}'?~:'·?,i/'/> . 

'." . ~; . ·,· . '' .· . ·: . ' '. : ) ,·: 

En llf1occilidad .tipo,· además. de .. la :I.itblogía descrita,. ·se obJ.~~ó· uh: ... 
congÍorti~r~dÓ 6ligomíctico. ~e i~agrri~t9s de" ~cas ígn,~: _af anÍ*1dis: § 

. . .. ,•, -·. ' ' .... ·,,'.. ·.· k·, ,.,.-,, 

a1g1l!las 'porfídicas ' de .' co!nposición andesítica; los' fyagmentos varían 

de. 1 a 20 cm. de diámetro, de forma redondeada, ovalada y algunos son 

subangulosos. En general el conglomerado se encuentra pobremente ola-

sificado en una rratriz fina y compacta, con vetillas de calcita; con-

tienen alt,runos c1astos, manchas de cartón pequeñas; presenta estrati-

f icación mediana a gruesa y subyace concordante y t:rnnsicionalmente -

al Conglomc:!raclo Cualac, (esto Úl t:Uro fJe obGervó cm el Ar•royo Hof.;ario). 



(Foto No. 5 y 6 Apéndice D) 

Según :Eriben · (5?É_.· 'cit.) el es~esor varía. entre 50 .y 120 m, pei;o excep~ 

cionalmente puede aumentar. Basados en la sección mencionada, los auto . . . -
res detenninaron un espesor aproximado de 300 a 350 m, no excluyendo 

la posibilidad de que sea mayor, por no estar expuesto su contacto in-

ferior. · 

Relacione? estratigráficas: El contacto inferior,noaflora y es PJ::Ub3.-
•• •' J 

nacta y afecta.&. i>or. una roca de composición andesí tica que forma ~e 

de Una estructUra lacolítica. En la sección de Yucuquimi-Diquiyú el --

contacto con las rocas ígneas es clara.~ente tectónico y se observa muy 

intemper~zado •. En. el cruce del Arroyo Rosario y el camino de San Juan, 

Diqui~ a Santa M3r~a Tind~, se observ~ al intrusivoafectando los:es~ 

.· .,,.· ... 

BYTib3. y adelgáza . haci~: ~i contacte)>'>< Foto No~ .. 7 Apéndice D).·' ·E;ste con 

::~~;~~,f~i~l~ti~~~i~'~¡_: .•. ·.:.::.•.•-.. ~ ..•... ·_t· .• ·.·: ..••.•. :_:.:11•: 
¡ , <>\•._\:.::·": .··.: "!¡~:-;,'" .' <· . 

ta. · -... ::'-"'~'"':>'•'. .. · :. ·;,-.._._" ,:-;· .... · ...... ''··· ·:·-·_•· 
, , ·r ., , ' .. . . . .. ,. ·~· ,. . ··. >· . , .: .. :·~.: .~·::: . .:.'· ;~:·~ ., 

• • ... ··•••. : .. :·:.·> '· .. , >. >:·-.:>) :';:'>:;;.';.~,,:::t';,:•.. .. •. ;::.''::;o'r·: • .(:';: ?>:. " .·.· ...... ' 
C.Ons1deran90, ~CJ4o1o···J11~9~g~~~·;5~f.~ºt~• '.°:·'•_es~~/;9,óas•·. 1&11~ .. f?.· __ •y •su ·re~. 

iación co!l1 :l~s .. :rócas ·de la.·'rohn:i8i6ri~,}R.0sar,id, se.1es· as~gria?ei' earágter 

de Lltrusiv~ y ~~~~~~~1:~1~;2 ...... ···•••··• ·. . • , ' . ' , 
Edad y eorire1aci6n:·::·ra~··n0ra~:Fé's:tt·~'.ehéontra.aa·:· ·· · 'r'-iCWieJ:atid''? (:t 914J:~efi""'la ·. · 

. ·.••. /«,, ·.:; )x''.?·j('i;>·<·}:;;r ' . . Y .' }· ·?':> \ · ' . ·.· · 
regi6n del · Coni:;uelo, . qatáid~li Té)a.:8ci;i'ano · (Jurásico ipferior ), · mientras 

. ·. '·.';·:·.,:·- ··," .-><:.·> :<~_-·, ·. tJ.-:</_::-·'.:·1._~.-~'.':.~::.-~-r· .. t::~;:·.-~ . , . ~ _";-",-._;:.<.·:;.'. ,,_· .. :'·,'_-:',:. : J•._. .· ~·:.: 

que la encontrada porErbenen.ia1ocalidad tipopertenece.éllJurásico 

medio; de~tacando los ·géneros : · Otozami tes, William8onia, 'Ptilophyllum 



pulcherium wiel. Por lo que se .le puede as_ignar una edad toarciana aa

leniano. Aderrás, nosotros. encontramos plantas clasificadas corno Ptilo

phyllum acutifolium Morris, .·cuyo alcance estratigráfico abarca desde 
., 

el Triásico superior al Cretácico inferior. (EMM-247, Apéndice C). 
. . 

la Formación Rosario es correlacionable según l.Dpez Ranos (~. cit.) 

con la Formación Cahuasas del NE de México y la Formación. Todos Santos, 

del Sur de México; y con la Formación Barranca Supe~ior del Norte,, se-

continental de facies palustre cercana a 

CoJ:1,glomerado Cualac 
-------------------------------------- .. 

·.;··· 

Definción: Esta Fo~éd6rkicGU~;:,j_95'cit: Xtri.~ben·1956' b , pág. ·23') ·o-
. . .. ,.·:·/·.:~·;.·":."_,·· .. ,{>:;.~-~:T .. ;>:,-:.i}~·--.::/·":.;·-'·'-tr,'.·.' .. ··:.~ '.··, .· ·' '·· .4 ·-·~·:· .. 

·. ' .. · .· .· ·;_:_·.-r":·.:··· :'::···_.:~···.<:f:·::::'.:_!./ ... ,.-~>.:-.'._-;·.·i·':i::,·_,·<- _:·:-:.:·._ . · · - .. · .. -.... ,_ 
riginalmel'lte ·.fue· descri tá1 baj9 :.1ay,d~npm,iliación de Cuarcita·. de·. Cualac. · 

·: -< ·:· ~"'·" ·, ·~ ! :·; • . , : .>. ;' .~ . ·.· ,· •'' ' ·:;·.;," . -. '.' ' 

. :~!~~te ······.··~11t~~~~}0~}~1~r~:t 24), la .. de:i:,::ngl~~~~.···" 
Cons:ts't~ '•de· .·un •conglomerado de;?- ·ma~1:2r;en,._geme:rial:i'c~011:;:r..ca, .··duro;··. 
• .. • .·.·_· .. ·· . • .. ··· · ·: ...... · J·<L·.~: .. :.x .. · :>:: ;,: .. ')ij'.:'.f P:tr::.:f': •. J::>'.:1

• :. ••• :.:.;~:,,'. :r··:1.'.né~ff; ... ;h'· .. &'-'··< r· '; : ... · 
gr'J.S·:;a•· veqes ·.·. algd·•' amarillento; :qúei;müestra'''·:'.una¡esftia'flf.1Cadidni,;IDedia~ . 

. • ·.·· .. · .. J.?f • .• •.. ·:;- ·• •..•. ''t/r •,'(:·1·''.;{·\'. ··~;·{''..::''. 1:~:?!:':';;):/'!,'~i::,i,f .:· .,;'.?''.'.'>,' )''¡ e :···Y\',/:\'-'.-"':' '·,?'J':1~'(;·. ; ... ·. 
na hastª:<casi gruesa: '•E~tá<qowpue.sta. casi. exqlüsivarnente.i.'dé'. güij~s: . · 

·_·. ' . ,_ ·.·.· ·T,.::: • _··. · .• , •· ::;.;:5 ·.·\:·{~':<.·~·:;:}1i/f {/:'\°)'.}'~·./:~J:'k"i,<¿.L \:.·. ·.r.;<i·.:'.f:<~+_ "::'·.:::·:>•· .... 
de cuar~ bli31lcó·lecho'.sóhré:J.ue mu~·s~ahj: diametrqs' entbe ,Q .s:·y. 5: Clri, 'de ··. : ·, .. ·. .,. ,.~,-.-~:~.:~~.::-_·~~~L:-~··:· ·!.'. ...... · :· .. <· ·~::::1, .··· .· . . . . . , .·. .. . -/1 

una manera L'.>~~P~~ª~~j~.~~~. se· P;:'~f3(3!1tan. gr.ie,ises, . a,.~q':l~ .. 9º11 :ITJ~ºI'. .. 

frecuencia. En algunos niveles se interc~lan pocos estratos de limoli-

tas y areniscas finas, pardas hasta amarillentas de estratificación --

delgada. En ocasiones el conglomerado cambia a una cuarcita de color -
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gris. (El:'ben, 2.E· ·ci~., p. 23-24). 

L3. localidad tipo se encuenti;a en las cercanías de· Cuai~ci,: al· NE, del es 

tado de Guerrero. 

Distribución: Se le encuentra en ia· zoha de Mixtep~c·~ donde está.~Iia 
. .-~ . - . 

mente distribuído y al sur de· Santa Catarina Noltepec. También se obser 

va esta formación en el Anticlinorio Diquiyú.al SW de Tezoatlán, donde 

es notoria su expresión geomorfológica de crestas resaltantes distingu.i 
. " . ' ' . ' ' . . -

bles.;·fác'iJinE:llte· en· .las fotografÍas aéreas ... ·por su expresión clara de ~ 
-.,\.,:_:,::: .. ~:: .. _:,;.· ... · - '• .. '-.:" ·, ·. :· . . ·\ ,<·:· ... ;.,,_,·,.~~~¡,.;/:> . . • 

ar2;6:::::4eli1llitando élmbos flancos·: del· knt1ciiriorio mencionado. (Foto No. -
:;·.·.::·::~{~!~~;,__::(~:_r;::.!;_.,-.:·t··\'..:>·.':: .. )·. . ·. .~ :.·. ·· . · .. ·:· ·; .::··./'<·::'~~:;·~:·:·,~,.·:,::r·«.·:.:·:. ·. _-, ~ 

a .Apéndice 1s > \ · >·, : ) " .· 

Litblogía:. En .elárea.·estudi~da el conglomerado Cualac presenta:. fr.~~en 
• ' ,· J ' ' '.. • 

:·· ', ~· .,' . •JI# • ,, •. ·, > .. ,. : ·, -:: .'· ... -:,:- ·:> .. <--
tos de cuarzo lechoso y feldespato potasico, as1 como de rocas,metamor-

_. . . . . ,, ' ' ... ,:: 

-• .' . ' . : . • _·. ' • ,,, • ,. . » .... - ..... ·'. .·- . ·': . 

ficas que' const1tµyen un conglomerado polJJ!ll.ctico. los;gui]arros de ---
., " . . ' . 

cu~zo, y ,fe~depPat6 potási90 se encuentran bien redondeadso, mientras -
,,· '·, ". -.... •.- • .- .• ' , .. • '. • 1 .' 

que ios de roca. metámórfica. son rectangulares con sus esquinas··redonde~ 
. . ''. 

das. (Foto No. 9 Apéndice D). 

Eh la sección medida en el Cerro de I.a..Isleta, el C'.onglomerado Cualac 

presenta un espesor de 43 m, variando en otros sitios entre 30 y 80 m. 

(Erben, ~· cit.). 

En la sección de Yucuquimi a Diquiyú transver•sal a la estructura anti"'" 

clinorio mencionada, se le considera un espesor de 150 m. aproxirnadamen-

te. 

Relaciones estratigr'áficas: El contacto inferior con la formación Rosa 

rio es concordante, sin embargo, en otras zonas descansa sobre el C'..om-

plejo Acatlán como es el caso de los alrededores de M.ixtepec. El con

tacto superior es concordante con la Formación Zorrillo. 

Edad: El alcance estratigráfico probable.mente arorca desde el Aaleniano · 
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medio hasta el Bajociano inferior (López, R.E.; 9.E.· cit.), por posi

ción estratigráfica sobre el Grupo Tecbcoyunca. 
' .. : : 

Ambiente de deixssi to: Según Eriben es probable que estos "~~~cl.i.rrleritos --. ·.·.·-.·.:. \·. ' . 

s~~ de origen fluvial, locúal podría estar indicaao·~b.lasemejariza 
'. .. . ,, .. · ,- _,,.,. ,. . ··-·.: 

:. , »' . "\ - ·• ·:,:_: ·,: " 

. '. . : .·_ " - .. " "·~ _'· .:" ·.. . :';". . , .. "' " . 
del conglomerado con gravas de cuar,zo lechoso .. recientes;· fluv1at1les ·.y 

·-·, . . . . . ·. ' . 
' - . . ' : ~ . ,· 

por la presencia de.· frecuentes~:,estratificaciones .cruzadas en la roca -
. - ! .' ' · ..• _,,_: '¡' • "·. 

·matriz. (Eriben, ~-- 'dit)~· ··,::. •,· 

Grupo Tecocoyunca 
---------------------------------- . ·.·,•,' ··'/, .. : ~.'; ', --

Eriben (en 1956, p. 25), .· 

Guzrn3n (1950) y a la fo~ción C3rbonífera·~Uperior deCÓ:i:rté~~ob.b~g6n 
~ . - ' .- -

(1957),'(i.D_ Erben 1956-b) corro Grupo Tecocoyunca a. una secuencia de·.es-

. tratos que en · 1as partes inferiores es continental, mientras que en -

la ~e.central exísten intercalaciones marinas, terminando esta se

cti~Ciadon estratos completamente marinos. Este griupo está constituí-
] 1 - • • • 

do. por:Ú.s. r6Bnaci6nes: Zorrillo, Tabeffia, Si.TJÓn, Otatera y Yucuñuti; 
: . . 

con edacles' entre Bajociano-Calloyi~o. · 
.- • •• •. . : .• ; .• ·,' .1 

Formación· Zor.bÍllo' 
------------------- ' ------------------- . 

' . . 

Definición:, consiste·'.de',arenis~s~~~·:~o'.'.~iilo:a medio y cte'. 1imo1_i7 

tas .que ª'ved~ª· ~ª~~ieih.J~Uf~rJ¿~ ~~~~·. 1a ~stratificacún 
~ } ) ' ·. ' •, : :· .. 

de e~tas ro~s 'es"~¡f;):¡~en d~lga~, además contiené linblitas .de color 
.. ·'.-' ;._;·'. ' ,·· :','; _ _;·. 

gris árrarillento q~~··qontienen numerosos resto~ de plantas terrestres. 
. ' . . . ·.' .. · . 

. También contiene ·luti tas· carbonosas y ID3l1tbs de' carbón. 'Ei(ai~Ós ni-' 
veles existen intercalaciones concrecionarias calcáreo hematíticas·has

ta calcáreo limoníticas que tienen superficies muy irTegulares. En las 

pru."tes superiores aumenta el contenido en lirrolitas grises de estrati-
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ficación muy·delgada y sobre todo en lutitas y limolitas que contienen 

concreciones calcáreo hematíticas de color rojo vino. (~bel'l, ~~ 6it'. . 

p. 26). 
': .: . ·>· • . . .- , . - _. . -·. .-. _· ·.-. -·' .. '.·. 

la localidad tipo esta representada por la falda de: la Lana ... de Zorri.-

llo:;s:i.tuada al este de San Juan Diquiyú, re~~n aé Tezoatlan, Oax· 
'· - ' - _., "::_ 1".;···· _.- . ' : 

Distribución: Se le ha reportado en el Cerro cle,IaisJ.~ta, al Nde:Tla' 
; . . ..... ·.... . .·.· _,· . --

-·,'.-·: .... ', ··,.·· 
. ,. 

xiél.co, en las cercanías de Mixtepec al W de Tlaxlac~, en la~ :begi6n de·< 
' • - - : • < ~' '. : • • • ¡ ·. 

cadas, estas lutitas se hacen más frecuentes hacia ia· cinB.:;aitefericfo --
• : • "1 ' . ;,': ·; ·- ·,·,·,· .• -·. ,, . 

con fil-.eniscas de grano fino, ·1utitas carbonosas, lutitas co~·qpncrecio-. . •. . ' 

,· . • . -- . . .. ' • ,.',' .. ,· .. ·. ,: '";,i., 

nes•f1:r.rruginosas grandes y pequenas y abundantes.horizontes ·de.q~pc;n. 
' . . ; ~ ; " ' . . . . . \ ; "" ' . '. ~ '' 

;. :u,./:. .. . . . ,. . > . < .. ·. . .· .•. · . • ·. ·. . . . ,. : .• k:·;";c .;· 
ELe~pesór según Eriberi .. <;L~p9:,,~'.P pág. · .. 26) es .. de<~tre 20-80 m', ·eriy~:L:Ce 

rro:4~t>fl:Isletase·~~i~}'j~ .. ,~·.; (fu J.ópez ~s 1983 Pág •. 83). En
1

'la 
;.: _::,_\:;.r:>,. :·>·~I< ,:,·:· . ' . > .. , ';''.,: .~\.'::·: .. ;:·>/·/X-rt'.~~-;/·.~;;!F>t:;·~·>./.:'.·:) .... ;· ... · .. >·.::"_¡~.;_: ···,, .·;-. '. ·. ,_:: ·.- .,_ ' ·. ' 

sección medida se estjirk:l'~;i.ttl~:~sBe,~Ot "d~. :15 O m .<. 
'. ,-~/;::\~ ' . ~·:.<~:·:·:,e_, 1_:.:: :\_'.,',_.::,/\' 

Reiacl~nes estratigráfic:l.s: El contacto inf ~ior con el· Conglcmerado -

Cualac es conrordante y bien definido por un cambio litológico abrup-

to. El contacto superior con la Fornación Taberna es.concordante y - -

transicionalmente lento. En el sondeo No. 8 realizado por Cortés-Obre

gón (et al, 1957, pág. 91), se puede observar que una parte de la "fCJ!' 

rración Carlxmífera superior" (que la interpretamos como Forrración Zo-
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rr:í-llo) descansa sobre rocas Ígneas metam:irfizadas de composición basal 

ºto~andesita a una profundidad de 158 m. 

lliad: Se le asigna una edad Bajociano inferior debido a su i:osición es-

trat:igráf ica debajo de la Formación Taberna cuya edad es Bajociano m~ 

dio y superior, caracterizado por su abundante fauna marina. La Forna-

ción Zorrillo contiene una de las floras más abundantes y mejor conse~ 

vadas de México como son Cicadofitas (Otozamites, Ptilophillum y conos 

de Williamsonia), Helechos y los géneros nuevos Mexiglossa y Perezla-

ria (Delevoryas y G:::>uld, 1973) Delevoryas y Person 1975, Person 1976) 

en la sección de.San Juan Diquiyú hacia el oriente encont-ramos el fó

sil, clasificado corno fragmentos de tallos de Eg_uisetales (Jurásicos 

medio), (EMM-47, Apéndice C). 

Ambiente de depósito: la. abundante flora fósil y los mantos de cárbSn, 
·,>·> ·,··. ·.,> 

indican que se trata de una fornación de origen contÍl}~tal é~rqpnoa 
~. • - .. <.\ ·- i ' ' . -. ' -

····\· ... · 

la costa. 

Forrnacióri Taberna ..• 
==============·=== ,, ~·; -, :·,í.> \ ' ·-,~ . .. -~.\:- ·¡'·": .: ·:·, ;_ 

:f}}~::: '. .,, .L!.f.:;::~5\11~-.. ..: .- ~ :: ~ . !': .. ~··_,.". : ·. -_.,x ... ,;:_·,_· .: .. ~<-:::_::·. , ,..- , 

~fuk~::~t~ 
ti tas y arcillas de: có:tor oscuro ;:·1ut.+ tas'i;C.~9~~s ; qs9~ªs que 1l"lte.tn~ 

per1zan en colores gr'ises pardo claros ~:,~~~'.'.~~~1:iene~ ab~dante·~'.,ib~h.-. 
creciones fosilíferas calcáreo hematíticas de color rojo vino y·tafu-· 

bién algunas concreciones.calcáreo limoníticas de color amarillento 

(diámetros de s...:.25 cm aproximadamente). En algunos estratos estas co~ 

creciones están sustituídas i:or delgadas interca.laciones concreciona-

les del misrro tipo. Además se encuentran lutitas del tipo descrito p~ 

ro que contienen concreciones esferoidales pequefias (dj.ámetros de 

1. 5-5 cm), oscuras, calcáreas y siempre perforadas por oy-;ganismos ta-
' . 
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laQriantes. Existen J11a!gas y algunos bancos intercalados de una caliza 

osct.ire.bastante fina cuyo colo~ de·intemperismo es amarillo. Además -

de algunas limolitas interealadas, no típicas, en varios lugares den_. 

tro de esta formación existen limolitas finas oscuras, grises negruz-

cas, llenas de canalitos formados por gusanos muy pequeños y que están 

rellenados. El rasgo más típico está representado por la abundancia de 

conbr~qio~es calcáreo hematíticas.d~ color vino que en ninguna de las· 
; . 

11, Apéndice D) . ' 

La localidad ·tipo se encuentra en la fald~ de. Tu :i.orna de;: la Tieri:;ii Ama 
•. ,- - -, -~ ·•· ,- .. 1. '.; - -

rilla, arriba del lado sur del art0y9,.de, ia Taberna al NE de· San J~ 

Diql.liyú, en la región de .·Tezoatlári. oáXada~ . - . . · ... 
• -_· • ·-- . . <. .. :·~>- ;,~.qzj;_; .. .·· · .. ·. , . - , ;; . .· 

D1str1buc1on: Aflora en el .. Cer!X) de'::La·:~Isleta al W de .Tlaxiaco, al NE, 
'-· .. - ' "-. ·.-- ' · ..• ,J:··_ .·•. -. ., . . . -

.·: ,; .\,' ~:' : ,'. - . ' ,:." ·. ::<,~: 
- .- 1- - ~. : ·, ~. •• ': • ·:_'; •• • _·-·.:: •• ;•·>·, _:_\::.-~--"·:,·-~--~;:· ··.~,.':·· _' '• -.~ .. "-~111:·.· ;·, .. - .. ' 

E, y $E de Mixtépec, Oaxaca_,.-al · órierite.de Huann.ixtitlán~ _Guerrero en 
-. .; ._.,.- . -.··~.· :.' -. .~::;· ... -, - .,. _'·., 

la barranca del: Río. Temalacazipgo, en:lél region SW de Tezoatlán esta 
' . ., . . .. ' 

presente em lo~· arroyos: del. Carri_zo, el Aguacate, Rosar~o y tafuhiéh 
' • 1 • • • 

' ' ' . . . . . . . . . . ""' bordeando el flanco oriental del Ant1clmor10 Diqmyu. 

Litología: En transición lenta con la Formación Zorrillo se presenta 

una secuencia de areniscas de cuarzo de grano fino, estratificación 

mediana, que se intercalan con lutitas pardo rojizas con abundantes 

concreciones hematíticas y l:imoníticas de tamaños pequeños y grandes, 

en muchos casos se encuentran agrupadas entre sí, formando una E!S-

1."t'llcttrr'a sedimentaria llamada septaria. Esporádicarrrtne e}dsten mantos 

delgados de carit.ón. Posteriormente se pN~Gerrt2m c..on mayor amplitud --

1 1 t 't ) ,; . . . ., . . 
ll8 . u :i: ·ao CiLC<Jr'(:)c:tfJ con conc;rocJuOC$ :y c·11 Jfl(:nor• I)Y<JfXJr.c1on a:t•í.;flllJCl18 . 

. 11 1 . f . '] . ] . ' f'. . .- ·1 J d ll.t'CJ. . OíJGl8 Ce f!J',.:!.ffJO . • :rno y c;_1 Ji"l:.1.D rno~gpd.G ( e c:Uttfrt :J.: JC{:]CJOTI (J{:~ .g,á . él; 
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las lutitas contienen abundantes pelecípodos (!FiE..<?..nia .§_r~!1i Alencás-

ter, Indotrigonia, yaugonia v-costata ~~xicana Alencáster, Myophorela 

forrrosa, Parallelodon sp., .Qpis cf. 1-~~k~~byi Wright, Anatina burck-
. . 

hardti Alencáster y amonitas, entre dos estratos delgados de areniscas 

de grano fino se observó una estructura sedimentaria denominada rizadu-

ras de oscilación. 

Sobre el arroyo Rosario se encontr6.una concreción en cuyo interior se 

observa una impresión de tallos, clasificados como Eguisetales (Mesozoi

co) EMM-115 (7), Apéndice I?h y :Em l~ rnisrra localidad la arronita Peris-
;·' -· 

:ehirictes (Jurásico medio). (~~i1s (s~ ,' Apéndice C). Hacia el contacto 

con la formación suprayacente se manifiestan en mayor cantidad areni~:

cas de grano más grueso. 

~l espesor varía entre 50 y 60 m. 

Relaciones estratigráficas: Los contactos inferior y.· superior son con-
, ' 

cordantes y transicionales. Con la Formación Simón (sobreyacente) el -

contacto se caracterl.zapor el aurnerito''en:tarnaño de ~o delos sedi-

. '. ·.·,_. ,· .~·· , .: . .:. 
do basaltico; (EMM-115 

. 1, : .. ·~·"' ' - • 

crotósLNo. 12"~,.· 
• 'I• ·': f . ·.• . 

• :_ :. ~ \: ¡ ·-.:: 

13, Apéndice. D). ,-:··. 

Edad;. Eriben, 1956, adjud.:Í.~·tlrl.a edad.Bajociano m~dio-superiop··Y Bato'~:-. 
,'''' · ... ·::. ·: ,·' !. ·, ;-: ·,-. ' . : . ' . ,'· , ' 

niano .inferior, basándose éh 1~ clasificación de Burckhardt (1930) y 

dé los fósiles encontrados: ·strenocéras. aff~ 'bif~turn, 'Oppelia aff·.-

subradita, Perisphinctes· Sphéroceras sp., Trigortia sp. y numerosos 

pelecípodos. 

J\rnbiente de depósito: Por la faw-1a fósil que presenta, se le atribuye 

un origen nBrino. Sin c:rnbargo, pudieron existir, durante un .intervalo 



co:rrto, condiciones continentales cooo lo indican los excepcionales 

mantos : de ca.rbón ·.Y. las estructuras sedimentarias. 

. . .: ·,-, ·-- . -. :_. 
Fo~cion S:uron 
======·========= 
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Definición: 11Predominan sedimentos elásticos de grano mediano hasta ..:.: 

grueso (areniscas) y en general se puede decir que la estratificación 

es algo más grues~ que en las Formaciones Zorrillo y Taberna. Esta for 

mación contiene areniscas amarillentas o pardas de grano medio a grue

so y estratif ic,i:i9i.9n .'~ediana hasta gruesa. Además hay areniscas de gra 
' ., ' ·:···;~'¿;·.··:-:',;:··· ·', ",. < : .. -

·~ ::_ . . • ·::~:··.: .. /.:. f:, .·• 

no fino, cuarc1t~SC1Bf.que contienen esferoides endurecidos grc3ndes .:. __ 

(diámetros de 2a-·2s .ern~ ), de c~lor pardo claro, areniscás qcmgíoriierát.l 
. ,· .·, '.·.::.::·_·:'/,".:·.:f/\.)r

1 

·.'.':· •• ·:. •• -

cas, '1imolitas y loditas. 
... : ';:·:'::;:::. f· 

Aproximadamente en la mitad de esta Formación existe un conglomerado 

parecido al Conglomerado Cualac,. es decir un conglomerado de una ma

triz cuarcítica dura,, gris, ,qonteniendo. guijarros de cuarzo lechoso. 

Este conglomerado, sin~emfurgo, contiene menor cantidad de guijarros 
,·.·. . .. ' \ 

de rri~9f.:i;t~o.qu,e lps del ~nglornerado Cual.ac ~ A 'veces ~ri :1; '?()11.&lo-

m~i\~~ÍJ.i gyij~~· ele cti"Rr\> ·se pi~e1;~~1:i.i!'cm~~· ae ~\~~ 
est~ii Baso~ se;.fra¡Jcie wii.. cúiircita.:~i('Ad~.ei<eh 1a.·~~g~%1't~f 
món ·se" éncuentran 1utÍtaséarl)onósas,.y·':~f,~~ de cartón, c:ú:ií??9m:> :up9s · 

.. ,_,:_ !,';, .. _-, .. 
,,,_ .<:1 .. : "·' ... 

·:·.··' pocos bancos de caliza~ ,. _._: :··:. 

ción Zorrillo son: el conglomerado intrafonnaci.onai~ las.kreAfscas. _..:_ 
' ··.·,·.-!·.· ,. ', .. ' ' 

cuarcíticas con esferoides endurecidos, así comcférgBañJ·y·.·±a:·~;estra:... 

tificación más gruesos. (Erben ; ·~· ·cit., p. 29-30) •. 

La localidad tiro se encuentra en las partes inferiores de Ar:rroyo del 

Simón de la Bc-"lrranca del ('..arrizo al NE de San Juan Diquiyú·, (Erben, 22-

cit, pag. 30) 



Distribución: Se ha reportado en l~ zon~ de Mixtepec al W de Tlaxia- . 

co, en el poblado de Tecocoyunca, Guerrero, al N de Cualac, en la re
gión al SWde Tezoatlán se le observó en el Arroyo el Rosario, lDrna 
de lC>s·lliebros, Arroyo Yucatiyú, al inicio del Arroyo el Pipi o Yucu

ñuti, en el Cerro de la Caja y al oeste en la Barranca del Muerto. 

Litología: en el Arroyo Rosario esta formación inicia con una secuen-

cia de areniscas cuarcíticas de grano fino a grueso que intercala con 

areniscas de estratificación delgada, de grano fino, lutitas bitumino 

sas, limolitas y frecuentas mantos de carbón de 50-60 cm de espesol'.'. 

las lutitas bituminosas· contie~en abundantes tallos y hojas, en menol'.' 

propc:>r1cicm · .. se observan . concreciones oxidadas de areniscas·. Hacia la:>par 
. ; ~; ;:-;! :. ' . ¡ .: ' . . ' : r 

te.rriédi.áa~ la fornación predominan más las areniscas cuaroíticas·de -

grano gl'.'Ueso, de estratificación gruesa, color J,aroo amarillentas, con 

estratifisación cruzada y gradada, (Foto No. 14 Apéndicebl,int~rcalan

do con estratos delgados de areniscas finas y escasos horizontes de car 

bón y lutitas carbonosas que contienen tallos, helechos y otras sobre 

el Arroyo Rosario se encontró.una planta fósil,. clasificada comó Otoza-

.rnites h~spéra. WielanQ; ~~:·~~~~~~~~:9S~·~.Puebia;.V'u~~~~·· • .; 
del Jurásico interior y :inedi()·i'.';tEMM266:Apéndice· C). ·. ExiStetf:,.tarnJ:¡ién.:a.ré 

.' '• . ·, - . . ., .. '.... '.:·,:. •'' ', ., ·~ .. ,. ~: . ·, ... __ ., . - . . ', > ''.': . ' ... -.. - -

niscas . rojizas de' grano meiaio) que 'represi'éi1i:an 'esf er~·s . e~<llrr'ecidas . c~ns . . . . . . .-
tituídas de la misma arenisca con coloracíón rojiza más acentuada por 

alteración herratítica. También se presenta un conglomerado intraforma

cional de guijarros de cuarzo lechoso cuyos diámetros son menores a 

3 cm;·-embebidos e1i:- üna matrü~ -cuarcífici~ -Este conglomerado cambia. ha-
·.":" ' 

ciala.c:i.ma a una arenisca conglomerática de cuarzo con estratificacién 

cruzada. 

Hacia la cirra de la fonnación hay nuevamente una disminución en el ta-



51 

maño del grano, teniéndose así areniscas de cuarzo d~ grano fino a me

dio de estratificación de.lgada, con intercalaciones de lirnoli tas y lu-

titas laminares negras car~nosas. Algunos estratos de areniscas con.,.; 

tienen tallos alargados, bien conservados. 

Según Erben (1956-b, pág. 30), su espesor varía de 80-100 m y excepcio 

nalmente se hace un poco mayor o un poco menor~. En el ArrDyo Rosario -

se detennin6\un espesor aproximado de±. 130 m. Relaciones estratigráfi 
<t 

cas: la Formación Simón sobreyace concordante y transicioanal a''la For 

rnación Taberna. Y el cambio hacia la Formación Otatera que le sobreya

·ce es concordante y transicional, en el Cerro de la Isleta este contac 

to se caracteriza por la reaparición de concreciones de color rojo vi~ 

no y por la aparición de. coquinas deó~tras o de·Psétidót:rapezitun aff. 
. .. . . ; . '" ··:. ,-:= '··: .. ·.··/.;;.>\ :~·:r 

cordiforme ( Deshaye~) • ' Ló~e~{,RaJI16s ci~a 3) ; ~; . cit. ' p. 8 5) • 
·: :· ·. ': .. ,' . :.:" ::····.\:;.:.·.:~.·.·: .. \-'/·':;.·-:.,.-·,:-:·:>"<;\·.·. ·. '" ' . ,·' 

ruad: Erben·, C2E_. 'óit~~· :~. F3;ot"Í~;:~s.i~.una eaaa. Bathonian~ medio,~ . 
.'. . . . ' .. ~· . ' . . : . ' - . . '. - - ' . ' . : - . - ._ ·, : ; . ' ; -, - ' ', 

... '" ' ,¡· .. : ·>!· ,. . ' " ' · ... ·:.. ~. ·.·._. \ .'. -~_-: . .:..-- -.-.. -:.:,_ . ':-::· . '; ... ·;, :. . -·.: ·.· .· '::· ,·_; ·,,, .. -".' .-., ;· 

debido a. que .se encuentra estrat1graf1éame,nte.arJ:i1Pa.'de laForniéic1on -
. '. ' : . . ·. . . - ; ..... -,·: ·,; ,·;: '.·t, ~· .. ~. :: . . '',. -':. ' - ·_. . . 

Taberna de edad Bathoniano temprano y debajo dé·~laF<?rmaci6ri ... Qtatera -
: ;, ' ~ : ... -

;:<¡ · .. 

con edad Bathoniano tardío. . ... ,,~:' . .'' , 
· . . .. .... ··'·· :.~·: ... ::r:~ .. ~'J.: .. : ~:i:1Ji··s< . )'':\.'..':·> . , 

Ambiente de depósito: El origen. de·. la . Forjnacion SJjypil ;,es · ~ontiriental, 
- ,··::,::·:· ,'•!'" .... • 

no se encontró fauna fósil, mientras que(la :fTorci/t6!:3il es á.bundante : 
. ; . ' .. ·-·"" . - .. _, ;.:· .. ;; 

tales como: "Benneti.tales,. destacando •. · lbs género¿.·f>t~phyllum; ·?t:i.lo~ 
' - . .. . . ' 

phylltun, . Otozami t~s, conos de 'Williamsortia y los g~neros de helec)1os > 
......... '. 

Spheropteris y 'Cóniopteris <,silva,' i970, I~levoyras y. G:>uld, 1979,\pe~ 
' . . . . ·-·,·,, .. 

levor.yas y Person, 19!5, Per.~gn, .. i.~z~.~~:JSil.vª~l'iP~9ª:A·, op_~ ~:Q~i .. _:, __ ,, ... 
p. 9). 

Formación Otatera 
--------- ---------------- -------
Definición: "Consiste de areniscas de grano fino a medio, estratifica 

ción delgada y muchas veces diagonal y cruzada. Además existen arenis 
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cas de griano fino cuarcíticas, l.i.Jiolíticas y loditas de color p:lI"do cla 

ro a be.ige, (Foto No. 15, Apéndice D), lutitas oscuras con concreciones 

calcáreas hematít;i.cas de color rojo vino y calcáreo l.im::míticas de co-

lor pardo am3.r.illentas, así como bancos ocasionales de calizas oscuras. 

Muy frecuentes son además calizas oscuras y li.rrolitas calcáreas, ambas 

desarrolladas en forma de coquinas dé ·óstrea sp. mostrando siempre las 

ostras conchas bÍen negras. En algunos ni veles se encuentran coquinas . . 
sueltas de Pseudotrapezit.nn afL cordiforme (Desha.yes), que·ª vece~,:q()n~ 

, ·,,J) ·~ ;,_ ';·., ~·:·:',::: ··:·~.:.}~!.~ 

tienen yeso en plaquitas delgadas o sustituyendo las conchas deÍd~·¡g¿ 

siles .. 

Los rasgos más característicos están representados por las coquinas -

sueltas y la reaparición de las concreciones calcáreo-hernatíticas de -

c~lbr· rojo vino con Isocyprina sp. (ó Eoéallista) ". (Erben, op. cit., 
·;,; -~, 

La.localidad tipo se encuentra en la parte central y·lasalida·septen'"" 
. ·. e :·, 

trienal de la Cañada Otatera del Río Rosario, al norte de ).á. poblél6ión 
.. • 

Rósario Nuevq, .. en la región de Tezoatlán, Oaxaca • 
• . ,.,.,. . . • ' . •:..-·'<·': .· ... ". ,! ,·: •• '. ,, .,. . • -.... -: ' . •. · ..... '. . .'~,,, • 

D1str1buq19z:i.:::·~rn el area de trabaJo·. se le encuentra a la Fo,~cion .Ota-
'·."··. .·. ·· .... , __ ,.,·,.···,·.: -.·,·.. .·: . ' .•. ·-,. ·4. ·; "· ,,; ·., •' ' . 

,"',':· .... . -

tera.: ai·w ·de,~t)rticlinorio Diquiyú en una franjq que, .• ya desde las cer-

.canías, def ~~i~clo de Yuc~~uiJni. de .Ocam~ hclst~ el ~biéido de Yucuñuti , 
," :. > •• " ·.:' • ·: •• i .. -~ 

' .·;. 

en el ArrOyo él Pi pi, correspondiendo esta parte al flar-ico esté.del.· an-

ticlino:do. Al W de Tezoatlán se le puede observar en uno de los afluer!. 

tes occidentales del Río Salado, así como en la carretera Huajuapan~To

lá cerca de la Presa de Yosocuta. Se ha reportado este foruación en el 

Cerro de La Isleta) al W de TJ.axiaco (lópez Ramos, 91?.· cit., p. 86) 

y en el poblado de Tecocoyuca, Estado de Guerrero. 

Litología: En el fu"róyo Rosario se obsérvÓ una intercalación de arenís-
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cas griises de grano fino a medio, con vetillas de oxidación rojiza, de 

estratificación gruesa a delgada conforme.se aleja del contacto con la 

Formación Sim:Sn; con lutitél;s oscuras y l.imolitas, aparecen estratos 

delgados de coquinas, no compactos,. de color negro que se hacen más 

abundantes hacia la parte media. la secuencia continúa a areniscas de 

grano medio y escasamente areniscas conglomeráticas de cuarzo en fonna 

gradacional con estratificación cruzada. las areniscas de grano medio 

presentan formas redondeadas con alteración Z01al formando una especie 
' ' ' 

de red, también presentan muchas pepforaciones de 2 cm que algunas e~-

tán rellenas con cuarzo. A lo largo de la secuencia y en las lutitas -

oscuras existen concreciones·calcáreas hematíticas y lirnoníticas deta 

maño pequeño. 

con un e§p:s~ ~E\"a~,I~,~ ~ secci6n esmk~ ~ '~f,~"tz~~~1~ 
el Arroyo Rosario,' se<nridió' un espesor de 50 m.,_ ·.·· · ,_\{ 

• ., • ~' • . - . . • . . . . : . • . . ¡' 

Relaciones esi:ratigriáficas: la Formación Otatera, • sÓbreyaQe concoman-
. ' . ' ·.·.\ ., ·. .,:-; ·>. . "1, .• 

te y. transicio~alm~te a la Formación Simóriy:·:suby~ce ~ri igl1a1.::f6!'IIE. 
. ':( -~:_,)~>::.;;:::. \; ';::<.'. ; :e)":) >·: ,· '' . 

_.,.. ,., : . . .' . :. :·:_:·/;{,': . .<.::::·.::,<:'> .. " ·~·,~.-..< ·.:.:·l·_:.· ":- ·: .'J 

a la Formación Yucuñuti. Refiriéndose a. eStef último .contacto, Ir ben 
• • ' • • • ' •• '.,_~·'. ,,-.-. "": •• - - • • '. - : < ; -__ .' • 

~·: .,_.. ' ' .. 

(2E_.' cit. p. 31) mencioM::: ;-;/. ,:.< · < 
:h;~·-<f!..'. •(' .. ·. '·'i . . · ' .• :, ' 

"En muchas•· regiones esta, trarisJciól'l ,~sta: 6~~cJ:~#iiza(já par una zona de 

=::o:~:t:~7~:o:!·.:;~~il~if :~::·::u::s f: 
tan, la zona limítrofe está indicada .. '.:Porú.la,:::aesaparici6n de' Tsocyprina 

. ·'· . ·" . ··; . , '. ' . ' 
.·',' 

sp. (o F.ocallista)". 

Este fósil fue determinado peri i\J.~n~st#;G~ (1963) corro Edcallista -

irrp:ayi N. sp. 
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F.da.d: Según el'amonita·E,pistrertoceres parecon1:rarium; reportado pc;>r -

Bu:rckharot .. (1927 ~ in Eriben, 1956-b, pág. 31) se atribuye a esta forma 
. [ - . -

ci6ri.\.fua ¿~ci:'~thoniana superior, lo que según Erben se cbnfinna por 
;··.:·,<'"'"·l· -· ... ,_.. . ' 

su~~sici6n ~stratigráfica con la F. Yucuñuti del Calloviano inferior . 
.. -, . ·._··::· . . ·.· -

En'el'Arroyo.Yucuñuti o Pipí, al sur del poblado de Yucuñuti, se encon 

traron los moluscos: ·~trapézium ·rayami Alencáster~ 'EóCallista im

láyi Alencáster, 'Artisocaroia ·coxi Alen~ster; ·vat1gonia 'kóbayashii A

lencáster. (correspondientes al Jurá~~co meg{o·:de Oaxaca y GuerreI\'J) ~ 
. -.:;/_:.;\··,.·.,.,·:' !,': 

(EMM-77~Apéndice C). 

Ambiente de depósito:. Consi~eranac>',±it~lbgía y·J1.·éibun~te fauna fó-
• . • . ~ .... ;.~-:'~~~.:.:~·._;.: ,_1 . . =..-..r ·;·> -:_:_:r:>:/2:·)~[.:>"-··· ·<<:. ": )··.-·':··,-,"- ·.-·:, ' r ' .. ·_, 

•. - . . . ·. .·.' . > .. ·-_.-·:'~,-~·'·,'·.~··-.:·.: .. ·-..·;:.:~-:~:\':,':::·;~-: .... ~~-;-._··; .... '.'.-··.:'. .. ·. ·.-.~·;: __ .-.. :_.., .... .- . · ... ;<. _:·.-·/ . . :: ~..- ;· . 
sil SE:puededecw que·.~l·afüljieJ1t~··en.>q\le. se/deposito esta fonna019n ·~ 

' .. :. . ' . '•· .. ~-.: :":~~.:.~·,;~'./',\'.:?:'.'::·.-~--~'.'·<:c.',.:··\";>~::_i\-'·~·,<·.:-.::·: '·:~'."°,.';· ... ··_ . ., .:· • ; . . ' < ... "·/._.: .. 

:~:::~t~e~~i~E=~:z:~~f~é~~: 
·'· ' ' ¡. " ' . . ' ~ ~ .. ; : '; .. ) . . \'-; ,;. •',", ,,.-· .. ' 

taica en su parte front4 ~:10~ ~ÍZ<)ntes de ~~,'~~~~~~f~;~-
dican bancos fonna.dos ér{)a.s regiories costeras'.'éie'(élltá~:en,~gía~·;en;la . 

.. ;,., __ .. ,: .. · _. . - . . .- ·: .. · .. ··:-·.1;.::::'.\< . .,_::;, . .:·i<r::-,,·-:,_.::;('·~·>·· _,,·-:""·.:=:·:: .-.,·:' ·,: 

facie deltaica. . .... _. ·
.. -

Fonnación Yucuñuti - ···· · .·· .- ·. 
--------------~~~~ ------------------

':.:,:.· ,1: 

Definición: "En el NW de Oaxaca, consiste en ~Uin,as s~~itas .de os~ 
. . 

trea, coquina suelta de pelecípodos pequeños, espebiaJmente de Astar-

te sp. y coquinas sueltas de Ceri thiLUTI.. 

l.Ds dos ÚltiJros tipos de coquinas a veces oontienen algo de yeso (se-

cundario) en plaquitas delgadas, otras vece.s contienen concreciones --

calcáreas (diámetros de 10-30 cm), que superficialmente a la intempe

rie adquiere un color pa!Uo clarD y que no contiene ningún óxido de -

hierrü. Además esta formación contiene calizas duras pardas y calizas 

margosas blandas del misrro color, margas de color pardo oscuro y algu-
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nas arcillas oscuras que a veces contienen concreciones esferoidales 

pequeñas (diámetrus de .5 a 4.0 cm.), que se asemejan bastante a las 

concreciones esferoidales· encontradas en la Formación Taberna, pero -

que no están perforadas por organisros fósiles en ~a Fonnación Yucuñu

ti ". las Lutitas y las coquinas sueltas de ostrea a yeces contienen in-
. . . . . . 

tercalaciones calcáreas de.lgadas en fonria de. placas< de 1 a 2 •Cm· .. de. es-.. - ' . . ·. ·: ... '' , ·~ . 
• . '.· "?.: ·:'.:'~,'.·_:'..··: .. _?:«J'. .. ·'.. . ·~:-/::.:<_. ,' ', . ' ·. ; 
pesor,. que muestran un· contenido de numerosos mdividuos.,c:I~::"illr gsteró-

:·.':'• :-·' , .. 

podo no determinado. EXisten · pocas liinoli tas de ~olor ~g· .. y. aTgunós 

bancos gruesos de una cuarcita ae grano muy fino y;' a~tAk~~:.;·óoi¿~~',,. • · 
' . ··': t· ·,;,.-,f.,.,.,·;!·' "º 

.;_,.. ··' 

(Erben; ·~· ·ait., p. 31'.'"'32). ·,· . •' . ;.ii; .. , . 
.... . :/.;~··:;·_' .. ' 

la localidad tipo se encuentra en·. el Arroyo 'de·YucG.ñtrti,.· aii~ste .·de;~;-

Sta. 113ría Yucuñuti, en la entrada d:l ~~~~,\~Y~,' ~~a,io 
calidad pertenece a la región de .T~zoatlan, ... ó~~~.: .·: · ·· 

' ' . ., ... \ ' -'-," 

' <·\ .... '·, .. ·:· ·.·'.·~!·~·· ""!,:··'' . .. f>,\·?.\;···: .. ,.:.,, .. ,_ :~ '._: > .... ,,.,._: ... e·:»' '• .. ·. _:/··,t:;;.?.?>·: ,·' 
Distribución: En la region de Mixte:pec, QéiXácá, se: encuentra úna·forma 

ción con una litología·~im.ilar.·a·la .cié la .1odalidad tii>c. Adeniás des-

taca· una serie de · limoli tas de color pardo, .que contienen numerosos , '. 

canali tps rellenos,. formados por ,gusários fósiles pequeños. En el NE 
' -~,·~··- ~ 

. ' .. ··· \•-: -'.-:.','·::· ::···~¡"'.. _ _:": .. -: '": ~ . ., · .. - '' :·'. ·~; .. ,:._ . ." .·. ·'': -:~:-
de ·Guepi:iero-1a'.~:·1itolog1a de la F. Yµcuñuti es la misma, pera ·mu~stre 

• ,. 1 ,} ·:.' ' ' ... - • :·' ' • • • '. • • - ;. • -

unos ····elem~t6s .. ad.icionales. represent~dos por luti-tas··cón:iriteJ:'9a+a~ 
'. ;_:;<>.'.: \.::.. ~ ', .. : ' ;:::,, .-. ' ' . : ' ' '· ' . . -< . ",' .. ,. ' .• . -.. ; ..... :~.;,: ........... -:.,.·.:··;'._·,:.,·, _·.-., · .. · .· . - ·~· - ... : ' :. ' ... ~. -:·.·· _., .. ·.'.·~·;-·;\ .. ·' .·. : : · ... . 

ciones;calc~i=.as ,que cqritienen numerosos individuos. dé •Rhynchonella .··· 
. ~.'-'.:. '";' ·.-'. :.' . " .. ' ·.. . ' ; ' . ·: ,' ... ~' .' .-, . . . l . . ,.. ,"",. .. ' . '.: .'' '..· ' . . - -

, :··' 

sp. , pór margas a:n=mósas de ·óolor café y por luti tas con cóncrecio-
. " •, " \:':. ··-.-. .; ' . . ' ' . . .. \ .. . 

nes calcáreas· que ·cóh"ti~~eri·f~écuehtes ~jemplaf~s de:Para~tóceras, ... 
- ! .-· _"._'-: '. ·,::;·;-J.'~· . _ _.,. ; 

cErben; ~· · cit., I>~ ~2);~.L' · . · . .. . 
~. . .. : .~ .. - ~ ..• -·. ~-- .... .. 4.0::::.:.,·:~:;~~~1 .. ;,,~:+i ~:--~· .~ .:.: .:,:~ ' ¡ \• ~ • .--. ....... 

... - ': ..... '. .. ' ,<::_«··.~· ·";"_ .<··,';·;··: -..:· ·~.:_ ,· .• :,, ". '.:~'.:, .. '_ . '·' :':,· ... ~·. .; ..• , ' :, 

En el Cerro de la Isleta estaformac1on muestra tambien calizas are-, 

nosas de color Pardo y·hábia la ciJia·una caliza oo;l..ítica• Elhorizon--
- • • • ' - ' '· •·': .... 1 

te de calizas •a:renosas.es· de qolori•pardo···gP:i.sáceo· y particulamente :...-
'·. ',' '.·· 

fosilífero, dentro de él se encontraron: Peltóderas rieogaetnn Burck-
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hc:irdt, Reineckeia prosicostata Till, también. se·enoontró: Natica sp., 

Vaugortia v..:.costata. LycettméXiéana._AlenCáster~ ·Reirteekeia coronoides 
. . . 

Burckhardt. (LÓpez R.E.; ·~: ·cit., p. 87). 
. . 

la Formación Yucuñuti es reportada al este del poblado de Tecocoyuca, 

F.do. de Guerrero, en.el área al SW de Tezoatlán se le encontró en el 

A:rrr.oyo .el Pi pi (o. Yucuñuti) a 1500 m desde el poblado de Yl.icuñuti en 

dirección . aguas. ába.jo del. ríC>,._. en·· 10 que corresi>onde al flanco 6l:iÍ.en-
. '.'>< .· '. ·/,,<'; .• <' '.:. : .. "~ i. . .. ·. . . . . . ....... · ·. ·•· '.\{:'·.:: .. 

tal del· Ani:1clinor10 Diquiyu, ·de igual manera se observo en . su lo0c3.l1-

clad ~~y;,;_ s~(j¡¡ ~st,,;roriranao ura franja de 8 ~~4~te, 
' :' ..• ···": .• , ·... ·<'/:' ', . . l • ., ,. • ' ••,": ., •. :··.·:.·:·., • 

con:direc91onN-S,.quecorresponde al flanco occ1denta1·ae1 anti,clino-
.. 

rio mencionado. En el.colgante Jurásico, sobre el Arroyo el Pipí aflo-

ra esta formación y Parte de la Formación Otatera. También se encontró 

esta secuencia en los Arroyos el Sayuyá, el Rosario y en la sección Yu 

cuqui1ni-Diquiyú, en la.falda del Cerro San Juan Viejo, al W de Tezoa

tlán en las Cabeceras de los arroyos afluentes del Río Salado, en el -

Río del Tlacuache adelante del poblado de Sta. María Xochistlapilco, 

en el poblado de San Miguel Papalutla y fuera del área de estudio al 

NW de Huajuapan de León, en la cercanía del poblado F. Ibarra Ram::>s. 

Litología: la secuencia observada en las disTintas localidades se ca-

racteriza en su parte inferior por areniscas cuarcíticas de grano fi-

no, estratificación mediana y cruzada, de color pardo amarillento con 

intercalaciones de coquinas de ostreas de tamaño grande, areniscas --

verdosas, lutitas carlxmosas. (Foto No. 16, Apfo1dice D). El tanaño de 

. "" . ' . '1 . "f. E t la coquina varia y d1snunuye hacia arrJ. )a est:r.atigra ·:warnente. :1'1 es· a 

zona de transición GC:! obser'i/Ó un l1orizonte ck.! anmir:~car:~ de grano fino, 

estratificación Tfl(:!clia y cruzada, co1or pardo rojizo, con wrti11as o -

f ~ .• ., franJfüJ de color oGcuro, con alto peso c~sp?;;c1.f1co) en cornpti.r•ac:ion con 
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las demás, muy fracturada~ eón la caraterística.especial de ser alta

mente radiactivo, · limitado. t hacia abajo por una arenisca cuarcí tica, 
... ' ,; t'.·.. . 

muy compacta, de griano gru~so,.ési:ratificaci~fl: gruesa y cruzada.y ha7". 

cia ·arriba por un horizonte, · .. de . coquinas de bstrea.' con calizas oscuras~ 

la secuencia continúa en' intercalaciones de coquinas negrias con· luti-

tas carbonosas, caliza·s · arenosas y calizas margosas. las coquinas sori 

de.tamaño pequeño y en bancos más gruesos, aparecen coquinas de pele

cípodos de tamaño pequeño, clasificados corro Astarte sp.; 'Corbula ~ 

·quefíci. .Alencást~y',J~.oqu:irias de Cerith.ium, dichos bancos varían de me-
·.•.':. "' . . . . ' · .. <.'::)' : ' <' ' 

dianas a ·grues~~~·. Las lutitas carbonosas contienen concreciones esfe-
' ' ' 

roidales pequeñas . y . calÓarea.s .. ·las . calizas· varían estratigriáf icamente 
. "• .. · ' '{ . 

. , : ... ,·. 
: ' ' • ·, ..... ' ' 1 ' ••• ". '-". : • ... •• 

de· arenosas a rrargosas, que en ocasiones son.calizas :ool1~1cas y pre-

sentan fósiles en la parte superior. Existen también lutitas arnarillen 

tas con ~alizas de estratificación delgada que contienen bivalvos y -

amonitas) clasificados por la Dra. Blanca Buitron como Reineckeia pli-

cata, Reineckeia cf. R~ bifurcat~ 'Reirieckeia coronoides, Reineckeia 

consolations, Peltoceras,monacanthum y LuciP.a bellona D' Orbigny. ---

EEMM-82b', III, 82-A, 82a, XI). 

Según Eriben el espesor es de 50-90 m aproxim:i.damente y sólo excepcio-

nalmente se hace rrayor o menor, llegando a 200 m y 40 m respectivamen-

te. Según 1.Ópez Rarros, en el Cerro de La. Isleta el espe~or es de 147 m. 

En los Arroyos Rosario y Yucatiyú se detenninó un espesor de 70 m apro 

ximadamente, pero se considera que es mayor en las otras-localidades. 

Relaciones Estratigr-áf icas: Su contacto inferior es concordante y t-ran 

sicionalmente lento con la Formación Otatera, mientras que el superior 

es t-ransicional con la Formación Caliza con _9i<!.9.ris y se caracteriza 

por una mayor frecuencia de calizas grises. 
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Edad: En base a los fósiles colectados, que coinciden con los descri-

tos por Burckhartlt, Waitez, Boese y Erben, se le asigna a esta fonna-

cióri una edad calloviana. 

Ambiente de depósito: La Forrración Yucuñuti proc~de de un ambiente·ab

SQlutamente marino por su lato contenido faunístico. Sin embarigo, Ca

rrasco R. (1981), mencionada en sus análisis petrográficos, diferentes 

ambientes para las muestras anali~das en la zona de Tlaxi'aco; ·que .co

rresponden a cuarzoareni tas forniadas en una llanura de innundación; l,!_ 

m:>litas de probable ambiente lagunar con comunicación al ffi3l" debido a 

la asociación con coquinas de invertebrados; ambos con una fuente•de 

aporte de rocas Ígneas,ymetam5rficas alejadas y biomicritas de affib.ien 
·,:.· '· . ,.. . . . . . .. ·. .· -

,·:· '.· 
~ . • , • ."_''l ... '·_:).:":.. ·'• .•• " •. ' . .-

te ner1t1co-::-somero co11aporte de terrigenos. . , . . . .·- '~ - - . . , .. - .- . 

CaliZa:.:con Cidaris . ;,·--.-~-~:~~··, ._' .. _e~·.'.~' 

· ... ·, . ·.~·:.;,; .• ,)¡~i'.'?}/;", ....•.. :;. ·.··{ .... ·... : 
Definición: Burckhardt <:i93Cl, .fu Erfun', 1ss~~h;l;,pág.:·.s3) ,:define ·a}.a 

------------------------------------

/. · .. "; .. · .: ' . - • . . -~· :' . l.' • ' . ·-~-- .. . : .. : . . ' . . . ·,.; ' .. "'-~ 

corro una se~ie d~ · balizas . gris~s ·bien - · Fonnación Calizas con Cidáris 
·, . ·'· :. 

estratificadas que con el intemperism:> se vuelven blanquizcas y que ,-- · 

contienen cidaris cL florigemrra 'Plúl, y abundantes Rhynchonella. 

Erben.(1956-b), define w:a secuencia consistente de margas de color -

. gr~s: 91~ aiye~~s de col.o!" ªI'eJl'la .cop ~~gupas manchas amarillentas y 
.. ·•··· · .... ,, .. , .. ,, . .' '., ' '· '. 

co~ "m.lmero'sas intE.!l?Calaciones ·d~'.· caii:z:is JM.rg6sas. de color. gris medio 
" '. ..~ ·. . . ' ·. "· ' .. 

en bancos de 5 a 10 cm •• En algunos; lugares, en la parte inferior se 

encuentran coquinas calcáreas.de. ostrea y EXógyra cf~ Etychodes, muy -

semejantes a las coquinas de la Formación Yucuñuti, pero diferentes de 
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ésta en su conterúdo de abundantes ejemplares de laExogyra menciona-. ' . . . .. . . 
da y en' s~ color. Erl las part~s mea:i.as de J.a·.·secuencia se encuentran 

• 
las mismas 1n3rigas con intercalaciones de bancos de calizas ~gosas -

gr'ises, pero aparte de esto también se encuentran .intercalaciones.de 

bancos de 5-10 cm de Ca.lizas no margosas, las cuales contienen algo 

de pedernal •. Las partes superiores de la secuenc~a .·consisten d~ .. aj~-
• ·,·' í ' ', - ;·:_ °\'''~ ·.: '.: ', 

.. • : '. . . .,--··.. . .· ._:_··,.»:>-.·::·'.:"' ··. 
zas cohá.lgo de pedernal, estrat1f1cadasen bancos .. de.:30 cm hásta 1 

rn d/~li~~~J{•> • • . , . . .· •••... .. ·. .· . .·.···. ,. 
I.ocálid~.dftipo: Se encuentra e.n·1os.alreded0res·del Consuelo, Oaxaca. 

;·:·_,~,;,'/~~t:~.:\:_<<·-:· .. , . " . ' . 

DÍs*ibUbi6n~ EribenlarePóctaen·e1·eerro Titania de Tlaxiaco, entre 

las huertas y la mina fundición del· Sol de Mayo, en el Rancho de Nico

lás Pacheco, las Huertas y al norte de éste y en las cercanías de Tla

xiaco camino de Tezoatlán-Yucuñuti, al sur de Yucuquimi, en el .ce~. 

· rro de ~a Virgen .al este, de ~iaxiabb;:. '€Ji.~ Mix1:eiec y >Tejoco~és( ·-~ 
' " • ·, ,','! -.· ' ¡ • .. , :·· :··, ' ., " ':,e:.:·,:\'·:•:,' 

' , . . - ' ' • .. :., . : ".' :. .. . • • • ' , ' '¡ :. . • .. ' - ' . • .· ~ ', ::¡' ' .. ) : 

. cerca del Cerro de L3. Isleta, dÓrid~\ también és i'.ie~ado · pdr Cárdenas 

y Bautista. 

En elá:rea de estudio aflora en una franja que corresponde al flanco 

occidental del Anticlinorio Diquiyú, desde el sur de Yucuquimi de Ocam 

po hasta el NW de Yucuñuti, bordeando la estructura citada, así corro -

en ambos flancos del Sinclinal de Tezoa.tlán. 

Litología: En el Arroyo Yucatiyú al oriente .. de Yu:tatio aflora esta fo!: 

mación de la siguiente ffi3J1era: 

En la parte inferior se observan calizas arcillosas de color gr'is con 

gr'an cantidad de fósiles de ostreas, semejantes a los de la Formación 

Yucuñuti, de tamaño pequeño y más abundantes (Exog;YEa cf. ptychodes), 

de estratificación de.lgada. Se observó una roca andesítica con frag-



mentes de caliza.e interestratificado en calizas arcillosas de color -

gris verdoso, con abundantes fósiles de Cidaris. 

En la parte media se observarDn calizas arcillosas de estratificación 

delgada,. de color negro con abundantes Cidaris e intemperizan a amari-

llo y gris claro, posee muchas vetillas de calcita con orientación 

NE-SW. En la parte superior, se observó calizas arcillosas, color gris 

oscuro, estratificación delgada y laminar, intemperiza a gris claro, -

con abundantes cidaris, alternando con lutitas y l:i.molitas laminares 

de 2, 3 y hasta 5 cm de color i)ardo y ámarillo, con ligeros pliegues.· El . ,. '' . _ .. ,, 

contacto superior no se observó por estar cubierto por caliche. 

El espesor de la foY"m3ción según Erben se estima entre 60-80 m, 1TI1en-

tras que l.Ópez Ticha (1969, in I.ópez Ramos, 1983 pag. 87), reporta un 

espesor de 170-280 m para la zona de Tlaxiaco y cárdenas y Bautista 

mencionari. un espesor de 95 m, al sur d~ San Juan Mixtepec. 

En la sección· q~ei \1?. '..<i.e..,,r\lcuquimi á San J\,laD Diquiyú, .· se dete~9 un 
.. ' :fii' .'.'.'/':·~:.'>·:.··· . .< ,i >_: ·. .• . . . ·' . ,· ;, . .•.. } ; •. 

espesor de·.180~2pp ffi·ef·cualpu~de<··se,I\'rrBy()r, ya.ql!-e·. eldontactbf~tipe.:.. 
·, ... ~~:/ 

rior se encuentra c{bierto . por · calich~· ..• · 
-,-. 

;.''_·:.·,:·_ . 
. · ,..._· 

cuñuti es transicional' mientras q~e· el contacto ·.éliperior se cree: ql.l~ 
. . , . . . ,_ ,' .•:.:: , ... 

. ""' . . . ' . ' .. ,. : :·· ·~ . ~ ... : \• . ' " 

es con margas del Jurasico superior, mientras que en otros sitio~ ,i:s 

con el ·Grupo Sabinal en·forma concoidante •Y ~ansicional:, corro. sei'.()b-
. ~ ·.; 

serva en 'el Cañón de. Tonalá. '. . ~ .. ~.; .;:., .~ ·. . 
'1 .'·' •.• • :· • ·": • ' 

En otra.¿1.á68~~~dáde~.- se encuentra descansando sobre ~sta, el conglomer~ 

do ba.~cil. de. la. Formación Huajuapan. con. discordancia angular •. En. el '.".'.::·-:-

Arroyo Yucatiyú, se observó una especie de aglomerado volcánico en la 

base de la formación, el cual corresponde a los efectos del intrusivo 

andesítico del terciario, al que por su posición y forma se le conside 
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ra concordante a la estratificación semejando pequeños Sills. 

Edad y correlación: Burckhardt ot~rga a esta formación una edad oxfor

diana tardía, mientras que Erben la considera perteneciente a todo el 

Oxf ordiano porque entre ésta y la Fonración Yucuñuti del Calloviano e-

xiste una transición lenta sin interrupciones de sedimentación. 

Dentro de los fósiles encotrados en el camino a Papalutla se detenninó 

el bivalvo Corbicellopsis 

C). 

La CalÍza con · Cidaris se correlaciona con la Fonnación Ac~~~~otL:i.. 
< ,,. :.~ . . , . . 

des9rita por de Csema en la región de Chilpancingo, Grx:>., y ·con la e.a 
' ·" :.· ,:·\·'·:·· ''····· -

liza ·Chimeco .de edad oxfordiana que aflora". aloest'e d~·:'Pet~al(!i~go, 
. ' ' _; .·,·-;_:,. . : . .".'::···-· ' .. ·_, 

,· :··/·.'!~).'.~.: ... ::}·i:.·, :i,' ¡ .... 

Puebla·. ·, :.:·,.~"~?.;.:.·:· ';··:· ·~;-.. ,\·:·_. 

Ambiente·· de •depósito: .E~ .• esencÍalmehle .árino~ d~ :f~b{~~*·'ri~~f~~~~~·b~~ 
• • '· ·- •• _,_-.. . • , . . : ·.,. , ,: .. . . • •• , l : •. _ , ... ·:. : .. ·-~·'-·L··· 

ract~~~(j¿i/~ ,~~ .. ~nt~á~~fa~~tÍCo~'.la .~~~~~ d~ <f~~~~s en 
la ~.e::.~u~ior .indicii \ma:'. transgresión:en el •. ()#'oroiano ti:U:Vío. :«: 

·'~··J -' 'i;·::.::;:·+•::-·'.~·· .. \' ' \::·-,'.:·¡.··~\····.·\·:,·· .. :.·_. ... ·,.:··. 1 ,1,,' .. ., .... ,}._;:~.:···:~·._,:,.: ,·. .r' -···;~;:::l1·1::_·,}:ji1 ."" .1 

~reo s~oR~c~A~rco;·~~6k;::<,i,: . <t. . ... . ... 
• , ' . . . . •.· ·. ¡ "°···. • .. - .. . 

GruiJo Sabinal .· .. .;·:. 

--------------------------
' . . -

- • . • . . ""' • • •,' : . .; ·"·,,¡111 .•.. , -

Defiriición: Las rocas asignadas al Juras1co super1or:7Cre~ac1co inferior 
. ., .. . 

·han sido reportadas en las cercanías de Tla-xiaco por Félix (1981, ··in 
. . . ' . . ' 

~Ben~· '.l.~f56~b,' pág. s7>, qüien las describe coro lutitás bituminosas y 

calizas bajo la .denominación de 11 Fornación Virgen11 Eriben (~. cit., p. 

57) al referirse a los últimos pisos del Ju:roásico superior menciona: 

"al norte de /vnoltepec, Of:l:xaca 'f. Flores en 1909 encontró unos est--ra

tos, citados fDr Burckh:irclt en t 930, dt:! ctllizaf) clelgacltis, negras que 



62 

alternan con lutitas levemente carbonosas. Según el hallazgo de un Ido

ceras gri. olanula. estos estratos corres!X)nden a los estratos del Kime 

ridgiano de Mazapil. Zacatecas que también p:::>seen Idoceras 11 • 

Dicho investigador las observó como calizas rnargosas oscuras, bien la-

minadas, en forma de placas que contienen abundantes amonitas de gr>an 

tamaño. 

Según Burokhardt (1933, p. 99, in Erben 1956-b, pág. 57) además de las 
. . . 

amonitas se ha encontrado peces y pelecÍ!X)dos, .Acanthoceras sp. ,' Ino-
.......... 

ceramus montezurnaé Felix; 'Thurniannites_ sp., Berriasella sp~ ·Hoplites 

sp. Irnlay cita la presencia de Neocosrroceras y Nathorst (1899) descri

be los restos de coníferas Sequoia cf. 'ambigua HEER, ·sequoia cf. rei

chenbachi · Geiiii t.z; 'Pséudofrenelopsis · f elixi Nathorst, mientras que -

Wieland (1910) de estos estratos describió al saurio Plesiosaurus Poly

ptychodon) rnexicanus Wieland. -

A esta serie de estratos, Burckhardt la había atribuído al Berriasiano, 

aunque también corresi:>onaen al.límite entre el Jurásico superior más -
. . 

alto y el Cretácico inferior •. TuUªY (19S2, p. ,97Ó; in .&ben 1956~b, --
~' ·,·,,-.,_:' ,:·.;.'' . : , ' • ' .. ', .··,,\~. . '. (•' ';·/~: -'i " ' 

. . . .. . - . '. ·. 

mino de .Chalcatongo.at N de Sto. Ibrningo Ixcatlán. 

L5pez Ticha en 1970 (irifonne inédito, PEMEX)describe a las rocas.qué· 
·,. : '"' ; ...... _, ... , ... .' . ' ·":··~ ': ,,. . 

afloran sobre el Río Sabinal en las Tlaxiaco, diferenciando 4 ·.unida.;. 
. ·-. :·. 

des: 1) Cuerpo bituminoso consti tuído por luti tas y calizas negras, · -

muy delgadas a laminar con abundantes concreciones calcáreas ovoides 
' . . 

y discoideas de 10 cm· de diámetro, ·que contiene . Idoceras, incluyendo 
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en las concreciones, 2). Una unidad arenosa-c~nglomerática de estrati-
. . . . 

ficac~ón··gr1UeSa' (80-100cm) constituída de conglomeradO.·de· cuarzo blanco 
.;:, ; , . .. . ·.' \' , .• " ,;':··-' ,.· .. ',. ,., ,. 

lecho~() .que: á1 teriia. con lechos· de cuárci ta b13ncéÜC~j{ ~nas. cónglomerá-
!- - - _-,:..·.:::;::;::· ,· - . . . ._; ·.·-·.:. -~.-- ,- .:_; ,· ' ' . ··:···' . :. 

ti~}deestratificación gruesa. Finaliza.con UM.'s~ie· de conglomera-

dds. y brechas de calizas cementadas -Por sílice. No se observa:ron fósi-. . 
les. 3) Sigue una unidad calcárea con la característica de que tiene 

. . 

un.solo cuerpo de lutitas laminares similares a la parte basal pero di

ferEµ}tes faunísticamente, a Partir de la cual inician las amonitas del 

Berriasiano. Luego se. tienen',dolomí~~. 1y óalizas litográficas con exo-
--·-. -. - - , ,;-·':,>> ~-,-'/_:;~:,·_~_,;_::·r_>::';·;!··;/-:,J.:>-- -·. :._ . - - . . -

gyras gigantes' dolonúas. a~ estratifiÓación ·gruesa, exogyras; contiene 
' ........ ·.· .. ·, '., '_,r __ : •. :7;-3, '.O::;\_:·-,, '; _ . , ··-.,.,-:'::• • - . • ., 

•.'·<;,·-, 

infinidad de nódulos de p~deffiai: ri,effe. y caliza gr:iis ooriü..~gericl.'· '.i~)! 'ri-

~liza con una uni~d d~ luti tas negras laminares d~ olor ·~tÍdo '·e'~ 
hidrocarburos)~éon ejemplares de subthtmnannias y también escasos hori

zoantes .delgados de calizas negr:ias. Estas unidades descansan concordan

te pero.con un·cambio brusco sobre la Caliza con·cidaris y subyace dis 
.. - ,., ,e·. ·. «·· • ' -

; '. ' - . . - - : .~ . '' ' .. , '. . . : ' ' -

co~t~ente a 1á F~ Sari Isidro. Dicho autor les eleva al rango de Grup:> 

Sabinal.con un espesor de 900 m y reporta los fésiles Neocomites sp.--

Hauteriviano), ·Léo¡.X?ldia sp. (Ha.uteriviano), Olcostephanus sp. (Hauteri

viano) , Idoceras sp. ( Kimmeridgiano) ; · Spi ti ceras sp. ( Berriasiano) , --

. Súbthurmani tes sp. ( Berriasiano) . 

Distribución y li tologí'a: En el camino que va de San Marcos Arteaga a - . 

Tonalá y a 5 km en línea recta al NW de Arteaga, donde parte la desvia

ción a San Miguel Papalutla aflora una secuencia que inicia con calizas 

y dolordí.as de estratificación delgada y laminar, despiden fuerte olor fé 

tido al golpe del martillo, textura mudstone, colo~ gt'.'ÍS y gris claro, 

con fauna fósil (anonoideos y bivalvos) indeterminables. Continúa con 

margas y limolitas calcáreas, laminares de color crema. que intemperizan 
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a amarillo con abundante fauna fÓsil, entre los que se identificó las 
. . 

anonitas Bochiarrites sp (TithÓniano Hauteriviano); ·Kiliartélla sp. --

(Berriasiano-Hauteriviano inferior); Neocómites sp. (Berriasiano-Valan 
. •. . --

giniano) y restos de vegetales.indeterminables que plX>ba.blemente fue

ron transportados. (EMM..,.228'," 256-3, 266 ,266 ci-24), 267, 269, 270, .· 

Apéndice C) , (Foto No. 17-Apéndice D) • En esta zona Ferrusquía V. - Co-
. . ·. .. ,· . . 

mas R. (1980, pág. 104), reportan restos de reptiles marinos asigna-

dos tentativamente a la familia Pliosauridae e Ichtyosai.Iridae, asocia

do ccm restos de peces·, arrónitas' gasterol'ooos y coníferas' asignándole 

un.él edad É\erriasiano superior y Huateriviano .iflferior. La secuencia 

culmiria cqri unos . estratos de 'areni.e;gas, Óo~gio~erátÍ.cas ~e color rojo vi 
. . ··-: . >·.. .. . ..· ::·.. . <_': •.•. : '· ···: .. Y:t··>... , ·. . . . . 

no;, que·.· sóbreyacen a . las marga~ ·y •. linoli tas_,·.caJ.~s en forma concor-

dallte. pero brusca y.que probableJn~~te cor4~fund~ áun miembro intra-
• • , l • 

forinacional. En generall~ secuehcia deserita descansa con~ordant~a la 

Caliza con · Cidaris y subyace discordante a la Fornación Tepo13coI1~:~; -

estructur~ente se encuentra muy plegada y fallada, Í:>or 1o que 'll?: fue 
• ··.· _: . ' ·.' ;,,:·-'>'.' 

posible calcular su .espeS9l:'·>> : : • . . ... : : :,. . . 

~~~?~jii¡~~~llf:~!f ílt~~t~~~~~li~~Q:c 
estratificacion mediana a,griiesa, teXtµra rrnidstone y sacaroidal resp~ 

- . . .- ' ~· - ' . . . 

tivamente, amb:ls despiden ~~erte olor fétido al golpe del martillo y 

se encuentran plegadas. (Foto 18 Apéndice D). Contienen abundantes ru

ditas. Continúan hacia la base 100 m de calizas arcillosas y lutitas -

calcáreas delgadas y laminares de rolar gris oscuro y fuerte olor féti 

do al golpe del nartillo, contiene fauna fósil constituída de freno-

. ·trapeziwn sp. (Jurásico inf. -Cretácico inf.) y amonitas rral conserva

das. (Foto No. 18, Apéndice D). Esta secuencia sobreyace concoroante a 
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a la Caliza con Cidaris y subyace discordante a lutitas y areniscas de 

la Formaci6n San Isidru. 
. . . ' . 

Al NW del poblado Fanch::>Solano af1oréµ1 aóOrn de ~álizas de color gris y . . ' .· '', _: '. - - - . ' ..... . 

negro, estratificación·. de.lgadél, :destiden fuerte olor fétido al gol~ . y 

graduan a·éalizas grises·y.amarillentas laminares de textura mudstone, 

posteriormente se interealan con lutitas y limolitas calcáreas, para -

culminar la secuencia en calizas negras, laminares, con fuerte olor fé-

tido, fuertemente plegadas, las cuales subyacen discordante a un conglo 

merado de la F. San Isidro. 

Al NW de Huajuapan de león, a 2 km.al sur de la estac:ii6~··de mi~ . .ioria~s 
.. {1:-_1; .:.:' ' , ·.·-";:. · '.:~.. ·.• '!', ~ >:: ·.:." ·. . . '(:··· 

:: :!¿~[Z::n:::;si:i=n~~~::i:::~~¡f j~~I': 
•·.:· .. ·~·· , - . ~-· ···'··,:.···1··;_.·~--"':).-· .. (:.: ··~1.-, 

abundailÓiá;·d~ fós:i.les, entre ~lips:''nJrerigites sp. · (Tithbr1i~f\Cfu,e-
... ,;> .. < '' ... ) . ' .. ' . ··""(··.;Í:>:.". -~:,:· ":.,,·,.._, :,:,;:,:-·.>· 

ra déi';:~- de estudio). ; r. . . .y ;:}'' -/~'/ 
··•·· ·.··... · .. , .. · .. < .. ··.·• _, .·· ... _· .·.t:;,_<?:(\>;·.Yt::·:ur,:_;·:. 

Se encuetra discordante sobre el ·Grupo Tecoc9~ca ~r,:$.tlW'3be:'di§;@ppan~ 
·. ·· _.· ... ,· .. ·.'.' :·· _ ..•.. ·_\" .. · -·: .. <><i·-:·:;;;;-·:'::,:···,h;:y~>t.\ 

te a una caliza· gris con bandas y· nódulos de .. ·p~c:l~l~tj~gzp.de.\).'.é(<f'e>r-
. . ' . , .: '::... '. . _.. . ; . . ' . . . : - . ·~ ' . - ' ! , ' . ·; - ~ ,.,,. . ' . ,. ·.. ! "' • 

nación TePoscolula, alcanzan,do.'•tm,:espes6r. apri?xillaao ~·#~· .. isa .. i#.;~ ::ª~µflán-
• . " ... ·.:, .. i. .-,·- -:;.,;\<· -·~·_:::-.i-.:'7.:;·, ,, ·:·." ... ~.~-~-<~;. 

·;·,· ... ,> ''..'~: .. ,«; .·.~:,:·:: ... :.';·:. ·ii··'~~:..·.·. ,·.y,;:, ... ;.' 

dese hac·ia:_·_-e·1··.mefariDI"!fi60 · ... , ,'·\ .. /\~:. ;, "·· .~\\:;~_'(:,:~1·.:·::.:;_··. <.:·.··:_. .. _.,, .. ;,. 

..•. ·. •· :•. ' . , .<. ·;,·~ ,_·(;' .· •... . .· .. · . " .. i .. :,: ... ·: : _' ·,; .·.•· , ·. • •• < ;.¡';,'_'\ .. //.': :_:_: _yl·.: ·· ... 
Ias .. loC!áliaades:,.·afrt~_á·rnericioriaqaS}f,ér1•·geriera1·_· .. tierier(6~eFtá·/siJnili:tUd. 

. ' . , ''.. ·.··'·.·' . ; <:''<1 ·" . ' ·: ' : :, :: : : .•.. . ' ' ·. : :¡¿,,!f;\:\':: ' ·'; ;··:, " 
lito lógica' y Jaúriística . con ia 8e~uericia descrita : pop'¡'r6!1e#·::'.ficha. en .·. 
1_ 98 __ 0, . quien las define corro_ 'Grupo··. Sabin¿;l. . , /)._;;¿,,¡_::: ::·.;·:.;:·:>.:_·\: :'; , .· 

' .~·,:·.~) ',."· ,· ' 

lliad y correlación: Basados en las determinaciones. -pal~ntb19~~s--4e 
•• ~: • :·, '' ' - < ' -' • ' 

probablemente desde el Kimneri,dg~anº; ya, qúe,,·.:ei Pa.so de. la sedimenta

ción del Oxfordiano a losúltirro~ii~os·d~lJurásico superior es con-

tínua. 
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LÓpez Ticha en la localidad tipo ubica a este grupo entre el Kimnerid

giano y el Hauteriviano inferior. Es correlacionable con la F. M:lpache 

reportada cerca de Petlalcingo Puebla, no excluyendo la posibilidad de 

que esta secuencia forme parte del Grupo Sabinal por su semejanza lit~ 

lógica: Yfa~stica. En zonas. cercanas al área de estudio no· existen, -
. . ' . ·,- : 

:rocqs correlacionables·· con los Úl t:i.m:>s pisos del JU!"ásico superior y 
... . .: ·- " -_ ,,_·, .. 

,'.L_>' . 

los Inicios de Cretácico inferior, mientras que. e~ eÍ Estad9 de·· GÚe~ 

ro (Taxco-Teloloapan) se coprelaciona con rocas metasedimenta:riias. 
'·. ·,.". 

Ambiente de dePósi to:· En<.:bá.sé ,a las Unidades descritas se puede decir 
·· .. ··., .·. . .· .-

que se originaron en .un JT0r somero de aguas tranquilas y l:aja energía 
. ·, . ~ 

con zonas de ambiente·reductor, conjugándose características.derrarés ~ 
' . . : . ·'.. ~ ... . ·,' . . . - ' ' : . . . ·' ;. . ' 

somerosen condiciones 1nfral1torales con ai:orte de material terrigeno 
• ' < - :_ ·-'· : •••• • '···_,, • ' •• '. 

finó y 'restf.ingido a j,equeñas subcuencas separadas unas de ótras que 
.•• . ,. •• ', •• " • • . 1 

diefun pcbr .·. resultado 'una sedimentación heterogénea. 

Fonnación San Isidro 
----------------------------------------

. . . 

Definición: I.ópez Ticha en 1970 rep6rtó sobre el Río san Isidro, al 
. . .. 

SW de Tlaxiaco una secuencia eminenteinente elástica que descansa dis-

cordantemente sobre el Grupo Sabinal y concordante a la Caliza Tepos

colula, otorgándole una· edad Barremiano-Aptiano. El pozo Yucuda No. 1, 

de PEMEX, situado cerca de Te:¡:>:)scolula, cortó una serie de capas rojas 

y conglomerados de 300 m de espesor, estas rocas subyacen a evaporitas 

y sobreyacen a una granodiorita alterada. 

Distribución.- Litologiá y Relaciones estratigráficas: 

En el área de estudio se detenninaron 3 localidades con las siguientes 

características: 

F.n el C'.añón de Tonalá sobre él Rfo Mi xteco, se observó una secuencia de 
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areniscas de color pardo rojizo. y gris, de es~~ificación de.lgada y m~ 

d:i.a,. di;!.· grano fino- que aiterila con lutitas. gris verdoso, laminares y 
' . -:~'. : . ' -. . ·- . -

·'•\ , 

lÍJIDli 1:as con horiiz~hi:eef cojlglo~ticos, (Foto No. 2 o, APéndice. D) , 

afJct~~o hacia su Parte· media ·Íx?~ un intrusivo decomposiCiónandesíti 

ca, este conjunto alcanza· un espesor aproximado de 550 ·m, y s.e encuen-

tre en contacto concordante con la Fonraci~n TeÍ:>oscolula ~ mientf'ás __ que 
. . ' . . : . . 

•:,~·.·.')···:Y' sobreyace discordantem~te eon el' Grupo Sabinal. 
~ :_..:_·'.l'_-_.:·,;_·:~_·,:_.;_' ·.· > ~ .. .. '. ·-: · .. ...:~·. 

En el camino a San Vicente del Palmar se observan arenisba:~:._Hciili.~s, 

:::?5~ª co7i:t::~~~p~ªª:7~i=~~;¡~!i~f~ 
.. " -

te sul>eriior existen dolorrúas de asi>ecto sacaroidal.• c19-/é?c)1~ negro. Cer ,... .' .. _.. ,_ 
ca del poblado San Vicente del Pallrar la secuencia se encuentra afecta 

- -
da por un intrusivo de composición andesítica. El contacto inferior no 

se observa y el superiior se encuentra cubierto por una zona de fuerte 

intemperisrro (caliche) y además se encuentran cubiertas por derrames -
. ' 

andesítioos y piroclásticos terciarios.- (Foto No. 21, Apéndice D). 

En las cercanías del Rancho Solano afloran 15 m de conglomerado color

pardo rojizo, constituÍdo de fragmentos de cuarzo blanco lechoso y de 

rocas metarrorficas que alcanzan hasta 5 an de diámetro, estratifica

ción mediana a gruesa y de estructura compacta. los contactos, inferior 

y superior.son discordantes y se cree que su distribución es local lle 

gando a existir acuñamientos.- (Foto No. 22, Apéndice D) 

Edad y correlación: Por superposición estratigráfica, confinada entre 

el Grupo Sabinal y la F. Teposcolula se le asigna una edad barremiana

aptiano. Es correlacionable con el miembro conglomerático de la F. Za-

potitlán del Grupo Puebla. 

Ambiente de depósito: Esta secuencia indica un ambiente litoral que 
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se intercala con continentales corro producto• de una· regresión.1 
.· . '•.:.' 

Formación San Juan. Teita: (Albiano inferior) 
--------------------------------------------------~-----------~-------------------------

Definición: 16pez Ticha en 1969, (in informe Pémex, inédito) reporta 

al W de Tonalá una secuencia evaporítica del Cretácico medio constituí 
"' . . -

da de calizas, anhidritas y dolomías. En la perforación de los pozos -

Yuquaá · '1 y .TePoscolula 1 en·· er ~entro de la cuenca de Tlaxiaco, se des 

cubr'ió una secuencia de más de ~,sob .m (segurame~te muy plegados) de -

~vaipritas que Posiblemente se encuetttran·su'bYaciendo ala caliz.a Tepes 

colula ( L5pez Ranos, 22.· cit. ) • Son támbién reportadc>s, ~ s~. Catari~ 

mentos Cuaternarios. 
.· . ·~ 

F.dad y Co:rTelación: I.6pez Ticha le asÍgna \.ma edad albiana inf eriar y . . . '.•. . . ·.·:, 
• • . ~ ,;.¡. -

es co:rTelacionable con las anhidritas·1·encontradas en la porción W'de 
• t' ~¡·" .:) ,-/'.. . ' . ' . 

la "Cuenca de Veracruz". 
: : ·.~ 

..... :;· ~ .1.i,·_> ·;'.:;~>:/·:'. 

Ambiente de dePósito: E,sta~:;~'{a:Pf>pitas se deben seguramente a una ---

transgresión no 00!11:~ ~2~~~'~ una corta fase regresiva o esta

cionaria d~ la línec3, ~st~~::·~~~as y Bautista, 1965), originándose - ' ' ' ·" .. ' ... ·. .. ··.· ·' . 

zonas lagunares restrfug1das ~ ,d~nde ·prevalecen depósitos evarcrí tices. 
' . 

CRCTACICO MEDIO 

Fornación Tercscolula (Albiano-Cenomaniano) 
------------------------------------------
~finición: Salas G.P. (1949) propuso rcr vez pr:i.Jnera el término de ~ 

liza Teposcolula a una secuencia 300 m de espesor de calizas, según la 
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definici6n de Salas, se trata de una "caliza color crema o gris oscu

ra, que se vuelve blanca con el intemperisrro, densa y con algunos ho

rizontes fosilÍferos con abundantes ostras pequeñas, casi destruídas 

por la erosión en la superficie, con partes macizas y otras bien estra 
'~ 

tificadas". Afloran en las inmediaciones de San Pedro y San Pablo Te ... 
. ~ 

poscolula y s.e les asigna una edad Jurásica tardía. Erben en 1.956.;.b -- . 
. 'i.' 

presupone que ~sta unidad pertenece probablemente al Oxfordiano. Fe;.. 

rrusquía (1970, pag. 105), hace mención a un. trabajo de Hisazumi --

(1932), en el que se reporta la presencia de Hippurites sp., género -

que está confinado al Cretácico medio superior, por lo que últimamente 

se le asigna corno del Cretácico medio. 

Distribución: Esta unidad aflora en el sector occidental del área en -

estudio bordeando los anticlinales Mixteco, Tonalá y Yucuñuti, así co

no al NW de Huajuapan de León, en las inmediaciones de la torres de -

micro-ondas. Se reporta también en la región de Tlaxiaco, Juxtlahuaca 

y Tamazulapan. 

Litología: En el área de estudio afloran corno calizas color gris claro, 

de estratificación mediana a gruesa (Q.40-1 m} y en ocasiones masivas, 

de textura mudstone, contiene bandas y nódulos de pedernal negro, en -

ocasiones pardos. Hacia la base de la formación existe una brecha de -

matriz calcárea de aprox:i.nE.damente L~ m de espesor, mientras que hacia 

la cirra la caliza es de color gris claro que intemperiza a blanquecino 

y que se intercala con ffi3.rgas de estratificación delgada. En el Cañón 

de Tonalá esta un..i.dad presenta ooudinage y estilolitas paralelas a la 

estratificación, adc~m3.s de encontrarse muy plegada · (Foto No. 23 Apén-

dice D). 
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El espesor total no ha sido calculado con exactitud por encontrarse -. . . 
st.nnamente plegada y dislocada, sm embargo. en las localidades afloran 

·: '. . -
. . 

teS en·el área, se Calcula un espesor aproximado de 400-600 m. 
. . ·. .,. ' 

Relaciones estratigráficas: En el Cañón de Tonalá el contacto inferior 

con laFonnación San Isidro es· concoroante, mientras el superior no se 
' ..... 

· observa• Al Poniente del Cañón de Tonalá se encuent:ria en._ contactp} por 
. . ~f~; 

falla, . con. :rocas extrusi vas terciarias. Eri la . barranca de San' Jtlan . al . ,.,, · .. •' ' ' . '. 

nÓrte,'cle Tonalá, se encuentra en contacto Por falla con.elComp~ejo -

Tfudú;.fuera del área de estudio. Al norte de Rancho Solano el contac

toffif~r.Í.Ór:es discordante con la Formación San Isidro y.el contacto 
·"'.,·::"'.i:: 

sup~riqr,es discordante en partes con la F. HuajuaPan y en otras no se 
' . < ·~ : . : ': ,' . 

. > .''( ... ~·.·," ~ 

obser\Tci.' por ser la fornación que c6rona la secuencia,.· · 

Edad y correlación: L5Pez Ticha, ·(1969~ ·~:·cit.), .le at;r:ibuye lJné3, -

edad albiana-cenorraniano y iosiblemente alcance la base de1.T\ln)I1Íano, 
. . 

basado en microfauna de cuyas especies las más imp::>rtantes son Nunmu-

loculina heimi Bonet y pyciclina MwLier chaJ.nas. 

Se correlaciona con la Fornación MJrelos y Cuautla que afloran en -

los Estados de México, I1orelos, Puebla y Guerrero, con la Formación 

Cipiapa del SW de Tehuacán, la Fonración Petlalcingo en los alrededo-

res de Petlalcingo, Puebla, la Fot)Pación Orizaba del sur de Puebla. 

Ambiente de depósito: Sus características litológicas y faunísticas 

indican un ambiente marino de platafonia de alta y baja energía, ale-

jado de la línea de costa, con influencia de mar abierto. 

CENOZOICO-TERCIARIO 

Formación Huajuapan 
--------------------------------~-----
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Durante el Terciario se o~iginaron grandes dep6sitos de sedimentos -

continenta1es· cláe;t.:i,908 ·Y al ... ffiisno ··ti~ o ·con diferencias pequeñas, 
•·. ·, - .. ,, ; ·.' · . ., ... ,· . .. 

se· de~~i~n'.~~~*()9':~·~·~:,fó~ción de cuencas lacustres y wl

carii~~··Pbr coh:~1~~hte::l~· robas que· .se Originaron debido a estos -
1 ·<·. '; .... -·.' J .::: •• ••••• • • ., • 

:·.>~":.:<~<:·.·._··-.\;···, __ , __ <'.~ .. >-~_:·::~'-·'.·:~--:~:;:·:·/>.<:_· .... ,.-,.< ·.:.:-~,":,.-;'-_ . :_::~::: .... <. '·. _...... . . '• ,·._ · ... ·· 

fenómenos se encüehtrán asociados y estrechainente relacionadas, t~ es . ,.. . . _-... :-· .. ···., .. - . . .. ; ... 
así que varios autores han subdi~idoa 1é3. r9imáci6~' Huajuapan ·en rnien-
bros aunque de irenere infonnal. 

Definición: Salas·(~~ ·cit.) denominó con el nombre de "Capas Huajua-

pan" a una serie de sedimentos de areniscas, cenizas volcánicas, arci-

llas areno~as, capas de conglomerados y brechas que ocurren interestra 

tif icadas en la secci~n, mencionando que la rase es~ fo:rnada por un 

conglomerado rojo muy bien cementado, pobremente clasificado, de frag

mentos de rocas de la colurrma mesozoica y aún de fragmentos deri>cas -

Ígneas, conteniendo además diquéstretos de traquita. 

Erben (~.· cit.) por su parte, acepta la fonnación descrita por Salas 

y la subdivide infonnalmente en tres.miembros: miembro Catarina forma

do por un conglomeriado basal blanco y rojizo de guijarros de caliza; 

miembro Tezoatlán constituído de areniscas, limolitas y tobas, y el -

miembro volcánico no1 nominado. 

Ruiz Castellanos (1970, pág. 62-61J), en la región de M3riscala-Arnati-
. . 

tlán, describe a la"Fonra.ción Huajuapan" separada en tres miembros: -

miembro conglornerático constituído de un conglomerado rojizo bien con-

solidado, rocas epiclásticas, piroclásticas y derrames ba.sálticos, po-

see un espesor de 800 m aproximadamente y es considerado corno la par-

te h:l.sal; miembro de rocas volcánicas intermedias y básicas que inclu

ye ccenciaJmente rocas andesítico~basálticas, en cuya ¡.:arte inferior 

contiene brechas y tobas arenosas y arcillosas, posee un espesor de 
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350 m; rrtj.emb;o lacustre que consiste de lutitas, lim::>litas y areniscas 

int~~~s ~~í .cOJIO CilliZas con pedernal en la ~e· 'shp~i.or ;,~~ 
. . 

.. :;_" -·-_·, '. . ·.,, . ' : ; ' .· . . '. 

nae; .·capas evapor1t1cas intercaladas .entre tobas. 
_· . ·• ~- • ' ... ' ', · .. ,_- .. ~.: -~·~:><-~-:\(:. ;:.> --. 

No· obstante de estas subdivisiones observadas para l~_·.F()rrraºion ~uaJ~ 

pan, solo se describirá dicha formación corro . se.9bservó.en el ár~·de 
• ,o: . :· '• \ -.~',-.":· ·; ' 

estudio, es decir, representada esencialmente .. ~~ i:(jcas .~qigl~~~ti~s 
' ~' ' '·, :2 <, ··:; - ' :: ·;.~:.:". :·_. "·.\ ...... _.. - ·i: 

y en .¿or proporción arcillosas. . • < • ·,, > 
Dis·~*~~~; Id Fomaci6nHuaj~~·;i·~~~~,~~#~ipal-
merit'e1:eri]las.·.partes bajas,. cono·lo,·.qonstit\.ly~ .. él\yalle··.•de':Huajuapan, 

·-'>~. :: . ···.·. :~:_:·t·.:.~<<·:~:>_;· _>:· · .. · : , : .. ·:.~-- .:::·_ · .. ;::.-·<>.· · -_--.r/<.: __ ·>:~>. '.:~\_:' ··:.;(:;¡
1

-;/· :- .. :~ '.:);"':::<,_:.~:~:?~ :> -~;~- : ·'.-~ ::'.·.··_:_;'..-;,-:((._.-_·-~_: .. ~:_:-_:/,_:_~'.·/··:.: 1_~/·· ,._,. _::·;'.·-:.- ·:: ::~'.: .. ::_: • -~ • ··, • • ... ~: .. •• • • :. _, 

desde· "la'S .l.nmediaciones;.de •: sari\An~s·'.•DirtlcUiti'· ~el.a ~el norte hasta -
. . ·,.·:·,,· ,._ . ... ·''.,~.·:·,;'.,:;;:'.;'1.:'.,:_:·;J~;;;':.:~-;:,;:;~'.)'::'.:~·;·: .. /'.:)·,·:\··"·.'":- .. · . .,:·.::~'.:,· .' ·.'' >,>·.·, .,,-, ' . " , 

-'.,_ .~~>".-~::-~· .. · ' ' ,, '.' "" ,_ , ' 111 

los:l,l.Jfu.tes de la hoja y extendiendose·aun nas al' norte·del area de es 
... _··:~·.:-: .. ;··:;,>.':',''- -

tudÍo, hacia ZaPotitlán, ,Chila. de flores y Ayuquila. Desta~·>taIIlbi.~ 

la zona de San M:lrcos .Arteaga-Tezoatlán y ~1 occid~te: .. á~f1é(':~j,~·~'"1s 
. ' .: . ,' ·. , ,7: · .. ·, --.: ':'~~/:',1-'.'.,_:_~:·-:" • 

' ··'.• 

decir. al poniente del. poblado de Tonalá. · .. 

Litología: la. Formaci6n ;Huajuapan en el áro~ estudiada consiste de una . . 

brecha calcárea y un conglomerado basal de aprox:inadamente 20 m de es

pesor, bi~ consolidado y que se encuentra descansando discoroantemen

te con calizas del Cretácico medio (Fonnación Teposcolula). Hacia su -

parte media consiste de un conglomerado de color. rosa, no bien consoli 

dado y pobremente clasificado constituído por clastos de calizas, are-

niscas, que varían en tamaño y están cementados por :rraterial arenoso -

y lirroso de color rojo, este miembro es bastante abundante y represen

ta la generalidad de la formación. En las inmediaciones de Tezoatlán -

sobre estos conglomerados se observó una unidad de lirnolitas rojas con 

horizontes de yeso de 2 cm de espesor y espaciadas 20 cm, lo que rep~ 

senta la parte superior de la fonnación definida corrD lutita.s rojas. -
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Sin embargo, existen variaciones locales, una de ellas se manifiesta -

enJ.as cercanías de Santa C.atarina Yutandú,'·ooncie .. se;~oon~up~·.cion-
-, ..... ·;·~.:..i>~ :.··,·;.'/'·;·,"-º.:','···-·, ·.:~-..... ~_ 

glomerado rojizo constituído por clasto~ ·de :citliiás y d~:J:~~1s ~\Tbleáni . - . . ,. - :: ~. ,-'-: ·-- . -~ ' , ' 

cas intermedias, similar a las expuestas en los :~ded,óres de Sari M3r 
. : '. . .. "' ,:'' · ..... :·;,- . -

cos Arteaga. ·J.· 

En el Río Salado, al ponien~e·ae·,Tezoatl~, ~e calccl.a·un espesar·k~. 
'' ·•, 

ximado de 200 m. 

Relaciones estratigráficas: la Fornación Huajuapan sobreyace a rocas -
. . 

tanto paleozoicas corno mesozoicas, representado }?or el contacto discoI' 

dante manifiesto entre éstas, mientras que el superior, sólo en ocasio 

nes está cubierta por rocas volcánicas y aluvión. 

F.dad y correlación: Por las características litológicas y sus relacio-

nes con las fonnaciones subyacentes y suprayacentes, se le asigna una 

edad eocena-oligoceno, se correlaciona. con la Formación Yanhuitlán que 

aflora en las inmediaciones del poblado del misiro nombre, con el Gru

po Balsas de los estados de l'brelos y Guerrero, con la Fonnación Tehua 

cán de la región de Petlalcingo y Tehuacán, Puebla y con el Conglomera 

do Rojo de Guanajuato. Algunos autores consideran que hay un cambio de 

facies entre la Fonnación Huajuapan y la Fo:rnación Yanhuitlán, otros 

las correlacionan o consideran que esta Última descansa sobre la --

Fonw.ción Huajuapan. Es correlacionable además, coñ el Conglomerado Ta 

Illél.zulapan descrito por Ferrusquía en la región de Tamazulapan. 

Ambiente de depósito: El ambiente de depósito de los conglomerados pro 

bablemente fue en abanicos aluviales, producto de una intensa activi-

dad de una intensa actividad erosiva junto con un proceso rápido de --

levantamiento y que seguramente al final de este proceso, se desarro-
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llaron cuencas lacustres donde se depositaron las pr~eras rranifesta

ciones .··de vulcanisrro. 

Sistema Cuaterna:riio 

Depósitos aluviales 
--------------------------------------

lá. 

Elephas sp. encont:riados i:or dicho autor. 

El origen de estos depósitos se debe a la fuerte actividad erusiva desa 

rrollada en una etapa post-tercia:riia y que se acumularon en f orm3. de -

terrazas en los valles fluviales, mientras al pie de las rrontañas se 

tienen dep5sitos coluviales. 

Aderrás de los depósitos señalados, existe en el poblado de Yucuñuti y 

en las laderas de los cerros situados al poniente, una zona donde se 

depositaron capas de caliche, como producto de la evaporación de aguas 

subterráneas enriquecidas con cal, que ascienden por efectos de acción 

capilar en rocas calcáreas. 

Rocas Igneas 
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. A) Rocas ígneas intrusi vas: 
------------------------------------------------

En la región se presentan diferentes eviden9ias :d.e a:d::ividades magmá

ticas intrusi vas , emplazadas a', di~ti~tas ~~c~s: una. durante el Precám 

brico tardío representada por :rocas ·graní.ticas que integren parte de -
._ !.',' 

lo .. que es el Complejo Basal cristalino:· oi:ra. du:rante .el Paleozoico me-
. . . . .. -- . { . ' 

. . . ,. ' . '' ,_ .. ~ ' 

dio ·representada por intrusiones ·b3.sicas, ·•.tonaiitiéas, diorít~cas, gr_? 

ní ticas , aplí ticas y pegmatí ticas, correspondientes . a las unidades mag_ 

máticas que constituyen el Complejo Acatlán. Las rocas intrusivas pro

ducto· de estas dos actividades fuerun descritas en el desar!Qllo de -
. . : ' . 

' ... , 

16s·' cori~iejos mencionados. 
,._ :':::···'<- .:~·::'.-/: _:, ~ .. · -·. ( . . . 

ya respectivamente • 

~::·t'~~~~.~ctividad. se .lleva a caro durante .eLTe~iario ·(Oligoceno

Mi;c~gi}J~ ~ácte~ hiPabisal y ~present(itja..·,;par l~c9litos; diques, -
•'"'' ' • • ,· 'C"•C ,','.: :\ •.'· "\ 0 ;, • ' ' •• '> •.' 

siÍ1é .~ a6rros, de c~sición oosalto-ande~Í~ibá.~···torr4í-t:ica y EID· me-
. l. ,' . : ' . . 1 • ', • ' : ... _ ·:. ' ••• :·,. :, •• :· • • ~·: ·.': : - " -•• 

norpro¡:)orción riolÍtica; rocas que se desc!'i~n acontiriuacíón: 

Sobre el Arroyo Rosario, se observan dos diques emplazados en sedimen

tos de la Fonnación Teberna del Jurásico medio; el primero de ellos -

tiene un espesor de 80 cm y presenta una orientación NE 40° SW, es de 

aspecto arenoso por encontrarse carbonatizado y caolinitizado, por cual 

hace difícil analizar su composición, sin eml::argo, en lámina delgada -

muestra w:a textura porfídica de reliquia correspondiendo a una andesi

ta muy alterada (EMM 115-1, Apéndice B). (Foto No. 12 Apéndice D). El 

otro dique posee W1a orientación NW 55º SE y un espesor de 80 m, clasi

ficado como pórfido basáltico (EMM 114-5, Apéndice B~(Foto No. 13 Apén-

dice D). 

En el camino que va a Tezoatlán a Yucuñuti afloran rocas que presentan 

variaciones texturales desde microdioritas (EMM-ll8-k, Apéndice B), y 
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dacitas a un pSrfido tonalitico (EMM 7'J:A, Apéndice B), que co~sponden 
' . ' ··:, ... ,,···' - ' :• - .. , .. , . 

probablemente a· una estructura concoroarrt~ 'de tip() :t.a'q@itci y cuyas uÍii 
' ' .·· ... ,. . ·, ........ -. . -:·:' . ' - ' ·, .. ·.' : ':· : -1::~ -._1 __ :_, -.. ' :-

~··, .-. - - .,. :; .:-

dades encajonantes son las formacio~es Otatera y Yucuñut·i. Muyb~~a: ·de 
' " . . 

dicha localidad, en los alrededores de los poblados.de.San Adnrés .Yuta

rió, · Yucuquimi y Yucuñuti se encuentran pequeños afloramientos donde se 

observan'.estructUI"'as.concordantes tipo sills entre rocas de.la F~ cali-
.,. n 

za cort·Cidar.ids, cuya-.composición varía de andesita. a dacitas CEfvlt1_:.134, 

encuentra otra manifestación de tiix:> in:trl.lsivo que. s~ :t:'~sentaenforma 

de sills; misma que fue observada en el cañón de ToraiáyalJ:'ed~dores ¿¡ 
: _». _,;_ '• ' . ' .· 

de San Vicente del Pa.J.n:ar, cuya composición es andesf~ica y basáltica 

(EMM-233-5. Apéndice B). ,_ respectivamente •. 

A 5 km al noroccidente de Tezoatlán se encuentra un cuerpo intrusivo de 

composición baslált:i.ca (EMM-46, Apéndice B), cuya expresión geom:>rfoló 

gica es de tipo dómico, con un diámetro de 3 kmy se encuentra cubier

to en parte por rraterial volcánico teroiario. 

Por otro lado, cabe señalar que en el núcleo del Anticlinorio Diquiyú, 

así cono en el Anticlinal El Consuelo se observa un levantamiento que· 

podría corresponder a una acción intrusiva terciaria ya que, aunque no 

afloran ampliamente rocas ígneas. En algunos de los (30ndeos reportados 

por Cortés Obregón, 1957 (~. cit.) localizados en el núcleo de ambas 

estructuras se presentan aspectos .imp:>rtantes que podrían evidenciarlo, 

cono es el caso de: L:>s sondeos 1, 5, 10, 12 y 13, (Apéndice A), donde 

se reporta bajo la secuencia sedimentaria del Jurásico Inferior y Medio, 

rocas basálticas metasomatizadas, lutitas rnetasomatiza.das, brechas ca-

taclásticas y zonas arcillosas producto de metasomatisrro; lo que puede 

interpretarse corro una zona de alteración por el contacto de rocas in-
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trusivas; tanto con lá.s rocas mesozoicas corro con rocas vol~icas an

teriores a+ Juresipo:medio. Dicha acción intrusiva produjo un levan'!:! 

mien~o en_. el ·:núcleo de las estructuras mencionadas, originando disl~ 

mientes y.zol'lél.s.de debilidad por donde se emplazaron diques y cuellos 

volCánicos. 
, .... 

Un.1 Ú!tÍno evénto:intrusivo que correspondería al.Teroiario tfil:díose 
··.~.·· •• · .. •.:··,/_·;'.::<'' ... )\ .•..•. · .. ~}·< ... ·.····'.: ···•···.· ... ·. · ...• ·. ·•.· .. • .. • · .•... /./:::,·'· .... ):::,_:·;~{':i,.~:.:>;·¡,> .. 

Jn3IUf1ee;ta··a1··sur·delpoblá.do··de .. ·Tei.oat+áJi, ..•.. ~··form:i:.de',Pé.q\.l~ilcjsi•4C>JrDs .. · ··. <>. ·•.. : ·. ·_.· .. • . . .•. . . ., . .::<!:;·>? .... ·,_::/:;': .. ···.·:~.·>·~'.;~;;a1:1.~\A~ttVJ..: .,. 
distribuidos. a lo largo de una 1íl1ea con•orientaciióri NE yJ:dé:.'córiIP<?s"i-' 

• ..-~· '.·.·\ ·~ ,. . . '.,_ .. ,. ·,.,,·:~-. ·, ':,. ·> ··1 ·, ···, ',~/-'~:. '. " .<-·,:~·~·>\::~;.;:;::;··:<-.;/.' '.'.' \<:..-.:: . 

. ci6nriolíticia, ~seen tambiGn ~d~s vetas· de'c~ia~ g,>.~.·/·'> 

B) · ·F,Oca.s · ígneas extrusi vas 
' ======================= 

'·'•f : ... 

la actividad ígnea extrusiva. se m:mifiesta durante dos períodos dife~ 
" :'·" ; ,-· . . ·. . 

• ·: :·· . .. ·;·, .. ,,,·· .. _.:-: ..... :··.<-~·,:~·:. :;·.::-'.."':";·~;, .... ·~··. ,_.1_'- ·. -~'. , ' ". ' ' .• ""' • 

rientes y distantes eri eL.t1empo · g~Ol,.og;i.co}: al menos en la reg1on estu-
• , ... "" ' " J ._.' • •• • >_. ; ' . : .. -'~ - ,; ( . ; .. - ". . ' .• ,.. • . . .• 

. '._ '. ;:<·.~_'.'.:,\~>;'.·,'.,> ,' .-;. ··,_ : .. r·:·::·. -, :··. . - ;1·:·:.·:· ~· 
·,_.-_ . -· , ,, .... }::.<<.·:v,X: .... ·., -'..~---. ;.._·._,.,.~---

· •.... ·.,.. ·~·:-:i:-. -~:., . - . . , . >:.'., .•, 5 .:', diada: 
' ._.. •,' ';. ·.. " . : ~·:.::·:-··:;;-.·;·;·- . ., 

El prlliero a~-i:~~t~~,;:~~q~~~iB4ye a· ~-',~ctíyiaad · vo1cánica, posterior 

a la acción ··a~'::ti·~,Ó~~eua .·Penno7_Tri~sicci; actividad volcánica que --
! • • 

no llega a· exceder los ·niveles d~l Jurásico inferior, dando origen a 

tobas y derrames andesítico-basálticos que constituyeron la base sobre 

la cual se depositaron las secuencias sedimentarias Jurásicas de la re 

gi6n de Diquiyú y el Consuelo. 

La Formación Rosario (Toarciano-Aaleniano) contiene en sus diferentes 

unidades _conglomerados constitUÍdos por clastos de rocas volcánicas de 

composición andesítica muy similares a las rocas ígneas (EMM-112-3, 

118A-2, 113-1, 113-3 Apéndice B), cono se observa en el Arroyo Rosario 

a 1 km al NE del poblado del mismo nombre, lugar donde los conglomera-

dos están en contacto trensicional con un conglomerado cuarzoso de el 

Conglomerado Cualac y en aparente concordancia hacia la parte inferior 
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con rocas volcánicas muy alteradas de color vertle y composición andesí

tica,. con probable alteración hidrotermal debida a una acción introsi

va Terciaria ('?) (EMM-118D-4, 118E-1, Apéndice B) (Foto No. 25 Apéndice 

D), haciendo posible que dicha formación posea un conglomerado basal 

constituído por fragmentos de rocas volcánicas. 
'• ' • . r : • • ~ '' I~' , i < • 

Por otro lado, se encontraron rocas tobáceas en aparente iriterestrati-
'.: --, > . 

. '. ;:,,:.;_-. .; 

ficación con estratos de la Fonnación Rosario que incluso seconfun.den 
.r . .. 

luti.tas; dichas rocas se clasificaron corro tobas con ligero·metanorfis

rro (EMM-112A-1; Apéndice B) (Foto No. 27, Apéndice D). De igual manera 

en el camino de San Juan Diquiyú a San Juan Viejo, al 1. 5 km al SUt" del 

priírier.poblado, ·se obse?:Vó···un afloramiento de rocas muyal"t:eradas, de 

coi.br veroe y rorado, seudoestratificadas cono ',tobas : igrilinbr,i~ ticas con 

ligero ,·metamorfisrro y alteración hidrotermal C.EMM-244A-2, 244A-4, Apén

dice .El (Foto No. 26, Apéndice D). 

I.D anterior se· complementa ·.con los análisis de los sondeos reportados 
' . 

. . . . . . . 
. . . ' 

calizados en el flanco oriental y núcleo del Anticlinorio Diquiyá los 

primeros y en el Anticlinal El Consuelo el úl t:im:>. Tales sondeos corta

ron, bajo la secuencia sedimentaria de la Formación Rosa~io, rocas íg-

neas extrusivas de composición basáltica y tobas, algunas de las cuales 

se encuentran alteradas y afectadas p::>r hidrutennalisrro y metasornatis

rro producido probablemente por la acción jntrusiva te~iaria (Apéndice 

A, sondeos: 8, 12 y 13). 

la segunda actividad volcánica en la wna se desarroJ.16 en el Terciario 

superior ( Mioceno-Pliceno) y está repr·esentada por dos fases de activi -
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dad volcánica, una primera de tipo explosivo de composición ácida e in 

tennedia, constituida por ignimbritas y tobas asociadas; y otra poste

rior a la anterior, de composición-básica e intennedia que depositó de 

rrames lávicos. 'Su distribución es bastante amplia ~cía la porción -

oriental de la ooja, llegando a cubril"tin 40% del área·total • .. ·- ' ~- . '· 

. ·' ' 

I.a ~±mera fase en cuestión c6mÍ>reride· un'..conjunto de rocas piroclásti-

cas consti tuído por td.bas arenosas de coior rosa, pardo, verde y gris, 

con diferentes griados de consolidación, seudoestratificados, con una 

expresión geonnrfológica característica en forrra. de mesas y cantiles, 

(Foto No. 28, Apéndice D), así con:c rellenando pequeñas depresiones. 

Estas rocas destacan particularmente en las zonas aledañas a los pobla 

dos de. S. Huajolotitlán, S. Cacaloxtepec, S. Martín del Río, Sta. Ca

tarina Yutandú, Sta. Cn.lzN\.llila y son de composición andesítica y riolí 

tiCa. coronadas generalmente por tobas soldadas, como se observa al W -

de Tezoatlán, (Foto No. 29, Apéndice D), así corro por derrames lávicos. 

Estructuralmente guardan una·posición relativamente horirontal e incli-

nada a causa de dislocaciones recientes leves o por pequeños bascula

mientos posteriores a su depósito. Son equivalentes a la fracción piro~ 
. . 

elástica de las "Capas Hua.juapan" descritas por Salas, al "Miembro Te-

zoatlán" señalado por Eriben, a los complejos piroclásticos Ll.ano de LD

bos y Cerro Verde descritos por Ferrusquía (1970) pare el área de Tarra

zulapan-Yanhuitlán y corrrelacionable con la fracción pin:>clástica del 

Grupo Balsas. 

las rocas antes descritas, corresponden a depósitos volcánicos produci-
. . 

dos por erupciones tipo nube ardiente y tobas asociadas, que se act.Ulll.l-

laron en lU1 medio acuático, ya que presentan q.specto arenoso selecccio-
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nado, .seudoestretificaci6ne inc.luso.estr_atificación.cruzada. Pol:l su -

~sici6n estreti~áfica se 1.e. asigna.:~··e~~·.,~ke~·~ ~ (;dt~ ~o.·· '3;6' 
. : t.,' .~ . ' '"1,\ 

Apéndice D) • 
, < ' • ; ' \;.. • ' ' • 

Las~gunda fase de actividad magpiática extrusivacorres~nde a unas~ 

rie de derriames de composición andesítico-basáltico que fonnan las ca

denas m::mtañosas más al tas de la zona, especialmente en la parte sur

oriental de la hoja. FTesentan relieves abr'üptos y una expresión es

tructural de'bioques masivos horizontales ramificados y muy fractura

dos. ·~1ito,lógí~comp:rende.esencialmen~e a éU14esitas, andesit~s.~~ál 
, ._ ·. ., ···: . _'~;.''.: .· . ·. ·, :,.',> . · .. , .,i.:\ ~~~·: .,. ': «' ,; .· ·. ·:.· ..... ,,'./rY,~'.: 

ticas 'y.en m~rprop0rciónbasaltos·y.1claci-tas (EMM-15,' 27, ·2Lt,3~·,.·242, 
21~,·····~35, Apén~céJ~l, ... (Fotc/'.:N2····'.3i;;{:Á~áce··n) •·.·· : .:;··· ... ': .. • 

Gene~nte ·estas . ~ca~ con;nan 1;J.a .. sedUencia · ·.estratigrefic~ d~ .. {1. ·zo 
,' .,_.:;· ·.' :.:.· .·._. . :-', ' ",\;~.·- .· '1.· : ._ ; ' " :·. ,- . :····· .. ,, .•: ··-':-.~ ' '··,1·.·:· ., -.-\:,· .. ;,<;-. -
, - , . . . -, : .-- . . .'.-- , , . _{: :·_. '.- .. ·:· ~\:: :.~-' . :_ .. '_.'_·.. ·-·. : ,,._ :L .,: :· .. . . , . - ". . : . . .-, . ,. :·. , 

na .y··perteried@l ·}.)9l". ~siciofr~sfyat:i.grefica al Pli<;>Ceno, T~i.al:i~8,;su-
! ;,,.,;:·: ' 

> ,· ;' 

Sotj.~q\J.l.valeni:~s al "Miembro intermedio básico" que describe Ruíz ---
.' .:···.:·:· :•:,;·- . " ' 

(19S5):,,eh\·el,área de M3riscala y Amatitlán, a las Andesitas Yucudac y 

San M:rrcos que señala Ferr'Usquía V. (1970) en el área Tamazulapan-Yan-

huitlán y se correlacionan con el Gru~ Buenavista y la Andesita Zem

~a del centro de México (Fries, 1960). Corro se~ dicho, estas ro

cas corres~nden a una segunda fase volcánica debido quizá a una dife-

renciación rrag¡rática y varios pulsos de erupción asociados a una ines-

tabilidad en el Mioceno-Plioceno. 



rJ. TECI'ONICA 

TECTONICA RD3IONAL 
. . ' . -

Distintos movimientos· dia.~fipo~. que han actuado desde· époéas rerrotas 
. .. . ·, ·. --.. :~(;~-~·:·:.-- ';' / ' . - ·- . . . 

hasta la actual, en la reg~on , NW del Estado de Oaxa<?S-, son defJ.IU.bles 

gracias a las cai.-acteríst:i~é mostradas por los diferentes tipos de ro

cas aflorantes, sus relaciones mutuas y sus orígenes muy variados , de 
' ' . 

cuyo análisis se puede decir que· en la región actúan primeramente efec-

tos de diastrof ismo intenso que pliegan y meta.uf izan sedimentos de tm 
' . ... . ..... _, 

geosinclinal precámbrico, denominado Oaxaqueño, que pasó a formar la 

Faja Tectónica de Oaxaca, a causa de la llamada Orogenia Oaxaqueña.del 

Precámbrico tardío (Greenvillana) y la Orogenia Herciniana que dió por 
. . 

resultado el fracturamiento en blc:ques de dirección NW 15° SE y su co-
- : .. .;·,,,:··· 

rrespondiente NE 75° SW, obS~aa8'en el Canplejo Basal. la faja tectó-· · · '' ._.:·,; '• '. . . . . ""' ' - : ·; . : . . . . . : --' ' .. :. •. : ,. ~ 

mea mencionada actúa carro una faJapos1t1va a lo. largo del~ costa:,del 
. ·.:'.. ';' :. . . . . '' ' . ·_: "'·,, '-::·; ',:;;_<>.~· :;',, ,:· __ .. "·!-,'. -

Pacífico, estando sujeta a un sinnúmei.o de· eventos geÓlógibos<t:~~S\có-
"' .· 

no plegamientos, emersiones, imersiones e intrusiones, Ordóñez (1906) 

considere esta enonne masa de rocas precámbricas cano "· •• tma banda 

cristalina fracturada y dislocada, coyos bloques rrovíanse independien

temente jnfJ.uyendo de una manera directa sobre la tectónica de rocas 

más recientes" . 

las orogenias post-GreenVillanas y pre-Apalachianas (Tacónica y Acadia

na) también dejan sentir sus efectos que hacen aún más canpleja la lito

logía del basamento cristalino. Posteriormente, en el Paleozoico supe

rior actl.Ja la O:rogenia Apalachia.na que es res¡xmsable de la dP.f onración 

del C'mrplejo Acatlán; adenás provocan una emersión parcial del territo

rio Mixteco. Al respecto Cárdenas (1966), menciona 11 
••• que la región 

Mixteca Oa:xaqueña durante el '.l'r•iásico pa:r•cce lv.:ibcrse m:mtenido cano \ID 
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área continental, aparentemente sin sufrir invasiones marinas; de tal 

nanereque la erosión llega a ser el proceso geológico daninante,duran

te este período y parte del Jurásico infel?i0I1l1 ~ • · 

Probablemente durante el Triásico se fonna·un areo'de islas. a'.1~0I'.:i.E?nte 
.' - .. - ': - ; . " ~ 

de la Faja Tectónica de Oaxaca, que deposita rocas volcánicas exh:usi-
vas de composición basalto-andesítica; sobre las cuales se actunUlaron 

los sedimentos del Jurásico inferior y medio,. que contienen fragmentos 
' 

de las rocas volcánicas. Dicho·arm insular puede eorrelacionarse con 
•• ' • ', •• ··'•'· - • ! 

el mencionado en el ffiJc:I~lo .téct,gitlco propu~~tc.>.1 .. ~ª el. Mesozoico (Al

biano) en el área deG~~ro,por M. E. '~;',,CÍ,978); únicamente.que 
. ' . . . . .. ! ,· " ~· \ . ' . 

para el área en estudio el desarrollo del arco se llevaría a caro du~ 

rante el Triásico superior-Jurásico inferior, de acuerdo con la forna

ción de arcos nagnáticos a lo largo de la trinchera mesoamericana y 

posterior al inicio de la derivación al norte y norponiente de los con

tinentes América del.Norte y América del Sur respectivamente, con rela

ciónáJ; ;bóni:inente ~ricano. 
. . . 

Testigos de este arco son los batolitos presentes en la Sierra·Madre 

Occidental, las rocas volcánicas interestratificadas con depósitos con

tinentales y rrarinos de la región de GuerTero, y podrían ser también 

las tobas e ignimbritas que cubren con discordancia a la Fornación los 

Arcos y que Corona-Esquivel (1981-B~pág. 80) denomina Ignimbrita las 

LJ.uvias, la presencia de fragmentos de rccas volcánicas en la secuencia 

mixta del Jurásiro, y prubablemente la existencia del Complejo Xolapa. 

El m:xlelo de tectónica de placas es perfectamente aplicable para la ex-

plicación de estos fenómenos y los que posteriormente acaecieron en la 

Mixteca Oaxaqueña. 

Durante el Jurásico se dejan sentir las prirreras pulsaciones de los dis-
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turbios Nevadianos, que inciden en un período inestable de los mares 

jurásicos,. misnos que se estabilizan en el Batoniano superior; mientras 

que.en.el·Hauteriviano provocan el levantarrúento de las cuencas jurási

cas·, __ se, int~:la sedimentación mardna y se forna definitivamente 

una gran plataforma caracterizada por la formación de ambientes evapo

ri ticos Y,el crecimiento de zonas arrecifales rorderas. 

··La. presencia de carbonatos sobreyaciendo al Complejo Basal cristalino 

en la región de Puerto Angel, hace suponer que existió una gran inva

sión :nErina durante el Cretácico medio que llegó a unir los nares Atlán

tico y Pacífico. Cárdenas (1966, p. 93) ·dice al respecto ". • • los res

toas erosionados de calizas cretácicas encontrados yaciendo discordan

temente sobre el Complejo Basal, indican que aún estas grandes masas de 

rocas cristalinas descendieron de nivel hasta pennitir la gran transgre

sión del Cretácico superior". 

A fines del Cretácico superior y principios del Terciario, se manifies

tan los esfuerzos de la Orogenia laramide que producen plegamiento in

tenso, dislocaciones compresivas y distensivas eri sedimentos mesozoicos; 

principalmente de la foTIIE.ciÓn Teposcolula debido al despegue horizon

tal sobre el "colchón" evaporítico subyacente (Formación San Juan Teita), 

mientras que las rocas pegadas al basamento sufrieron menor deformaci6n. 

los esfuerzos compresivos y distensivos responsables de las principales 

características estructurales y tectónicas actualmente presentes en la 

Mixteca Oaxaqueña provienen de la interacción entre la Placa de Cocos y 

la Placa Americana, derajo de la cual subside la primera, generándose 

así un sistema de esfuerzos con dirección WSW-ENE, dado que J.as orienta

ciones principa.les del plegamiento son NNW-SSE. 

la fase distensiva de la Orogenia L:lremide pnx:lujo un m:.xlelo tectónico 
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de pilares, fosas y bloques inclinados, liJniteidos por: fal.las n~les 
• • ~·: ' . • .' :_. --. ' _· '._ :_ ·i. ;,,-;_··-:-·- __ ·o-·; ·:--.'~-<:- •. ·-::'~,''( -·:_.-::--; ' .'~ . ..:'-~_:··_:<_-;·,~'./._,: ~ 

que adquieren una orientacion NNW-SSE. Módelo,<sobre el,cual ·se.depC>si- · 
- -- - - ' .·· .... · ... ,-.-,. ··' '. 

tó naterial proveniente de la. gran .. ~cti vidad .· vo1cfu~ · éxtrusiva. del 

Mioceno-Plioceno; misna que encontr6 camino a la supe?'ficie por las fa

llas que limitaban bloques. las rocas así forne.das provienen probable

mente de un rragma toleítico originado a profundidad pOl' los movinúentos 

eonvergéntes de interacción entre la placa americana y la de Cocos y la 

fusión de esta úit:ina. 

Actualmente el área en estudio es considerada caJb \ma. zÓria: de alta· 

sismicidad, en la que están rrodificándose cónst~telh~t~'/1os· p~~~s 
. ···· .. ···',.''·{{'.:\!'.(·;/_;·,,::\,"/So·· 

geológicos actuales; ya que se tienen reportados sismqs: de nagm, tüd éon-

siderable entre los cuales destaca el ocurrido el 19 de julio de 1881 . 
Cffi¡) 7. 0).Y:,el ocUI"Tido casi 100 años después, el 24 de octubre de 1980 

' .... ..,_ . 

CID¡,. ~:}~qY;·.J?i~~ti\TélJllen~~' dichos sismos han dejado evidencias super-
,..:·. ".;.'"<·,~::<< ~:·;~.~.'.·:·;:::/~:~··.::¡>,>'.,:.:<:·:-" '. :.; .·: ...... ;_.<:·~ .. 'i. ,.:_ ' .. ' , 

ficiales,:taies caro~ disección de depósitos continentales y las di-

recciones que toman los arroyos cuando corren por estos materiales, a 

través de zonas de debilidad neotectónica. 

ESTRUCTURAS 

Estructura Regional 

la interpretación de imágenes de satélite y los datos obtenidos en los 

levantamientos de campo, así corro los tarados de los distintos estudios 

realizados en la región, permiten definir las características estructu-

rales que a continuación se exponen: 

las rocas rnetanó:rificas pn:!cfimbricas que constituyen el basamento pre-

sentan \m rurnrx.) general de la foliación NE 0° - 30° SW y un sistc111rJ. 

¡:rci.ncipc:i1 de fracturrnrdcnto NNW-Ssr:, mi.nno qué Iimit11 ln ¿K..rtual dü;tri-
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co; tal y corro se observa en el Cañón de Tomellin (ver Plano No. 2). 
' . 

El-~~ejo AcatJ..án posee. llli~ daninio tectónico carac:.-terizado por la 
',,, "-i.! l· , .. 1 

· .• :.;.~·.·.':; ... ~·~;·· .. '"•ti' :l:' - ." ' ,:~_: .. ·, .. '.·. _· - ·-~:~ .~'- ' • -

or1éntac1on NNW-SSE de ciertas rrasas aisladas de su conjunto ,y bordea-
'. ., , .. ·.. . ·_ :-. .;_-.'.··: .. ···- ·- , 

das por .. sedimel'ltos jtJráedcos . y cretácicos, así corro por rocas volcáni-
. ,.•. ' ' ' 

casterciarias. 

En general, las rocas metarrórficas precámbricas y paleozoicas fornan 

cadenas nx:mtaño~s orientadas N-S; cadenas que perntlten del:imitar una 

depre~ión irregular, restringida en su sector rrás austral, en la que 

se aqumularon sediJnentos continentales y marinos bajo condiciones ruy 
"}·:, ... :,_. '·.· .. . - ···:,. . . 

var'i~aas· ·(Cu~dai•ae Tlaxiaeo). 
' . ' .. ·•' « '-.,. - '· - . . . 

. . - . i\' .. '.\~.' :·--·: ,.',:; 

tas .~~~. meso:ioÍ6as preseritan. rnayor···aef ornación ·. pJ.á~ti9c:i:. que·.:J.~s. ro-
- e• : ~-: '· . :; ¡ :' ."·, . '. •,\ . .' .. ·:. -

. -_ .. ; i:· < .• -

cas deI··bélsamento· ... pre~sózbico, .debido :ful"laamerrt:~~te a• la.: diferen

cia en constitución y competencia existenté e.htti{é-~a~·:·~~i;:'~ a la 
. . . : "'-;· •, ', ' . -.. ' . 

presencia de facies evaporíticas (Kisjt) que propiqia:ronplanos de des

pegue entre la carpeta detrítica del Jurásico y la Caroonatada del 
·) . . .. 

Cret~cicO medio. También se observa qtie las estructuras plegadas son 
., 

· má~ apretadas cuando se presentan en las n:>cas carlxmatadas del Cretá-

cicó qlie cuando lo hacen en sedimentos jurásicos. 

futre las principales estructuras plegadas se encuentran el Anticlino

rio de Diquiyú, estructura que posee una longitud aproximada de 30 km 

por 20 km de ancho y en su núcleo afloran sedimentos del Jurásico in-

ferior, rocas volcánicas prejtlT'ásicas y terciarias. El flanco occiden-

tal del Anticlinorio muestra una serie de pliegues cerrados, simétri

cos y fallados, en cuyos ejes se observan rocas carbonatadas del Cretá ... 

cico medio, mientras que el flanco oriental en su mayoría está cubierto 

por depósitos volcánicos terciarios. l.a orientación general del ejé es 

NW-SE, el cual se arquea en el extrerro roreal por encontrarse plegado 
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contra el Canplejo Acatlán; ya que los pliegues secundarios se qbser-

van obliterados y alaI>eados· hacia el NW, . · . . . 

En el extremo inferior izquierdo del área estUdiada, se ~~ent~ ótra 

estructure denaninada Anticlinal Mixteco que ap:¡rSntáse!t:{in~· eStrUc

tura de grandes· dimensiones, ~contrándose.obstruida:c1urikte súPro1on-
. ;':-'.' 

gación al sur, llegando a alCéU1Zé!J:1 unos· 30 ·kln. ()más de ik'gci. P9r 1o ]<Jn 
,. ' '" \ •; ." ·' '. : \,.'. ';•. L t'. ;.".• \ J 

de .ancho,• ·.sU':ciiientación ·gene~al··. e~·.~_:ssE, '.ai.:fu~d6sé ··~~·.·do~ .cor-
~ ' ' . . . . , . . . . . . . . ' .. 

dil~e;a~' de rocas metarrórficas que Póseen la 'misma orieritacifu. Otra 
" 

estructura .importante es- la observada en la región de Teposcolula, la 

cual podría definirse tamI>ién como un Anticlinorio orientado al NW 10º 

SE y dimensiones aproximadas de 30 km de largo por B·km de ancho. 

Otra característica regional es el modelo de Pilares y fosae;. desarro-
.' . '. l .. ~, 

llado de poniente a oriente, es decir, poseen una o:bien~élfµ:6fr·regÍonal 
. ·. . .·· . . · · . · .·.· ·. · , .. ~.:;:,:;·:;:e~V'.i:.~.}:; .. : ?~··· 

N~S; euyo l.Ímite al oriente está JIBreado por la grán falla de·:ai.redción 
. _;·· ' '·::. ':\(.' ·.· ·.·. . . . ' . / .··. :>·;i· 

NNW-SSE que forma el f allDso Cañón de Tomell.Íh y al poniente ~ los 

-elementos metamSrficos que se alinean con la trihcñera Mesoamericana. 

Múltiples estructuras podrían ser definidas en la región NW del Estado 

de Oaxaca, mismas que permitirían analizar con mayor claridad la evo

lución tectónica de este sector de la Repúolica Mexicana; para lo cual 

es necesario se incrementen esfuerzos en esta parte del conocimiento 

científico. 

Estructura lDcal 

En cuanto a este aspecto, se hará referencia a las principales estruc

tures presentes dentro del área de estudio, corro son pliegues, fallas 

y fracturas; algunas de las cuales fueron determinadas por interpreta

ción fotogeológica y otras por ccrnpl"Obación directa de campo. A conti

nuación se describen de poniente a oriente dichas estructur>as. 
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a) Pliegues 
. . . ., , ' ' 

Anticlinal San Vicente. Se eXtiende desde el pobladpcle Garz6n, pasan-
do por San Vicente dei;H:1.Jnlar, de donde terna su né:mblie, hasta·. TÓI1alá. a 

' '. . . 

' ' . . ', .. 

través de 14·kmdelargo por 2 km de ancho. Tiene la característica de 

ser l).uzante al norte, simétrico y cuyo eje está orientado al NW 7º • 

En·ei.~úcleo afloren :rocas correspondientes ·a·laFormación San Isidro 
'" ·. ' . 

del Cretácico Inferior. Entre el Anti~1:llia1 San V.icente y. el Anticlinal 

Mixteco descrito en ·estructuras regionale~ .. (~g~ . '1, ·~e encuen;~·un. 
... . . . . ,:,: " 

sinclinal de 4.5 km de largo por 1.5 krii d~_~C!ho, con.plano axiéi1 

orientado N-S y que abre en rocas de la Fornación Teposcolula. 

Sinclinal Tonalá. Alcanza las ··siguientes dimensiones: 12 km de largo 

po'.['.2 Joll de ancho, es simé~ico,,- su eje está orientado al NW 5° des-

ran·ensu núcleo rocas de,laForiraciónTeposcolula • 
. •' . . ,. . . -, . . ' . 

En la región de San J. Viejo~El Consuelo se presentan tma s~~e·de 

pliegues asimétricos muy dislocados, de dimensiones no 11Byores de 4. J<m 

de largo por 1 km de ancho cada uno, sus ejes se orientan generalmente 

al NNW y todos presentan en su núcleo rocas jurásicas. 

los pliegues antes mencionados corTesponden al flanco occidental del 

Anticlinorio Diquiyú, el cual fue descrito con anterioridad (pág. 

Sincl:inal Tezoatlán.- Esta estructura pertenece al flanco oriental del 

Anticlinorio Diquiyú, posee una longitud de 14 km por 2 km de amplitud 

y una orientación NW 45°; es de tipo simétrico y abre en rocas de la 

Formación Teposcolula. 

Entre la estructura anterior y el poblado de San Miguel'Papalutla, en 

los límites del Canplejo Acatlán, se encuentran pliegues anticlinales 

y sinclinales de e.ntre 3 y 5 km de longitud , menores· de 1 km de ancho, 
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orientados todos entre 30-40° al NW, son asimétricos y cerrados en cu

yos núcleos afloran rocas del Grupo Sabinal. Esta zona se encuentra 

stim3.111ente plegada debido a la plasticidad de las rocas y a la cercanía 

con el elemento iretamórf ico que actuó caro contrafuerte en el nomento 

de la defornaci6n. ·. 
,. • ,, • . ,, 1 

Entre Rancho Jesus y Rancho Solano, al W de Huajuapan de l.eon, se en-

cuentra un pliegue sinclinal, normal en el extremo sur y recostado ha

cia el norte. Posee una longitud de 6 km y 2 km de amplitud, con tma 

orientación NW 27°, encontrándose dislocado por una falla en la mitad 

de su desarrollo y abrie en rocas del Grupo Sabinal. 

b) Fallas y Fracturas 

Se describen de poniente a oriente, primeramente aquellas que tienen 

una orientación preferente dentro del rango NW 45°-N - NE 45°, desig

nadas con letras mayúsculas y después se tratarán las principales de 

una serie de fallas transversales a las estructuras, comprendidas den

tro del rango NE 45° - E - SE 45°, que aparecen en el plano geológico 

indicados con números arábigos (Plano No. 1) • 

F-A.- Falla de carácter regional de tipo normal, orientada 10° al NE, 

con una longitud de 100 km y que se prolonga aún más hacia el sur, fue

ra del área de estudio. Posee un salto aproxinado de 150 m y forma ha

cia el poniente una depresión que se encuentra cubierta por rocas vol-

cánicas y depósitos continentales terciarios. 

F-~.- Falla de tÍJX> normal de gran magnitud, que se extiende a lo largo 

de 26 1<1Tl con una orientaci6n NE '-1°, de un salto de 150 m apT'OXimado y 

forna una cfopreuión ha.cía. el poniente donde encuentra m.i talida el Río 

Mixtcco. Al noPte cn.rribia al :r.•umix) a NW j.f ~ó. 

F-C.- Fnlli.i de tiro no.mrll de 3.6 km do extünsi6n y o:rd.e:ntaci6n N-S y 
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con tll1 salto de 180.m. Pone en contacto a la Fornación San Isidro del 

Cretácldq l.nferiqr cdn la Formación Teposcolula del Cretácico medio. 
, ,';. . .r 

F-D.- F~~(le.;tiJ;:o·inverso, sobre la cual rocas del Jurásico superior 

(FornaCÍón :Yucufürt.i.) . se sobreponen a rocas del Jurásico Medio (Forma-
'.· .,,,,~ ·' '.",', : - . ' 

ción Tab~) ; cuya niagni tud de desplazamiento es aprox:i.nadamente 2 8 O 
... ·. ,, ' ·. . . 

in. ta:trazadel plano de falla alcanza los 5 km de largo y posee tma . ,.. . . '·,·, ·.· 

. orientación de NW 7° ·' cambiando en su ext:reno norte a NE 19º • 
•':'; 

F-E.-F~lla de tipo inverso, cuya traza está orientada al NW 9° y de:~-
-.'.,.,':_·;,.·, . . ... 

pJii~cté3-;P9'r\ilila.falla lateral al SUJ:?·a NW 34° y tiene i.ma longitud de 
.. ,·,·-;·' ' .. --._.:·, __ ··'·'. '·;.' . 

: .· 

6.S :·IOny'.una JJagnitud de sobrecorrimiento de 200 m, poniendo en contac-
.. ..-;::.-·' -. . 

,j <. :.:", .. · . '._ ': . . • "' . • 
to rocas .de la Fornacion Zor.rn.llo sobre ~s del Grupo Consuelo. la 

zb~ de contacto estám\ly plegada y dislocada (e incluso milonitizada 

o argilizada?) • 

F-F.- Falla nonral cuya longitud es de 4.2 km y orientada 17º .al;r~, - . ' ' ' .... · ... \;.'-.. ~~-.... 

con.un salto ·á.e aproximadamente 75 m y aunque en la sección D-D' ·(PJ.ano 

No. 1). sé.'qbs~a que la falla está dentro de rocas terciarias intrusi

vas .(deb:Í.db a \.ll1 bloque caído de las rocas Ígneas). Esta falla define 
' ·. ·,-. ·, 

un contacto tectónico entre rocas ígneas intrusivas del Terciario y ro

cas del Jurásico inferior. 

F-G.- Falla de carácter regional de tipo nonnal con una longitud de 38 

km, extendiéndose aún más hacia el sur, fuera de la hoja, pudiendo al

canzar 80 km. Está orientada 6° al ffi'.1 en su parte sur y cambiando lige

ramente a NW 19º ha.cia el norte. En la sección D~D 1 se observa que po

see aproximadamente un salto de 150 m. Un hecho muy característico en 

esta estructura ~s que limita los macizos aflorantes de ro\'...as rnetarrórfi-

cas, formando el rrodelo tect6nico de Pilares y Fosas, señalado en el ca#· 

pítulo de Tectónica. 
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FALlAS TRANSVERSAlES 

F-L..:. .Falla de tipo nonnal gqn tina longitud de 7.2~km y orientada 37º 
,,·,···' .. . . 

al NW en su parte norte y a1° al NW en su parte sur, con un salto de 

150 m y afecta a rocas del,Cretácico Inferior y medio. 
,. 

F-2 y F-3.- Fallas de tipo··Í1ormaJ. de longitud aproxinada de 6 a 7 km 

y orientación NW 31°- NW 66°, caracterizadas por limitar a· ro6a.$' meta-
.' ._,, <--~~:.~··/·;~ 

mórficas del Complejo Acatlán y que f~ .un horst.t~pico~, .?·' _ . 

F-4.~ Falla nornal de 1.5 ron de lo~tud ~[c~¡J¿J;~i~~~ia~~:,1~i~ 
85º y un salto aproximado de 70 m. · . ;~ .. \}L::, '. <'',' · ···' 
F-5. - Falla nonnal de 3. 2 km de largo,; q.Ji~ntac)~ :4'1° al NW y 1lll salto. 

:·:. ..":',-···,:···;•-'.!"-;.· · ... ·.. ' -· 

de 10.a:·m ·aproxfuaaam~te. Junto con io'.'M~~~Ío~ie descriii:o~,,.forrii~f 
'·,_ .:_- :·.·,:;.,. '1«.. ·•· 

1
"": :~,::;·:;_~··:>':·~:~:;;~.~·-.,-_. l, -<: 

un graberi.pequ~ : dentro d~ fo~~O.n~_S:::.Ck± .GruPo .·Tecocoyunca·, 'del Ju-
, ... _ ... ,:·'·. ··.;·.·.-~.-:-... ~ .. :-"'·<':·.· ·:· ;: ~--,·.~.- ·:-,:~.·~:. ~·.';·-~_:·:<:.·:~--,'_1":: ;: .· ' - ' ' <: ' 

,,¡# • ' . : •. .' .. : ...... _'!:.·: : .. ·\' .. ::.'..·,':: 

ras1co · med.io ... superJ:op • :.: 
•.;\~~·:·~;~')·.;·.>·:.y:' .. ·;:·;.!·\·'.:.~.',: .. ;. ... -..·_;':., ........ :::·>.·:·,. ' : . - . ' . ·:·~ .. .. :. ... ."'' 

F-6. - Falla de cerririlierit9 1ateral "sin:ixstral 11 de 4. 9 <km de, longitud, 
- .... ~·~;.·.-; .. :·;":".'».':'., ·" ..... '. ... . -·--·,. . 

1. .,, .. 

orientada 63° aLNE 'corla,rido y,áfectando a la falla F~D y a la estruc-

i:ln:'a presente alÚ que es un·anticl:inal. las rocas afectadas ¡)ertenecen 

al Grupo Tecocoymica. · 

F-7 y F-8.- Al oriente del poblado San Andrés Yutatio se encuentran es

tas fallas de tipo nonnal, las cuales se cruzan y afectan a :rocas de 

las formaciones Taberna y Zorrillo, e inter.riunpen la disposición nor

mal del núcleo del Antiqlinorio Diquiyú. Poseen una orientación, la 

primera NE 55° variando a NE 37° y la segunda NW 67° con 2.6 km de lon

gitud ap:rox.llrada las dos. 

F-9.- lDcalizada al oriente de Santa María Yucuñuti de tipo nouJE.1, 

con una longitud de 4 km y orientada al NW 70° primero, y luego cambia 

un poco a NW 58°. Posee un salto de 60 km. Afecta a rocas del Grupo Te-

cocoyunca del Jtrr'ásico superior y a rocas intrusivas te..rciarias. 
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F-10.- Falla. de corrimiento lateral de 3.7 km de longitud y orientada 

al NW S2° aproxim,3.c'lalrente. Afecta a rocas de la Fonraci6n Teposcolula 

del,.Cretácico medio, desplazando el eje del Sinclinal Tonal.á, 400 m. 

F-11.- Falla de tipo normal con una longitud de 5.8 km y orientada,70º 

al NW, posee un saito de 150 m afectando a rocas jurásicas y c:retácicas, 
' :..····. 

F-12.- Falla de tipo normal, de ca!\?-cterísticas regional~s;.,~Ya, .. qt1~;t~ni-
.. -: .. ~. ·. :'.~ ,. _- .. . · ~· · . _:_._ __ -~ ~-:-~(~F>i~;::;:~~-:-.n~·~\·::~~11::·.: .. ___ ·:~\:>. 

ta .a rooas metamórficas .del Canplejo Acatlán, con una longittld';.;de' 17<'.~' 

·. >>.:·,~:~\\\. ;:<~'./; ,· /¡ '/,. ' 
longitud y orientación NW 60°. . , '>·' '""'• .f: ... ·:·> · ,. ,. · ·'; .:.· ,' ¡;:':,· .· 

• '· .• ',))'.:(: . . ;: ·~ ·>:·:· ' ::::,;\- ;··· ·:.: .· :> .... 
FALIA SAN MARCOS. - Falla de corr.JJlll.ento:· lateral 'dextral dei:1.5,; 1<ri1 de 

-~-, ·:~/,;•·- .· ... ;:¡ .. , ·.-'.'·:~ ·->·:·~_-'' ·.:'}~' 

longitud y orientación NW 60°. 
.:·. ~~/ ?_:::~, .'.'. ,' -... '· . " .. ' . :.., . 

. . . .. . .:·· ,. ·· ... ;,.::;,·>.-.'.~~'.'/u. 
".·_'!1· ... - . 

Por otra parte, se elaborÓ sobre tm :piaiio~eScaia<'.í:só,ooojfiiliii·,cárta 
. ' ·. .:~ ._"-__ :. :·:, .- _.·· ' · ... · : : ..... >.:·~<-:':·:.·:-·: ..... -,,>~-;-~'.;"/>,..;~\:,~:'~/<:~:.:~~-:~~-(.'::~'.··.,-:~· ::.J~~··'..;: .... \>·_',, ;: ;. 

de rncuenciá•~• .. densidad ae· fractun:isen·tni,~·a.~·2ao· kffi2,: ·ae tal 
: • · ... ,··.·· .. ,· ,· .. · . , 2: . h 

suert~.~e al hacer una cuadricula de 9.km (cada mudad) ·se presenta 

una yariación·en Ja cumtificación de menos de 9 hasta 33 fracturas, 

con densidades de 1 y 4 fracturas por km2, respectivamente (Plano No. 

5). 

Al analizar la carta de frecuencia y fracturas, se destaca tma anomalÍa 

muy importante al oeste del poblado Tezoatlán, donde existen valores 

desde 24 hasta 37 fracturas en 9 m2• Otra ananalía de segunda impor-

tancia se encuentra al sur, entre los poblados de Rosario Nuevo y S3I1 

Diquiyú con valores de 27 fracturas en 9 km2• Esto nos indica que esta 

área está muy fracturada y dislocada. 

la ante:r.ior cuantifica.ción nnnif iesta dos sisterrBB de orientación pre-

ferente: 
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1) En dirección NW 20° - 40° SE y NE 40° - 60º SW 

2) :Eh dirección NW 55° ~- 80~ SE y NE 15º - 30,0 ~: 
. ' "< . ' ,." ,• 

"·,, 

cercima· dentro de la misma Mixteca Oaxaqueña yqu~ s:i.~e uri··canpc>rta-
,: - , ' 

miento regional característico (Fig. No. 7). . ,, 

A un nivel muy local se elaboraron también rosetas .de fractl.lrcls de .3 
' ., ~ ..... . 

anomalías y específicas, tomando lecturas en 'un número de 100 en «~a..c:la 
- ' . ·: 

tma< de las . an~s. Después serán analizadas. éstas y des(:!I1i tas eh~\" el 
' ; -

capítulo de -~loración de t1i_nerales ~cliactivos "(Piano No.· 5' rÍ~~:." B, 
. '' '. ,, ' ::· ~ 

C Y''D) •... 

'··.:;·· 

--- . " .. ' -·. ~ :. "···~ " .......... , .. " ·.· ... ,.,,..... .. . ·.' ... ,.,, ·- .. , . .... : .. ·-~· ~- ··~·~·"-~. ·~· ·- ... ""'" ...• ,• -~.--:-. -~- ·~.. . -···· -~- .. -: ., '" 
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ROCAS DEL COMPLEJO BASAL 
METAMORFICO 

FRACTURAS CONSIDERAOAS;385, SUPERFICIE 1932 Km
2 

OENSIOAD:0.2 FRAC]'/ Km2 

o• 

DIAGRAMA GENERAL 

FRACTURAS CONSIDERADAS: 626, SUPERFICIE :3150 Km
2 

DENSIDAD:0.2 FRACT. / Km2 
. . 

· to• 

, o• 

ROCAS MESOZOICAS 

l 
FRACTURAS CONSIDERADAS: 78, SUPERFICIE: 730 Km

2 

DENSIDAD:0.10 FRACT /Km2 

90' 

ROCAS DE LA FORMACION HUAJUAPAN 
( Terc. - Cuot. ) 

FRACTURAS CONSIDERADAS ~80 ,SUPERFICIE; 243 Km2 

DENSIDAD: O. 33 FRACT /Km2 

<.O 
N 

FIG. Nº 7 DIAGRAMAS DE FRECUENCIA DE ORIENTACION DE FRACTURAS EN LA MIXTECA ~ 
· OAXAQUEÑA (por los lngs. J. CARDE NAS y J. SOL 1 S) (1966) 



IV. 4 Geología Histórica. 

PJ. describir la Geología Histórica de la regi6n, se tona en cuenta fun

damentalmente el efecto de los acontecimientos , de. )as difererites Oroge-
' ' ' . ' '-"· ' . 

nias que junto con la ToPogra.fÍa Precámbrica·· y. Paleozoica existentes, 

han inflUÍdo y·dominado la Paleogeografía·en esta Parte de México, des

de ei·P~leozoi~o·hasta el Terciario • 
. . '\" 

.... ',f·.\ . 

'.,- .. :-:·: ... ·'.·_; ,.· .... ·' ,· .. ·. ,; ·' ' ··- ' . ::·.,¡,, ' 
la~·:rpcas nas antiguas presentes en el area, corresponden al C.Omplejo 

aa~~.9:·Bas~to ·Regional, cuya. estructiira es muy compleja y dada su -
:•·: ,\::/_.~,_";" '·-~.· < • :· • '. 

abunmfucia así coiro ·la· intensidad del metarrorfisrro Por.el que·fueron .-

afectadas; se les considera alojadas en una faja estructural ae .intensa 

actividad orogénica que bien pudo corresp0nder a.ungeos:i.hclina.lprecáin 
• - • ' • • • • 1 ·~ : • 

brice, en el que debiero~' generarse complicados.•>~~esos. ~trogenéticos . .. . . . ',· .. 

(anatexis, ad~s:del gradientegeotérmico),qu~:;riginaron la forna-
'' ' 

ción de esta ~:·nasa de ;rocas cristalinas métarrórficas asignadas al -
. ' - ,•_ ':!, ... :·. ·.:· ..>·:-.' ', '· ,.' . 

Pr.eCáinfu,i6o~ ·Fr;¡_¿·5 (1962 y. 1965) basándose en determinaciones rediomé

tricas de minerales de algunas pegmatitas presentes en rocas del basa

mento e.11 el Estado de Oaxaca, concluye que la fonración .de dichas peg

matitas tuvo lugar en una época entre 1000 y 1200millones de años an-
.•• ·1- .•.• ··· •. ·· ., . • 

tes del presente y que el metamorfisrro de las·rocas cortadas por ellas 

es definitivamente de edad precámbrica; por tanto, Fries propone deter

minar o denominar a esta etapa de metamorfiSJro regional junto con una 

actividad ígnea asociada, coroo "Orogenia Oaxaqueña11 (Precámbrico supe

.. rior) que equivale en edad a la Oro genia Greenvillana del oriente de 

Canadá y a la Orogenia-Kootenay del noroeste de norteamérica; sin des

cartar que posteriormente hayan sido también afectadas por otras facies 

de metarrorfisrro correspondientes a Orogenias Preapalachianas. 
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la fonración de cuencas narinas durante el Paleozoico inferior, permi

ti6 el depósito de rocas sedimentariias ID3I'inas y de detriitos provenie!!_ 

tes de la erosión del basamento, dando origen a la secuencia eugoosin-

clinal paleozoica que luego fue defonnada y metamorfoseada eQ tiempos 

PI'e-rnisisípie<?s por los equivalentes tanto de la Orogenia Tacónica del 

OI'dovícico, caro deia:Ácadik delI:evónico, además de los intrusivos 

asocÜldos a:. estÓS. ~0ghf:~~)(cGfanitci±cies Esperanza, .Tronco de Totol te.- . 
. -.:-, .. :·:·:,:,::. '>. ··~- ':.' - ' 

.· pee, Diques San Mi~el>,; :.i&io lo cual·. constituye el Complejo Acatlán. 
'- - - . ' . . .. 
:. i 

Cároenas (.2E_~ cl.f. '"1965). menciona una localidad de sedimentos paleozoi 

cos, hacia. el\siir en e.l Itsm:> de Tehuantepec, los que descansan sobre 

el Complejq·~·~~l y están constituídos por rocas de facies elásticas y 
: .. '.::: '~./.1>.·->:::,:·t',... 

nermas .Illét~:r:':foseadas por la Revolución Apalachiana de fines del Pa-
:·: >:- ·:~·-.-: ' ~ .. ,_,../.:{';.1:-~¡'_. : . . . - • 

leo~diÓo. (~taseclimentarias de We~ .yojeda, ,1957). Otre evidencia de 
,,.·:.>;(.·_ <_:: . . . ··. ,·····:.·.: _';. _ .. · '-<~:-; .. , _·.·_-;···;?:::·>:.:.:-,:.:.:·.· - . ' 
,.· __ t~'.::(. ·. . .,,. ' • -~··.··.;··.:-<·-.---.· .. : ·.·<. :_;':. . . •. ; .. 

la S(3dirnentac1on paleozoica, se encuentra. en'la zona de NochiXtláh --

donde afloran rocas calcáreo-arcillosas con trilobitas de la Fonra.ci6n 

Tiñú. Posteriormente y para el Paleozoico medio, la región permanece !:. 

merigida durante algún tiempo hasta que en el Paleozoico superior vol-

vien:>n a establecerse las condiciones sedimentarias apn:>piadas para el 

advenimiento y las rocas que después del metarrorf isrro forman la parte 

superiior del Complejo Acatlán y de rocas calcáreo-arcillosas, areno

arcillosas y clás.ticas coYTespondientes a las FonIE.ciones Santiago, Ix 

taltepec y Yododeñe respectivamente, y que afloren en el área de Nochix 

. tlán. 

Ante lo expuesto, es importante señalar que las rocas sedimentarias pa-

leozoicas no metarrorfoseadas ó ligeramente rnetarrorfoseadas, se preserv~ 

ron y resistieron las diferentes deforrreciones y esfuerzos, ya que su de 

pósito se desar.t"OllÓ a vivel local en fosas tectónicas originadas segura.me~ 
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te por novimientos distensivosén el?recámbricotardío_y Paleoz~ico -

temprano. 
. \ . -

A fines del Pénnico ocurre Una. interrupqÍón en·~ secüencia sedimenta-

ria y un levantamiento general, Por consiguiente la región queda éx
puesta a una contínua acci6n de los procesos de dinámica externa,' que 

prevalecen durante varios períodos diastrióf icos en el intervalo de tie!!! 

po Triásico. (A) Sin emb3rgo, en Olinalá - Tecocoyunca, Estado de -

Guerrero Corona-Esquivel (1981-83, j,ág. 11.:..20) propone la Formación -

LJ::>s.krcos'para designar a W1a secuericia sedimentaria marina y litoral 

cuya, edad ~s pérmica; lo cual ,podría corresponder a un depósito, en --

concliciories tectónicas derápid:3-:sUbsidencia, Corona-Esquivel <9E.·:cit. 

pág. 23) •.. 
':·< 

SegGn Salas . ( ~· . cit. 194 9) durartt~ ·el TriáSico, se lleva, a cat9 :@a -
... '~ ;-..- ; ~ ,'.: -~ 

' ·.::·<: .. · ' :_ . .. . . :___ ' .. !-'" ·._"·'--:.:' .• ::~···;·.j-.·· 

actividad orogénica que en el Estado de Oaxaea originó unaeme_rsió~.--

parcial del continente en fo~ ,.de isla o península, la .. cual p~~ció 
. . . . . 

así en. parte durante la invasión marina del cárnico (Triásico superior) 

que. afectqJ.a: la porción: ·central del país • 
. ·. ·'. ·.. • ,' .• <\:·: :: .'\ ... '{'.·~.; ' . ' , ' . . . . . . " ' > ' . 

En <:st$ ··:t:l-~P9/y,,pr()baJ?l¡eJrient:~asoc1ada a. la Orogema Palizada; .•se de-· 
· . . : .:H;r~·.;·.,::~tr:\~;:· ':"':;:: :'::<r ""' · · ··• , ·· .. ·.···· • .· · ·· - , : ·•·· .·• - :> . 

sar.ro11a· Una. .. :act:ivi~clígnea en la zona marginal sur ·de·MéXico, que;'pu.:. 
···:·.l''· '. - ,,_. . ''-•• . 

. , 

do manifestafs~;ert'.fo!11\3.de arco insular (rocas volcánicas pre-toarciia-

nas). ·.. .. ~ ' .. 

los movimientos orogénicos de fines del Triásico que se manifestaron en 

gran parte del país, originaron algunos levantamientos y depresiones o 

cuencas someras, donde se acumula!'On gran cantidad de sedimentos conti-

nentales y detríticos que c~ntienen plantas y cartón que corresponden -

al ,Jurásico inferior y medio (Liásico-Ibgger) en los Estados de Oaxaca 
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y Guerrero . (Grupo Consuelo, tabla estrat.igráf ica, Tabla No. 1) , de tal 
• ' ,1, 

ramera que la erosión llega\~ ~arel procesó geol~gico dominante dUI'a!}_ 

te el Triásico y aún en· el Jurásico inferior, manteniéndose la región 

emergida. 

Durante el Jurásico medio .el mar penetra en las depresiones existentes, 

donde después de ligeras oscilaciones se depositaron en un ambiente mi~ 

to: sedimentos marinos.y continentales (rocas de zonas.marginales, Gpo. 
. ·.·:, . 

Tecocioyuriatl·~rtabla ~str~tigráf ica ~ · Tabla No. 1) , los cuales correspon-

=~1~ ~~~e~:go~~~Í~~~~:~=:=~s 
superior; éPoca, esta Última, en~·~ue camb:i.arf en su distrÍbucÍón y se -

' ' '• .' .. · ' ' 

sucede una transgresi6n en el Oxfol:diano. Esta invasión.del mar sobre .. 
el continente se realiza según tmá.fuja longituciina.J. de dirección NW-SF, 

.. ... . 

de la cual la cuenca de 0axaca con·sti tuye un c:pófisis en su parte más -
'.·- " . '. ' 

,.\ ~~ ;:·.~ 
') ·:·-·, austral, (cárdenas, Í966) ·., 

' . ,·· ··;·,',:'.· . . 

Tomando en cuenta lo anterior :y eF.hecho de que en unas localidades --

(Tonalá, Papalutla) se encuentran presentes rocas de los Últmos pisos . . 
del Jurásico y primeros del Cretácico, mientras en otras localidades -

están ausentes; hace suponer que durante esta épxa se presentaron -

nuevamente condiciones mestables en la sedimentación, a causa de los 

disturbios Navadianos que originaron una transgresión no contínua, j~ 

to con una corta fase regresiva o estacionaria de la línea costera, --

aderras de una topografía irregular. Estos hechos pennitieron el desa

rrollo de pequeñas subcuencas con una consecuente sedimentación hete!'O 

génea en cuanto a las variaciones litológicas y diferencia de espeso-
. 

res en las wúdades representativas de ambiente somero (aguas tranqui-

las, roja energía) y mixto con aporte de restos vegetales (Grupo Sabi-
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nal), para que posteriormente se definieran bien las condici.ones con-. ' . 

tinentales representa&s.poréldePósito.de conglomerados·; areniseas 

de la Formación San Isidro. Corro resultado de la intensa erosión a la 

que estuvieron expuestas las zonas levantadas por las pulsaciones de -

la Orogenia Nevadiana en el Cretácico inferior, se presenta la discor

dancia entre el Grupo Sabinal y la Formación San Isidro y la discordan 

cia angular señalada por Birkinbine (.1911, in: cárdenas 1966, .pág. 103), 
. ' - ~ '. ' . - " . ' 

conformación de una plataforma marina para el Cretácico medio y supe

rior; ésta se inicia con el desarrollo de facies lagunares (depósito 

de yeso y evaporitas, Formación San Juan Teita)~ Posteriormente se ma

nifiesta de forma: nás ·~lara con la fonnació_n de zonas de alta._ y baja 
,' -; 

energía y conse9~en1:emente del de1'ósit6. d~ caiiias ~eÓifal~~"'y.def-·'· 
.·.. . , ·/· . . ·. . .··. : ,· : . . .·. < .... · ..• ) :." <·>· :.;:,,·•\:'ts:. " 

plataf~ que co~esponden en el:area:a· l~·.·rormac,ion··Teposcoó\lla. (Ca-
. . . . . ' . '.., ' . 

. -:.;· .. "" ', '• ' .; ,,; . ' '' 
ñon de Tonala) • 

Posteriormente en el Cretácico superior los mares se extendieron, reba 

sando los límites de los anteriores y cubren la cuenca sedimentaria de 

Oa.xaca. Aunque en el área de estudio no afloran rocas de esta edad, de 

bido a la erosión, en localidades cercanas com::i Petlalcingo y Tlaxiaco 

si afloran y son indicativas de un avance de los mares, que incluso y 

com::i lo menciona lnpez Rarrüs, (9E_.· cit. 1983) cubrieron a las griandes 

nasas criDtalinas del Complejo Basal, ya que se han localizado restos 

eror.;ionadon de ca1ÍZc1.8 cretácicae yaciendo discorclarrternente sob-t"e el -

Complejo Bm1al. 
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A fines del Cretácico y principios del Terci~io, se inició nuevamente 

la elevación del continente a consecuencia de los efectos de la Revolu 

ción Laramide; este fenómeno dio cono resUltado la separación de los -
. . 

Oceános Pacífico y Atlántico, cuya conexión en épocas anteriores parece 

queqar derrostreda por la presencia de calizas sobre la costa de Oaxaca, 

(Schumacher, 1931, in lDpez Raros, 1983 Pág.: 103), 

A . contintJa.ción y cpmo :i:esul tado de los disturbios de la.· Oriogenia Lara'."" 

mide, las· rocas ~re-cenozoicas se lévantan, pliegues· y fallan de .tal ~ ,. . ', . . . . ' 

nerá que ef rélieve. ~SÍ. prod~cidd~~.~fue :~t~Cé;dO fuertemente por los ageh 
. . . ' . :· ," . . .· .. '"::._-._::·<:;':·:,' . .'<;·< .'':; ",··:·:--.. -: .', .- ':~·-'.':' ' ·--

. tes erosivos; cori lo· cuál s~ ·Wció una.: activa dePcsi tación de · seciimen-
- ' '. ' ' . ·::~:;~·; ~-:~---. -- ·. . . ' . . ... 

• _ '.¡ -' ·"· 1' ,,. -·-·. ',,, >." ; : . , I ' 

tos elásticos <#~ · infer~ór de. la· Formación Huajuapan) y de rocas pi-
roclásticas en valle·s. interm:mtanos y fosas tectónicas cOJro resultadO -

. ' · .. : ..... ,;,-·: ·- ' . ., . . ' . ···. . . ',. ". . ' 
·~ ": 

de la c}ist,ens~6r{~postiorogénica, que facilitó el aso1vei de io~ se~-
'·.\;\· ". < ..... ,,. 

a fines ·(iel'O,ligoc~()y.·pr~cipios del Míoceno, sobreviene una intensa 
";_',I '. .> • ··.,~ \·: '-.~°'. .:.'·>· ·,·:·.: ." ;· .. : ::.' :.~· .. ';''. ::::: '.' .« . .'.' ';; ..... ~ •: • .. ::·. '.>:: ', 

actividad.volCánica.'q~~:afecta·a la ~gión y deja como evidencias los -
. . ' .· . . ·: <· }\~\::;.::< : . . .·. ··.· . ;# 

depósitos de toras.,: potefites\c~~~ de .rocas piroclasticas, derrames 
, . ·. ·.· ... ' ·.· . ·. i , ' .··.: Y•.: ··: '.X'.:,:·:'·\'> , <·: .'<: .···. · 

andesítico~~ y,;q~~h:X>s ii}@S,~yp:~·;-;::AP:<aj§a,.~,,;tª11to se fornan localmente -
.. ' .. ·· .... · ,,,;,:i;';';'.ú·:e:S··· .: ·:: Y<·:~:.'1[,\'.~:·¡¡y·u:·,f'.:;\;::;'~/;s:~:iDWi:;>;;}'F~' .· . 

depósitqs.dE,dcªliiil,S\J;ac\lS~s,~d$rilal9'.§as.de ·la Formación Chila¡::a (fi 
. . .· · ' '.".: .~:, .¿ ·•··/ .. \ · :···~' · <;·\1?•,i'.\t.S· .. :f-'\,,(0/:.·{:f:: 

nes ~e.ri~~>;~t{ ,,,; :"f ;::'.;iT':i'' •• '' 2 

·la activida.d~v6lcánica:~que;Uctl11Iliiia en .el Terciario superior rejuvenece 
·. '·:• .. .'· .· ·'":.':\;•~,·:·:;:~···:~;<!;;':\"::?· .;,·. ".' ::<··.\':,,,'·;,..'·_:·!;;·:~...-· ... _,,.' 

' .. f:i.~Ío@á~ic~61te:':Ia.'iré~f6ri que así queda exPuesta de ·nueva cuenta a la 
. ·~ ·, ' . . . . . . . .. '· ' . ' '. ·' ·' . ; ' . . . 

á~ci6n ·~rosivc:i :aurahte ei ctla,t~ar'io y sus consecuentes depósitos hasta 

· prQducir. :~ r.~~~~Y~.actual.···" ., .. · .. · 
> , ... ,,. ,.. . .,., ...... 
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V,~ GEOMORFOLOGIA ESTRUCI'UAAL 

V,1.- Características Generales del Relieve: 
. ..., 

El relieve de la zona en estudio, presenta una asoc~c.ión compleja· 

de formas, que incluyen cadenas montañosas y descripciones de diverso. 

origen. A la vez, en ambas son comunes los valles fluviales erosivos 

y ac\.lJll\llciti\ros, · las elevaciones. plegadas , fonnas volcánicas, así·: caro . 
' -,.( ... ':. ·>' • .,- ' - " • • .·. . ' _, ,··· ··" • • ·i 

disytfutÍvás cqn .e~ .exP~~i6l1 en la ~uperficie. C-on base eri.ilii mor-

f~iotIB. ·gen~l· .de. ·~·'.~$~~¡~í~;~~¡;,~f ~V~~~E~:~ij~~~e0clasi 
fJ.car el r~lieve par~ ;s1.f·:e§tt:¡~.:i;§J:~h ,la'.sJ:f ormas .<l\le'. se.:describerf a con-i 

'i":«.)~~<.'.:t~~-:,..,:·:·::::::.\' .. ' .. ::.~ - ','~·' ... ,.,::.:. 

t-:nuac,'o~n·. ·.<.;'.·:··,,··e·,.,,. .. ,. '.'.; ... '.'.'.i:5.· .... ". ,. ·,:-,, 
..u1 • ·_ ·~x~1\~-_~\:~~;:'.·:.:·~,:·.-'..;H./ .:., .. '1 

c.adenas M:mtciñp~as':~\:E:8-~~s to~~(del fy,ÍÍ~ve se encontraron principal-
·. . ·.:·· ... j ·:.:··-:·.~·~,:.~- .. :-~::.·'.·:::5::;.<:; .. :/!~:t·t·~.~:>·:/('>;·:;~·:·A/{\','.;,~ .. :._::,' :-~ :· :·· = •.. • 

mente en 1a·~é\s~od~l.área'$studiada y generalmente son aiargadas 
'' ~ .. :·· , . ' ' .t::' ., '- : . .. : :,.:,: ·:· ~. . . ' " 

' \·.·:;~>\:~/i'-:1 ;-::-;;. : •• ' ~<·.,_.<' :' \.\·'.,. . : : 1 
"'. •, ·~' •• • ' -· • , • 

con una or1~tac:t9n N~ ·y NW~?Ei regidas por las estructuras geologi-
., .. , -,- ·,: .. ·-.· :~:' .·.,~·- . ·\;~{S< ·- . , 

ca~. coind::~t:i.éJ.iliii~é': y: ·~ifi'dJ.i&iles ·en: el caso de rocas sedimentarias~ 
.. · . ·. \ . >+ .· •···.··. ·. . ··.·.. ~ > .• ;,~x::.,:; ... · .. · .· .·. . . ,,. 
estructtlras de bloques hor1zontales·rras1vos en las rocas igneas y ele-

- ·.':· . ' . :' ·,- ." :.\,-"" __ 1. ,' . • . .' • ! ' ! . ·": :-_>",. :·. "·: . 

. . ' . - ' 

vaciones amplias, prominentes e irr€1gulares en. las. rocas met~1ficas; 
' ' 

todo ésto bajo un patrón estru.ctuml de félilas y fracturas en direc-

ción NNW..SSE, 

las elevaciones absolutas de estas cadenas montañosas son entre los --

2500 y 3500 m.s.n.m., con elevaciones relativas de 500 y 700 y en algti 

nos casos sobrepasando los 800 m, aproxi.m3.damente; corro i:or ejemplo al 

sur de Santa Catarina Yutandú y en el SE del plano, (plano No, 3), -

cerca de los poblados de Monteverde y Nicananduta. Las pendientes de 

las cadenas montañosas son varia.bles~ normalmente son del orden de --

20°, pero en su mayoría abruptas de más de 407 Esto se aprecia en una 

to¡x>grafía irTegular y eGcarpc1da.. 
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Depresiones. Se reconoce una · forma de este tipo, nú.sma que destaca en 
.~ -,_ . ~., .. ...,'..~:>:::-~·~- ----.~ .' 

la zona y qu'?~. s~ aprecia claramente en Ul'l.·pJ.&io 4tiJ~t!'ibO,~~ con intexi-

valos de curv~~ ~e nivel de 250 m. Está ubiCCl~·'eh?eld~~ de la ho-

ja y se denominó Depresión de Tezoatlm; se exti~ded~sde Huajuapan -

de León,· comprendiendo los poblados de Cacaloxtepec y Yodohino, hacia 

rl occidente el poblado de Santo ]):)mingo Tonalá, donde comunica la de

presión con el c.añán de Tonalá (es decir, en este cañón es donde en-
' ' 

cuentra su salida el. drenaie. a través::cl~ ia'" corriente pr'incip:ü., el Río • 

Mixteco). · , las· al turas ··abs9lÚ,~as. :de:·. e:s~~i~;~•·•·de~sión. son· entre 1200. y 
,.·: :'. ":'·': ; .· .'.·,:¡·',{¡:· ~-:->/"·':(·_:;, ·1~ .• ~'.:;'·:.; :,-/-.·~·\·'.}:' ,._:·.~ .· · -· ,. ro ···'.;-' \. 

'":' ' ''. ' '' :::::::: ·.. ' ' ,,. :· ' ''"'" :. ',;' .-: ' ,,·i'.'" '"' :' ' .. :·::'::"' '" .. :·' ;· :·:, .. "·:. ' ', ' ' ' ' ' 

1250 .. ·:m.·s •. n ~.m~·. en.Tonalá.:y<i~,'-'19.D,0.Jn.s~p~m.~\ ~:Tezoatlán, (estas:· alturas 

con~Í~uyen · U.s 'iras ~J<Ís {~i ~i/ ~~:~;;;;;,) ~ las dimensiones aI>roxi 

m:i.damente tiene ··2s ~, cie·idngÍtud Porr·2o-l<lll, de amplitud • 
. ' i, ·.·. ·.-: .. _., __ , .. ' : . ·,, . ·,,·-.'.-•: ·' 

', :-.. 

satélite; a nivel local, igualmente se·a~recia este Patrón estructU:h:ü. 

con fallas normales v de rumbo (estas últimas con orientación NW-SE 60° 

dispuestas paralelamente, algunas de elias) • 

Es importante señalar que dentro de la ~presión de Tezoatlán existen -

pequeñas fornas del relieve oue consisten en mesas~ producto de acumula 

cienes volcánicas, que por erosión diferencial tienen esta expresión 

geom5rfica; se caracterizan por estar coronadas por rocas más resisten-

tes (ignimbritas y tobas líticas) lo cual por la acción de la erosión 

origina una expresi6n del relieve en forma de escalones. (Foto No. 28 y 

29, Apéndice D). En sí destacan corro pequeños lomeríos y sus pendientes 

son suaves con partes escarpci.das en los cortes donde ha actuado la ero-

síón y oe han producido dislocaciones. 
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Formas ·de er;:>~i~n. Y. ~c~~~~9i9~, La,s fotmas originadas por. los,.J,rópe 

sos erosivos y acumulativos son Par-te integrante de· las:. da.~·~~·-··tibnt! 
• : ;_, ·-. 1 ',; .. ,_.,, 1 

ñosas y de las depresiones, Entre las erosivas se· reconoceit#iÍri6i~ 
mente los valles fluviales en forna de "V", Presentes enias·aaabnas : 

.montañosas; en form:i de ºU1' en'. las depresiones, y P,r otro•1adof,,;r1 ~· 
• ,,. • . ···:: :;_'. / ' ··', . .:_ :;>_:.::>··-'·(·~.:: .. , ' 

las zonas de pendiente fuerte," donde la erosion ha sido cc:mtp~~r~affel 
• : • ·-. ·!. •••• •• :.· \ ··.·.·.·.'~-~ ••• :;~.::.-r, ... :{ .. ~.:?'.. ';:;._· .··'>":\·.";: < ~ ' 

•·'. .,"·'·." ·.: :;·~:;_;. .,; ,. 

~,.;;:·:: ·::::nai~·~en~ .. ~•~.~~~;.#f.~ni~i~i~~~· · 
. donde' lél red hidrográfica . reduce s\l er1erg~a:;y ··~e' f om.ajl;·'i~~~\aj.u--
. .. ... · .- ' . ·:· .,.· . . :, ' .;., ... ·. _-:'"./,:_.·: .. ··~:-·:·/':·:/:: /.:':;--'.:·~:;l -: ... -:··;:·-:~'~;.:~~¡:~/:~:\, 

vi~es 2. mientras al pie de las cadenas. montañosas' se ;t~~"~~ri'gp.roq~sos 
·, .. ·.,: . . . . .· - . . . ...":,\ ;.] .· '.''.::\\'".":'-\,~~,.-· - - _:_ '.''' ,· .. ;·--::' •-.' 

acuJIIulati vos. caro lo son los depósitos coluviales. . : ::· . 

··otras formas 'del ·relieve, Existen otras formas del relieve que. se ma

nifiestan excepcionaJmente, corrp .·los escarpes. de la secuencia calcá

rea d,el' Cretácico y de la secuencia volcániea Terciaria. Estos es~-
' . ' . : ·'• !· .. ,' - ·,', - " ' ··: :' :. : ' ·.:~ .. •. . ,,, • ' • . • . • ""' ' 

pes se formaron por efecto de grandes dislocaciones en direccion N-S, . ; . . ' . . . 

tanto.fallas y fracturascomo plegamientos cerrados; ejemplo.de ~sto 

es, en el Cañón de Tonal~ (Foto No. 23, Apéndice D) y los escarpes de 

Tindú y San Juan Viejo, para las rocas sedimentarias; y los que forman 

por erosión diferencial en la zona de M:mtevérde y Nicananduta, para 

las rocas ígneas. 

V. 2, Formas Plicativas: 

Estas formas comprenden a las estructuras plegadas; anticlinales y si!! 

clinales, característica de las rocas sedimentarias que en el área en 

estudio corresponden a rocas mesozoicas (jurásico.-cretácicas). las fo;: 

mas plicativas se presentan en el relieve como cadenas alineadas en --

una dirección N-S, desviadas ligeramente al NW; sus ejes longitudina

les tienen extensiones de 7 a 30 lW\, (estas medidas se refier•en sólo 
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al áJ;iea. tra.baja.da.~ ya. que ha,c:la. e~ sup se t>Nlo;ngan la.s es:t+'l.1ctura.s»· 
. . . ,. ' ' 

. . ' '~ ;: ~;·-. ,- - . '- ·. 

el ,eje transversal tiene ~~!ftud de 1,5 a a,·s ~. ·Se>9b,!3epva qll~ 
'. :1,> .' ' ',_ ._, • ,__ : . \' .'· .. . ' ' -::. ·;,~-:-·· ·. ,: ' - '.·- - • . . !', ' : ' 

lo~ :pliegues están un P6c6'··~9; ce!Tados hacia el. sur de, ~i".iib;j'a' 1~s ' 
. ·• '·,! _, - ., . ,; 

restantes son m3.s abierrtos~•Adernas, estas estruc~~~· geológÍcastie-

nen no sólo una expresión en el :relieve de cadenas trontañosas sino, -
• > • 

en.forira de.depresión en la· porción norte-central del área. Asimismo, 

se oh.serva que la mayoría de los anticlinales son inversos ( topogra

fía. invertida) debido al grado de fracturas mayor en las crestas de -

estos pliegues y la consiguiente acción de la erosión; los sinclina

les en cambio, por lo general son d.irectors y sólo donde están apreta

dos presentan topografía invertida (inversos). 

V. 3, Formas Disyuntivas: 

la expresión en la superficie de las grandes rupturas de las rocas, ;.. 

se rnanif iesta a través de una serie de lineamientos que corresponden 

a fallas y fracturas. Desta.ca un s.:i~stema principal con dirección N-S 

desviado un tanto al NW, y es característico en esta zona meridional 

de México; el otro sistema es en dirección NE, con desviación al E y 

es aprox.inadamente perpendicular al anterior. Muchos de estos linea-

mientes poseen características que los ha.cen ?-istinguibles en el cam

po, en el plano topográfico y en las fotografías aéreas e .llnagen de -

sa.télite~ Algunos de ellos están bien m:ircados por importantes ríos y 

arroyos de la región~ (Rios: Mixteco, Nápoles, Salado, San M:trtín) o

tros están representados por la brusquedad del contraste topogriáfico, 

delimitando depresiones y ca,dena.s montañosas, (como al SW del poblado 

de Sto. IX>mingo Tonalá, donde la topografia cambj.a en forma brusca --

por la presencia de un~ gran falla). lns fall.::1.s y fracturas son muy M• 

notorias a nivel regional y a nivel local, lo que permitió disting\li!_ 
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las en la :i.nagen saitélite. esCa,la, 1 ~50.0~00Q y en l~ fotogt'afias aéreas 
• • ' ¡ : . . ;. ·• ,"' .• ~ • • 

. . 
qués, tomando en cuenta fractilras principales·,, .fyacturas secundarias y 

elevaciones de los bloques que quedan delilTlitados ·.con base en alturas 

absolutas, (Plano No. 3). 

La escala 1:50,000 del· plano· Pernu,ti6.estahlecer una serie de 'bloques.·, 

o sea porciones de la c~rteza superio; d~l.imitadas por fracturas y ·!a- . 
. . . ::· ·: ·'·.·, ''. . · .. :, 

llas. Esta :~a es· ~liación ·de~~ ~rigi!lal 1:100,000, Por ~o<q,ue -. ,\ ,\• ' .. 

no es una t6Pogrefía de mucho· detalle/: ya que los intazyiilos ~tz.e .. ·.cUr-
- . . '' . . . ' ' . . :« ''. <: ~{,.,.:'.·: _"·; 

vas de· nivel se encuentran cada 50.m; :Para, .e;l•'l'.'eli~y~ montaip~:'..éS.·'tfri : 
.. ·. . .. . .·. · .. · .. ·. < .•• .. {.: ,.. >;!~j~:··y:·.g··.~~· ~.·.·: <.;·T·'. ·. ·:·<. 

buen :i.ntervalo pero no lo es .tanto p:ira. las·,~eg;9ne$ :mtermedias y,.las 
, » ',. "' , '.· .... :. : . .. '<·-,·~:-·:·e,,· _. ''-/·:· '::·:::;.:.·:·· . , .·. . ,· .. , . . ' - ·. 

de~s~ories. . · y:.:?·:· ; ;::;_''.{ .·· 

lél~ ¿~turas princ:Lpales que 1Wta¡{h1óques consisten, ooro ya se h:l 
' ., ·: , .. ;',',_. '. 

mencionado, de un sist~ ... NNW"'3SE.y's~',corriestxmdiente a 90° en direc

ción hacia el· ENE,: de t~l suer:tt4: .. ~J~ los· bloques que se han dÍstingui-
··- . ·: '.' . ,'_ . . 

do son los siguientes• en ora.en· ascendente de acuerdo a las elevacio

nes absolutas: 

-, El bloque más Da.jo en cuanto a elevación absoluta es el situado en 

la porci6n centro.,.occidenta,l y sur-os:cidental de la hoja, en el área -

de Sto, Ibmingo Tonalá y al oeste de S, I. Zaragoza. Tiene 1~500 m, de 

altura. absoluta, 

--· El siguiente bloque es de 1, 7 50 m~ se encuentra en Huajuapan de --. 

Le6n y Tezoatlá,n en el ceni::(IO de la hoja, en San Pedro y Santiago Cá~ 

loxtepec, San Marcos·, 

""' El tercer bloque que se distingue alcanza los 2450 m y tiene una ~ 

plia, representación al NW y SW de la hoja; en el ár~ de Santiafuro I-lua

joloti'tlán, Yodohino, Concepción de Porfirio Díaz, 
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-. Despu~s se tiene el bloque que. posee una. altUX'a. absolu~a de 2~650 m 

en .la poroión.centralo:-Sur de la hoja; en· San Juan Diqmyú,y s~~· .. '~t:a• 
·. - = . .. - ., . ' .' ., - ~,. ' :,: . ' 

rina Yutandú, 

-. Por últmo está el bloque inás alto con una altura abso;Luta¡de'.32so 

m, se. encuentra en la porc1ón sur...oriental, 

Algunas observaciones que se pueden hacer· al ana:Liz.arest~~éi·a~:-

bloque Son: 
,,·· .. ,.-,. 

·' '.-',-·"·' ¡'.','" . 
. -''," 

-, -~~ "", 
,.,,. 
•'<··,,· '• 

Se distingue.que la ciudad de H\~ajuaÍan de León·~~ia s:ituada·~ im·~ 
~ . ' . . 

' . . . . 
~ .. : . - ~- ... · ·. - . .-·.. .... . . ' . ~ . 

bel1 · 0!'1entado al NW y delJ.JlU tado al W y al E por bloques mas elevados 
. . 

constituidos por rocas metam5rficas e .igneas volcánicas respectivamen-
. . 

te. Otra observación es.que.existe Un gran contraste de bloques en la 

falla que pasa Pot" Yucuñuti donde se presentaun desnivel, tomando en 
,: ... _. ·.: . . '·,;···, ' . -:·· ·. 

cuenta las al turas· ·absolutas de los hl0ques, · este desnivel sería de --

aproximadamente 1, 000 m, 

También se observa. que muchas dislocaciones fonnan valles. nUV'ia.i~s -

muy cerrados originando cañones·profundos, por otro lado se observan 

igualmente valles abiertos en donde incluso existen zonas de acumula

ci8n <.Rio Salado); lo anterior está en función de la litologúa y por -
. . 

tanto de la resistencia a la erosión de los diferentes tipos de rocas~ 

V, 4. Fonras . Intrusivas :· 
-· 

Aún cuando son escasas no dejan de ser muy importantes; la más signi ... 

ficativa, no sólo por su tamaño sino tambien por el hecho de hallarse 
. . 

en el núcleo del P.nticlinorio Diquiyú y todo lo que esto representa e~ 

tructura1mente, Este intrusivo se encuentra entre los poblados de Rosa

rio Nueyo, San Juan Diquiyú y Sta. Catarina Yutandú) comprendiendo la -

porción sur ..... central de la hoja, Tiene una expresi6n en el relieve de .... 

una zona no muy elevada, ligeramente levantada y fonnando lomeríos de 
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200 m, correspondiendo a~ est1;1uctw;oa de tipo laco~;i,to'de com.posi

ci6n andesítica, que aflOX'a· en ~ ~·.de(1~ ·Km2 en dirección NW-SE. . .,. . . '~-. . . . ' 
',·-

Cerca de esta forna s~ t:t~e tina P~.~uefia,(eer1:rl:,lc~l hticia el SE con 
. . ~ . . . .· ... ' ....... , .·' . .· . .' . ·' . . 

una expresion del tipo de un dorro y al~ , una al ture,. ab.soluta de ---

2500 m.s.n.m. .'· ;' 

/ü SE de._ san M3rc6s.~~ga, ~-:~/~e,central··ae ia·•J,c,ja se'observa 

ot=•f~,~~~0,~···~;;.~1/c~~dCJID andesítico que se Í--. 
senta 'conb; uná';'ifoimaé:1elevá.dá de:i}relieve'.·con; unos··.·· 3 ~ de diámetro. /ü 

.canza
1

.

5

:;

0

·.···0· .. ··-·~~.·~.;··~~;¡~t~~~¡"~~J~fg~¡~' ~~ a reconocerse desde los 
''.. m .•. ·.· ..... .. . . .: . . ... , 

·:·::<·.!;~:.<~~·Y:,. . , . . 

iJ ~t~, i~/*~~~$\.acfori~s J~~re~~·Y.Yu#ufiuti, . sobre ei :,.. 

Río Pipí, e}t{ster ·o~:fo~ intrusiva 'y ql.ie ·'.se éxpresa q~. ~ '._qoJ.gan-

:::?i:t~~/:::~t::5::o:e111-~~ 
encuentra en una·a~i5Fes:i.6n~ · .. ':.; /<." ::·· 

Ert general' estas f~nnas intrusi vas son resistentes' a ,J.a_-;:~~16~:_·~ ::es• 1 

. . ... ·. : _. ·', '' ··: . ·... ·~ ~t:. <·'·. . . 
\,; ···~ .: .. 

tán afectadas por un drenaje joven, 

V, 5. Formas Volcánicas~ 

Estas formas ocupan gl:'an parte del área total de trabajo? comprendien-

do la región oriental y abarcando casi la mitad de la hoja, con una -

suPerficie aproxima.da de 550 Km2• Se e-xPresan en la superficie como --

formas tabulares y ramificada; también como bloques horizontales masi-

vos y elevaciones que destacan por erosi6n diferencial. la primera de 

estas expresiones se tiene especiaJmente hacia la parte SE del área do!!_ 

de el relieve es mucho más abrupto~ debido a que la regi6n está afecta

da por una actividad volcánica joven, y es vulnerable a la erosión que 
. . 

opera intensamente form=indo cañones prof.1.1ndos.de pendiente muy pronun-
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ciada; de allÍ la, s~ie de bloques ta,bulares y raJIJi:t'ica.dos de compcsi

ción andesítica, w.ego, los. bloques· horizontales· consisten en mesas -

muy características sohre todo al NW y NE del poblado de Tezoatlán·y -

están constituídas por tobas líticas. las elevaciones por erosión di

ferericial·'se encuentran en ·las toba~ y, aqul. muchas veces se observa un . ' . , . . - ' ' 

ná.s resistentes y que fornan el ~s&,ilón <Parte. safJ~ent~)y l~s q~ie-
. ., ;, . .. ' ·.. . ¡¡\' • . . . . 

bres o p:ll'tes mis erosioriadas, constifuídas Por léls. !obas menos resis-

tentes·, porque el naterial que corona es más resistente al subyacente. 

En cuanto a las, elevaciones de esta distintas expresiones, resulta que 

las alturas mayores'co~esponden a.los.bloques horizontales nasivos --. .-_ ·,.,. ·. ','' _.,,.,,• . ' 
.,,·-, ,_ '' 

donde sei máni~:i.~sta. ia c9ta más. alta·d~ lc3_ }'ioja, ,las elevaciones afee-
. . ,:. ·' ··;·. :}.·,; :,- ', ' : ·.· . ·: • " i > O:: ' ·, . . . / '. . . ' 

tadaf>,·~ ero~:t9n:·cp:rer:,~9~al 5.<::)11 Il,\~:~/:~·lté.1~.Y/:t.nal!nente las. mesas -
¡ . ~::_.:< .. ;>_.-.· ·.\' ... ·.·.·>>>><:;:,\(~ ·._,:\·: ;_->:i::.::'·-:':,::·.~/:"i)'.·~-:~::.~'_:·::~:_: ... ' .··~:1·:,:·;'·.:;·.::,:.;~\'{~;·~'.~,><,i¡'.,~--k.>.~ ·/.'.!·<.' :.'~: ··~·. ·_ '::'-~'.·'.~ .. : , ·.. ·,',¡ ~- .. ·•·· . " . 

son en s~ l"'!E!l'io§ peqt¡efi<~s ,¡ ,ta ?.oo,;''g~Sp l;ns m iil• s. n ,l)l, 0011 · fi~' '*'!~$ · 
respe,bi:ivas ,~~:l~>,se~~di;'.A~:·:i~~-.·;()~~·~ici·~~~·). · ·. ,;::>:· ,·. 

"'·;··,· .. 
· .... ::· ... · . '· . ', . . ·' .· ,·· .. _· 

V. 6 ~ .Estructuras· Bloques y Unidades Geom:>r'fológj ce-Estructurales: 

Con.base .en un plano alt:únético que se elaboró delimitando zonas· cada 

250 m~ aderrás, tomando en cuenta la geología y sus estructuras, se~ 

lizó esta carta de Unidades Geomorfológico-Estructurales que a conti-

nuación se describen (plano No. 4), 

A) De acuerdo a lo que se pudo interpretar de la topogr:'afía, así com.? 

de la geología? se observa una primera unidad fonnada por cadenas mon

. ·táñosas·constituídas 'de rucas metamórficas. Una está en el extremo no-

roccidental y la otra en el suroccidental de la carta; teniéndose en

tre estas dos, otras series de estructuras que las separan. las altu-

ras absolutas de estas cadenas montañosas, son entre 2100 y 2300 m.s. 

n.m., observándose que donde mejor se expresa presenta un fuerte grado 



107 

de . erosi6n, porque VaJ:lios ·valles:. ·· O.\fv;i.ales · ran erosionado sustancial'"' 

mente esta cadena,. incluso con.~fundidades· de riás de 300 m~ Estos ·va 
._. . . '·.. . .-

l~~s erosivos se encuentran al sur de Concepción de Porfhiio Díaz, ~-
mientras que en el Cerro de la Carbonera se tiene una mejor conserva

ción del relieve y la cadena posee una orientación en su eje principal, 

N-S. Hacia el oriente se reconoce un griado niayor de erosión en un fren 
. . .. ' '· ~,· . . . -

te .nontañoso escarpado orientado hacia el. ()~9te'~ 'y qqrresponde a. uná 

dislocación por lo que es una :~na-de .d~bÍÍi~cl.4u~ ~favore~~do la -
,·," erosion .... 

B) fa. .siguiente unidad··consiste en ·depresionés.·córtstituídas de cadenas 

· rrontañósas 'plegadás ·ae rocas jurásicas. Se. encuentran, .una en la parte 

norte-central de la hoja al'. oeste de. Huajuapan de león y la otra al NW 

de Tezoatlán. Constituyen en sí, bloques hundidos con orientación NW y 

presentan fuerte grado de erosión, cortadas.por·los Ríos .. Tlacuache y 

Mixteco respectivamente. Corresponden a estructuras de tipo sinclinal, 

de tal suerte que se tiene una expresión directa de las estructuras en 

el relieve, que a pesar de la antiguedad geológica de las rocas, estas 

estructuras muestran una relativa juventud ya que es un rasgo caracte-

rístico de los relieves j6venes, o las regiones activas en la etapa n~ 

tectónica. 

C) La tercera unidad está fonnada por una serie de.cadenas rrontañosas 

·plegadás constituídas de rocas ·sedimentarias ~l lTurásico y del Cretá

cico. Se localiza en la parte SW de la carta y la fonnan estructuras -

anticlinales y sinclimles de rocas Mesozoicas, con una or:ientaci6n 

clara NNW ... SSE y i:ü "chocar'' C!On lfü'; cadenas rrontafíotJao constitu:i.das de~ 

to, tm orJ mrtnc:ión l'.!t: t;.~w y tmt:tí corrt:cda ttY:it1t:V~-rrt:alu1onte ¡:.ar un l":lr1I''l:lh ...,. 
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c;:o, de unos 200 m de pr:10fundia.d a. manera .de va.lle anteceden~~~ (~ 

co de San Juan), las alturas. absolutas de estas cadenaé~ sor{ de alrede 
- . - ~ .· ···;' .... 

dar de 2100 a 2500 m.s.n,m,, constituídas P.rinciPalmehte l>or dalizas -
. ·' . . .. 

(con sus escarpes característicos) y ruestran un parte-a~s··bien defi 
' . '." • . l .... , -

. . - . 
nido con pocas variaciones, casi rectilíneo; la erosi6n ·· no ha ··prt>d\l-

' ' :. ' .. 

cido .... acptures importantes. en esta línea divisoria y·.1a carta topog;refi· 
. '. '·, ··: . . . '."'' ·; .. ,.·' -.-

ca: no. pepyu te .aJ?reciaj, .~i hay }lI1él .~inletl:'~ o ~o,. se observa que el ---
....... _ ..... ·; ::,,_;~·,: .. '·'._l'··_,·_·.:,:·:. :".-· , .-•. ~:-·:···\·.-· ... -.··,_;:'· - ;"/_',_;.~'.J,·,::; ···,\~/.~~~¡' .. :_·-; .. . ::~, . ' 

f1cii19~~ ~:~ª~~ :'e~\~s Ínc1~%p{.~l1~:: ~i\~st~:~'.:por la presencia de uná. gran 

faiia (~~gióri ·ae Sto. rbnirigo'.·:Ton3,1B.l·~, · · .. ":·:· 

La longitUd de esta cadena rrontañósa es de 25 a 30 ~ por 12 a 16 J~n -
- . ' ·. . ___ :•_, . - . " ·. ':·''. 

' -; •. ~ ' 

de anchÓ o amplitUd, por lo tanto, dada~ ~stas· dime?le;íq}'ies;.' oéu~:~, -
\ . ,• ·.·:,,.' . . .. ·.•,. ''•. 

área .importante en la carta. f' f 

D) la siguiente unidad geomorfológico-estructural es la.cbnstinú.aa-

por :· depresiorte! cubiertas de tobas terciarias y ·aluvión. l.Ds rna.teria

les. volcano-acumulati vos generalmente ocultan las fornas originales 

del relieve, corro sucede en estas depresiones que están controladas --

por fallas y fracturas, y considerando sus cotas, así corro la red hi

drográfica, se tiene el proceso acwnulativo de estos materiales. Por 
' 

otro lado, las rocas que constituyen estos materiales son menos resis-

tentes a los procesos erosivos y al encontrarlos en zonas más altas se 

produce una rernovilización y por tanto el descubrimiento de estructu

ras del relieve más antiguas, 

las depresiones se encuentran en los poblados de Huajuapan de I..EÓn, 

Santiago Cacaloxtepec, Sto. D::imingo Tonalá y Tezoatlán, estas zonas 

constituyen las partes más bajas del área, con cotas de 1200 y 1500 m. 

s.n,m. y donde se calculó de 100 a 200 m, de espesor como valares máx;i 

:rros de este material. Una observación respecto al dren:de qur:! afecta a 
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esta Unidad es que, por ejemplo, el Río Mixteco corta dep6sitos de ma

teriia1 volcano-acumulativos, presentando una mejor conservación al sur 

de·sarit~g6 Cacaloxtei>ec; otro río que t~ién los corta es el Río Sa

iaab',/ii#:io que, indÍca que.no ha sido un obstáculo para el desarro- · 
.',:· .. 

llo 'c1e/1a red fluvial, controlada ~sencialmente por fallas y fractures 

de· la córteza superio~. 

E) Otra unidad establecida en la zona, es la constituida de.elevaciones 

nontañosas productó'de·a~úJin.iláéiortes ·voléárticas·terciarias. Esta unidad 

producto de vulcanism::> cubre una.amplia porción de la mja, lo cual in

dica que la neotectónica de la región se ha caracterizado por . m::>vimien 
. ·. ' 

tos de levantamiento, .es de9#:1, una actividad .general que acompafta el -
..... ,·, ' ·,.' .. 
. . " !: '. '~ . . '. ' . . ' 

vulcanism::>; esto no es defícilde inferior s~iendo.que rrargiralmente a 

esta· Parte del Edo. de Oaxaca, ·.se encuentra la trinchera Mesoamericana, 

que alcanza sus rna.yores profundidades precisamente frente a las costas 

de este estado. La actividad volcánica representa un proceso acurmüati

vo por la emanación de materiales piroclásticos, de lavas, además de la 

presencia de depósitos de nubes ardientes (ignimbritas); pero, al mism::> 

tiempo, siendo una zona tectónicamente muy activa, es difícil suponer 

que es un relieve solamente actnnUlativo y que las fornas penranecen tal 

y corro se orig:inaron durante el proceso del vulcanismo. la actividad 

tectónica posterior, ha contribuí.do a la transfonnación de este relieve 

original, por la presencia de fallas que provocan el desplazamiento de 

bloques y que además contribuyen a que la erosión se produzca con mayor 

intensidad, y seguramente con novimientos de levamtamiento diferencial 

que hace que una región cambie su posición altituclinal con respecto a 

otra. 

las costas principalrnente en esta unidad son entre 2000 y 3500 m.s.n.m., 
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se observa que en pal.~es ha a.ctua.do fuer'temente la erosión~ formando 

grandes valles fluviales especia1~ente en las dislocaciones~ cuya di

rección preferencial, cono se ha dicho, es la NW-SE, característica .... 

de toda la región. Cono ejemplo donde ha actuado más la erosión están 

las .zonas· de Dinicuiti, Ntmdó, Yoaohino, JuqUila, Cuititó •. Se presen~ 
',' ~ ' . ' . . ., ··. '.. . . ' '. . ; ·. ·_ 

tan más de un sistena de fracturas y además se observa que al igual -

que las fracturas principales, la orientación de los parteaguas es 

NW-SE y en segundo ténnino NW-SE, con alturas relativas entre ·sao y -

1500 m, toffi311do como nivel base los ríos. 

F) la última unidad que se distinguió en el área, es la constifuída --

por elevaciones m:mtaños~erciarias de rocas · intrusivas. Con respec 

to al área que ocupa esta unidad, es la rrás pequeña. 

Destaca en la parte central de la hoja una forma intrusiva de tipo dó-

mico que se distingue claramente en las fotografías aéreas, así corro -

en la .inagen de satélite; tiene aproximadamente unos 4 ~' de diámetro 

y está cubierta en parte de materiales volcano-acumulativos y tiene --

una altura absoluta de 2150 m.s.n.m,, además es característico su dre-

naje radial alrededor de ella. Por otra parte, en la zona sur-central 

de la hoja, cerca de la población de San Juan Diquiyú se encuentra --

otra elevación con una latura. absoluta de 2250 m.s.n.m., que cubre un 

ái~ea de 12 -~2 ~ 
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VI. EXPLORACION DE MINERALES RADIACTIVOS 

VI .1 ~ Aspectos generales. ·,,, 

' '.. - . • _. • . . -_. - -.~ .- i, :'.: ', .• ~; /- ;./ : ' •. :· .. ' .• ' • . ''' >: .·_:. _:. -.:_ -. ,!_:~ ,·_ ~ .. ;. ' -

la exploracion de mmerales raci~crtl:VO~. ·o· de cuéllqw.er otro <tipo (.:r:e~ 
·, .· .. ·.··. ..·. . ..... -;: .•:-i,;;-,;_-.,:,;-·i· . . · ·.· .. · , :·>·:;~·-r. 

qui~ ante ·.todo; una sei~cióri .:; '.óJ.á§{i Ícacióri de áreas sus~~ptfble~: 
·.····· ·.. . ·.·· .... : .... ·· .• :<:·;··.:-y •·> ..•• <.>':;- • ' . .- .- • ·, .·,·.o::;'f,_. < 

de •contener concentraciones nunerales .. de mteres econanu.co· den"l:ri:> de 
, - •• ·. ;: ; - ' ·' ' - ' : •• )- : l : . ' ,_ ~-; ' • ,. ' ' 

roca~ aflor~tes o en el.· subsuelo, por lo que el conocimiento geológi• 

co de la región es indispensable. Dicha selección se realiza tam:mdo 

cano base todos los antecedentes geológicos disponibles, mismos que 

orientarán acerca de la composición de ias formaciones más favorables, 

tanto cono :rx>sibles fuentes de uranio o carro receptoras del misno. 

También es importante el-conocimiento de estructuras, contactos o su

perficies de erosión capaces de controlar la circulación de soluciones, 

así como las características superficiales y/o topográficas, suelos, 

vegetación, etc. Conjunto de conocimientos que influirán en el rromento 

de decidir el método de exploración a utilizar. 

Aderrás debe asociarse el análisis y evaluación de todos los anteceden-

tes ureníf eros disponibles pare la región, teniendo presente los dis

tintos conceptos, que, sobre la movilidad del uranio y la formación de 

sus yacimientos, se conocen actua1lnente. 

Un crite:riio fundamental enmarcado dentro de las condiciones geológicas 

a investigar, es el de estudiar las fornaciones o sectores de las mis-

mas que pueden aportar uranio (rocas fuente o fértiles) y aquellas cu

ya composición, caracteres estructurales, litoestratigrafía, porosidad, 

permeabilidad, grado de alteración, paragénesis de otros minerales, pre-

sencia de materia orgánica de ambiente oxi-reducción, etc. ; puedan en 

alguna forna indicar, controlar o vincularse con el transporte de solu

ciones fértiles y la fijación o depositación del mineral (l"Ocas recepti-
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vas o huéspedes). 

I..os antecedentes ureníferos presentes en ·el Estado de: Estado .de 03xa.ca, 

asS. caro la presencia de rocas fuente y de prol:abl~s receptotil·~, ~:.· 
. ·. -- ' ' · ... ·,'. ,~;· -,·. -'.' · .. ,. ·.,:,--\<:': 

- "" "" • :: '>:.~·:::_: :·:·;'.. ~, >,:. :;.,:_:r:~ .. ;:·'.; ~> ·,.</· ~:<:::~:\:·~:\<·:_ 
la razon·por la cual URAMEX estructuro un amplio programa.d~:expl~-

• :. ·' ' • '·- ' ' •• : .• '1 . ~ • . :· •• ',' . ' •• : • .! ,. "-~ ·. : 

. ' • i- ' - '.--'.."' . '.- . '.· ~ (" ;< . ~ 

ción en la:parte sur de la RepÚblica .. Mexicana. : /; .: .• 
.. - ... · .. -,.. 

El. riétcrlobásico y principal en la exploración dem:Ín~l~sraCÜ.act,Ívos .· . . ·, . . . - ' - ,, _. 

es··la RADIOMCTRIA, el cual se funda en ia.propi~da~l de cie:r;rto~ m:iri~~-
• ' ' .,. ,·,·' >, • -••• 

les de emitir radiaciones que son. imperCeptibles para los sent.Ído~ .. :hu

m:mos, pero susceptibles de ser descubiertos por aparatos especiales 

que las captan transfornÉndolas en impulsos lunúnicos; éstos son ~

plificados luego y mediante instrumentos especiales, medidos y/ o re

gistrados. 

las radiaciones de que se habla son de -tres.:tipos y se les denomina 

con las letras griegas -~ , /?> y J';' ··, :J.cis'_ que se describen a conti-
.,. 

nuacion. 

Radiaciones " d:y ": Son. ·partículas corpusculares cargadas de electri

cidad positiva, constituídas por núcleos de átanos de Helio en des

plazamiento rápido; son muy poco penetrantes y sólo pueden atravesar 

apenas decenas de micrones (mict:'as) de materiales con poca densidad, 

bajo condiciones nornales de presión y temperatura (ej. Altuninio, Ma

te.ria Orgánica, etc. ) . El poder de penetración en el aire es de apro

ximadamente 6 cm y en sólidos comunes corro Aluminio, papel o tejidos 

animales es solamente de 30 a 40 micrones, con una velocidad variable 

entre 14,000 y 25,000 km/seg. El uranio "238" emite pr.incipaJmente 

rayos " a:.v " con una velocidad de 14,000 km/seg. 

Radiaciones 11 fo ": Al igual que las anteriores son rayos m:i.teriales 

debido a electrones rápidos positivos o negativos, poseen carga eléc-

' 
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trica negativa y viajan a una velocidad cerca.na. a la luz. Estos rayos 

son nás penetrantes que los ra,yqs> '' cJ, ''.pero en oposición, su .poder 
; ;~ ~ ~-:·~!.:."! !,· '::;< ;" :: ,i-• ·.,·: ,. ' .. 

de ionización de; gases es.cáhsiderablemerit~Únenor, debido a suJim~ 
. : ,., \ '· . . ' :·;::.¡ ., ' . ''; ··:·.:. ~· ··. 

rnasa. ' ' ' 

Radiaciones " t ": $onde naturaleza ele~ética caro los rayos 

"X", pero de longitud de onda aún rrás corta que éstos, de \ID poder de 

penetración mayor que las otras radiaciones y pueden ser detectadas 

por cualquier instrumento de medición adecuad:> •. lá frecuencia de estos 

rayos oscila entre 1018 y1023 ciclos por segl.mdo y la longitud de on-
.• · :: ... ::·: ··:·· .· · -r · ",, .. · -5 . .. . . ·. ., 

da está entre. 10 ·. :Y~ 19 ... ID:i.l:in,licras. Su poder de penetracion alcanza 
. ' .;:\?;_ · ... :. ": ,' ,•" . . "~- -~-<·: ·:·'.:. ~\:. - .·, -~<--: · .. -~-- :. -'. ·>~-· .\ ': ··· .. ·:::> · .. ·~ ., . : . 

hasta 150 ,Jri en el aire~·· 3o cm eri.'el. subsueio, 75 on eh'.~1' agua y se 
' . • ' . • ·• . ' - f' - • ' ' • ' - : ~ ::· .( .... ' : ' ; •. 

necesitan de 5-7. 5 crn. de Plano o algtmos d~Címettós:·a~:.:~edimentos o 

cubierta para detener la mayor parte de ellas. · 

a) Instrumentos radiarétricos: 

las técnicas radiométricas tradicionaJmente se denaninan de acuerdo 

con el .rredio portante del detector, siendo así de 3 tipos: exploración 

terrestre, explOl:'lación autotransportada y exploración aérea. 

En el presente trabajo se utilizó la radianetría terrestre, utilizan

do cintilánetros y espectánetros que detectan las radiaciones 11 'ti ", 

a través de elementos sensibles como tubos Geige-Muller o cintilómetros 

con cristales de yodur'O de sodio, fluoruro de cinc, "cristales plásti= 

cos", etc. 

El detector más usado es el Cintilánetro y consta de \ID tubo de vi-

drio o de metal, lID circuito electrónico y las correspondientes bate

rías. Cuando una substancia radiactiva se encuentra cerca del turo del 

cintilómetro, los rayos emitidos por dicho elemento producen pulsacio-

nes de la corriente eléctrica en E~l tuoo, las cuales se perciben caro 
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lecturas en un cuadrante. Al número de pulsaciones por unidad de tiem

po (seg) se le llana "cuentas por segundo" (c.p.s.). 
• ' -, ,' ', ' ' ¡ .. 

• - • : • • • , . . . ¿a • . ; - ·. " '· ~- '. . ; ' • ·, .' 

El elemento de c1nt1l1zac1on esta.constituido por un cristal de Yoduro 
' ,. ' . . '., . 

' 
de Sodio ... éon partículas ·de .Talio metálico distribuÍdas en su .hiterior, 

• • ' ' • 1 • • .. • ' • • -~ ' • 

las cllale.s convieri:eri la radiaci6n en luz visible. La sensibilidad del .. ·, ·,,. · .. -.··· ':,· _,.· ,. ' ' . - ' . 
.. :'' i,," 

apará.td estr:i.ba.'<:en .. ei.t~o.del cristal,· es .decir, a·rrayor\liátiietre 

nayo~··i~~~~bihd~~~~~Í'~cri.st(il'y .. por tanto del apare~o .... · .. ••··é·····., 

MINERAL 
DE 

URANIO 

.<~:.~ ..... :.. <.::C\Yü··:u~-j ... · .. ·. . . . : · 
··<:;:;::~·~A)ig6ili11A···DEL CINTIID1ETRO 

·, . '. \' ,. ·:n, :·:, ---~; .. :' ·,: .- . 

MULTIVIBRADOR 

HAZ DE

1 
1 

LUZ 

'}.~ • • • • o 

'<: 

PULSOS MENSURABLES ~O 

t r--r--r----n~'/ 
~f 

® ® 
PULSOS ELECTRICOS 
DE INTENSIDAD VARIABLE 

CAJA DE BAT ERIAS 
SECAS 

-;-ESQUEMA DE UN CINTILOMETRO 

Figura No. 8 

A) Cristal de Yoduro de Sodio (NaI) que transforma los rayos garran.a, de 

Ja fuente radiactiva, en h3.ces luminosos denominados destellos. 

B) Tubo fotomu.ltiplicador, es decir, reproductor de electrones o peque

ños pulsos eléctricos.-Se necesitan unos 10,000,000 de electn:>nes 

para un pulso mesurable y la corriente que fluye es aún pequeña. 

C) AmpJificador que consiste de un multivibrador que produce pulsos 

eléctr•icos: de ir,ua1 :fano; caro los pulnos eléctricos aún son muy pe-

queñon E;e una el .:unpJ_ificada.r de pulnos, que 1os trvmsf orm.:t en pul-

nós de inteno:i.clml un:i.:f orrnc. 
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·n) Unidad de medición con escalas que van de O, .01, .025, .os, .10, 

.5, 2~5.en mR/h (mili-Roengten/hora), dicha unidad equivale a7.5·x . . . . : . 

106 golpes o contajes-hora, o sea 125,000 por minuto. 

los aparatos utilizados en el presente traba.jo son los' cirrt:ilánetros: 
" .. ~ ·"''. 

-~ .RaY Scintilaneter, modelo GR-101A, Geometrics; Ezj>lOnmium 

Gearetrics INC., Sunnyvale, California. 

- M::>unt·Sopris Instruments Co., nodelo Sc-132, Delta, Co. USA. 
. ' ,,. . . ' 

',· 

- Sci:p:trex GIS-5, Garrm3. Ray Spectrometer, Canada (espectránetro). 

El cirl~ilánetro Gr-101A proporciona lecturas de 10 ,000 cps y el Mount 

Sopris hasta 20,00.0 cps, existiendo tma relaci6n aproximada entre am

bos aparatos de 3 a 1 (Mollllt Sopris a Gr-101A), por lo que para cual-

quier ccmparación de los valores radiamétricos expuestos en los planos 

puede ser utilizada esta relación. Ambos aparatos poseen diferentes es

calas y suministran indicaciones tanto visuales camo audibles de una 

radiación gamra. anánala. 

la primera infamación que se obtiene de los aparatos es la radiactivi

dad ambiente, atribuible a fuentes cClIO los rayos cósmicos, la ra.diac-

tividad natural de la tierra y la del aire en un lugar determinado. La 

radiactiii.dad ambiental llamada también "Cuenta inicial" puede variar 

de tm lugar a otro y pare detenninarla se hacen varias lecturas a di-

ferentes horas del día, en lugares retirados de zonas radiactivas. 

El conocer la radiactividad ambiental permite obtener valores reales 

de las diferentes unidades de roca, obteniéndose de esta manera un ran

go de valores que representan la concentración normal dada por un ele

mento radiactivo en un material o para cada unidad litoestratigráfica; 

a este valor se le llana "Valor de Fondo" (B3.ck-Ground). 

El espectrómetro de rayos gamra Scyntrex Gis-5 se distingue de los 
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c:intilómetros, en cuanto a las señales eléctricas del cristal y tulx> 

fotClllUltiplicador, así cada rayo garrvn:i está ccm:> i.ma función de ener

gía dentro de 4 o más ventanas específicas o canales, por tanto el es

pectránetro es capaz de separar en rendas de energía aquellas señales 

características de cada elemento, para este caso el Uranio, Torio y 

Potasio. los espectránetros mencionádos.prop0rci0nan lecturas de cuen-· 

ta total K-U-Th, de U-Tu en tierrpos de.1, 3, 10, 30 y 100 se~dos; 

así corro una medida directa de los elementos de signif icancia en una 

cantidad amplia de muestras, por lo que ofrece datos irunediatairente 

útiles, con los que se puede hacer un ensayo para aproximar la propor

ción: de-~-·- elemento con respecto a otro. El valor de fondo se determi-
, , . 

na de.tina manera. estadística. o gráfica, construyendotma curva que une 

los puntos de valor raclianétrico mínirro. 

b). Distrib.lción radiométrica: 

El estudio geológico-radiométrico de la región, penni tió def :iniri re

gionaJmente la respuesta racliornétrica de los distintos tipos de riocas 

aflorantes, agrupándolas por unidades litoestratigriáficas y conjtmtos 

genéticos; datos que se exponen en el siguiente cuadro: 

"· "• , ~• ,. • •"-' L ~· • • • ' 

'. ' ,.; ·-· ,: ... _ ' ' '·~·-- .- ... ,. .. . º'"", •· 



TIPO DE, 
ROCA 

LITO LOGIA FORMA
CION 

LOCALIDAD 
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VAIJJR RADIO
METRICO' NOR
MAL ".C.P. S. 

Metarrórficas esquistos, filitas, au- Pea Papalutla, Saucitlán 40-70 

Ignea Pre
Toarciana 

Rocas 
Sedimenta
rias Jurá
sicas 

~rlimenta
:r.iias 
0..r.etác:i.cas 

gen-esquistos de Morelos, Silaca
yoapilla. 

andesitas alteradas y 
tobas alteradas 

areniscas conglomeráti
cas y conglomerados 
origen: continental. 

San Juan Diquiyú, ca
mino a S.J. Viejo y a 
Tindú. · 

Jmr · Arroyo Rosa...vdo ,, c.ami
Jmcc no Huajuapan-To:tulá, 

camino Tezoatlán-Tin
dú. 

50 

20-60 

areniscas, areniscas 
conglameráticas, luti-

Jrnz Arroyo Rosario, cami- 40-80 
Jms no Huajuapan-Tonalá, 

· tas carbonosas con · 
abundante flora fósil. 
origen: continental 

areniscas, lutitas, fau- Jmt 
na fósil. 
origen: maJ."'ino 

camino Tezoatlán-Tin- · 
dú. 

Arroyo Rosario, Arro
yo San Anctres, Arroyo 
Pipi o Yucuñuti, Arro
yo Sayuyá. 

'" 

30-40 

areniscas finas y de 
grano medio con coqui
nas y cuarci.tas. 
origen: marino 

Jmo Arroyos San Andrés, 20-50 

. areniscas finas y de 
grano medio, rojas , 
estrt. cruzada, hori
zonte anómalo 

calizas arcillosas con 
abundante fauna fósil 
origen: marino 

rrargas, lirrolitas cal
cáreas, lutitas arci
llosas bituminosas. 
origen: marino 

areniscas conglorrere
ticas, color rojo 
ortlgEm: litm:·r:tl-conti
nental 

caLizas con J::>E.:clernal 

Pipi, Sayuyá, del Tla
cuache y camino Hua
juapan-San; Marcos Ar-
teaga • 

Jmo Arroyos: Yucuñuti, 
San Andrés, Sayuyá y 
Tlacuache. 

J se .Arroyo San Andres, 
Cañón de Tonalá. 

Jsgs Camino a Papalutla, 
camino a San Vicente 
del Palrrer 

Kisi Camino a San Vicente 
del PaJJJ'k3.r 

Y.mt Cá.fíón do Tonnlá 

100-1000 

(anórrelo) 

10-30 

20 

20 

?.O 



118 

TIPO DE 
ROCA 

LITOLOOIA FORMA-
· CION 

I.DCALIDAD 
VAJJJR RADIO
METRICO NOR
MAL C.P.S. 

Sediirenta
rias 
Terciarias 

'! 

:'1 

Igneas 
Terciarias 

·· .. 'fch 

, " 

andesitas extrusi vas ,.''. . Tva ' 
· e· intI"usivas, basal- · Tvb 
tos 

tobas líticas, rio
lÍ ticas , ande sí ticas, 
ign.imbritas · 

Tobas alteradas 

Tvt 

\' 

Tv 

San Marcos Arteaga, 
Huajuapan de León, 
S. Cacaloxtepec. 

Tezoatlán, S. M. Ar
teaga, Arroyo Rosa;,; i. 
rio y canúnos a Cui.:... 
titó, S. J. Viejo, 
Dinicui ti, Montever
de y Yutandú. 

Tezoatlán, Sta~ Cruz 
Numa, Cui titó, cariii
nos a El.Naranjo, Yu
cuñuti, Cacaloxtepec. 

camino a Cui.titó: 
Cerru de Yucununé 

20 

20-60 

15-50 

200 

Observaciones: : La radiactividad ambiente o cuenta inicial prorredia en
tre 10 y . 15 cuentas por segundo. 

+ los valores radiométricos se encuentran unif onnados 
al cintilómetro Gr-10'.lA. 

Tabla No. 2.- Tabla de la distribución radianétrica en el 
área de estudio. 



VI.2.- Anomalías radiométricas. 

En la exploración de minerales :riadiactivos una anomalíá.·radiqinétr:iica es 

aquella en la cual la lectura de la medida de la radiactividáde~ Por 
.··,. 

lo menos 3 veces mayor al valor de fondo (Background) , de la·. unidad li

toestratigrefica. en estudio. El análisis de dichos valores.anómalos es 
• , :··< .. -< -.,··<'-:·" .• ' •.. • ,,. .. ,, . ., :_,. ' 
.unportante sobre.todo para la disqrJ.lJUl1acion de areas no favorables y...; 

,. ..··.. . - .. :' :- ·'. /, ,· - ·, ' . :1' .. ' . . ' ··: 

además fundamental para la orieritacÍónde losprogriamas de e~:LáracÍón 
··::.: ·. ·.' .. '· 

terrestre y aérea, con mayor objetividad. 

Tomando cono base el programa de exploración regional de URAMEX y los -

antecedentes geológicos de la regi~n sur de México, se consideró a di

era región con buenas perspectivas de contener localización de mierales 

·radiactivos; tanto por la presencia de rocas fuente (metam5rficas, peg

matit~s, granitos, tobas),' como de probables rocas receptoras (arenis

cas' conglomerados' tobas' etc .. ) . ])e tal manera que durante, los meses 

de Noviembre y Diciembre de 1979, se localizó cerca de Tezoatlán una -

anomalía radiométrica a la que se lliim5 "AnoIDalía 10 y 10A", emplazada 

en un horizonte de areniscas. 

l.ó anterior fue el antecedente que permitió incluir el área objeto de 

este estudio, dentro del progrnma de exploración terrestre de la Dele- , 

gación Oaxaca, para el ciclo 1980-1981. 

Es estudio preliminar (interpretación fotogeológica, comprobación de -

campo y anotación de valores.racliométricos), permitió seleccionar áreas 

de interés, en las que se desarrollo una mayor densidad de observacio

nes geológico-radiométricas y que dieron por resultado la localización 

de las anomalías denomincidas PIPI y PIPI II. 

las anomalÍas antes mencionadas y la previamente conocida 10 y 1DA, 

resultaron tener las mismas características litológicas, rediornétrii-
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cas y esH:'at_~gr~ic~s f l)ecoo que perm:i tió establee~. guÍas estrc1t.igi:! 
' ·, ~ '' :· • ., - . :-- ;·:• : ::· - -... - ' - ,-·: ~'-:. e::· - . -. • • ' . . . . .·.,; 

f Ícas \¡ · CC?~ ;;ia~·'.cuales. Se : orient~ la exploración; : l~izahdo d~ esta 
._ -;_,:>.1~,.'~<:(-,. ,, ... _ .. _::-,:·· "· ·-· . • .;·· . i' 

.1-': ., 

rnanera;ot:ras· a.noJllaJ.ías muy similares y cercarias·:a ·las. ya conocidas --

(Yut~tio, Yosoeuta) • Es posible que existan mayores· afloramientos del 

horizonte mineralizado, cuya localización dependerá de la impqrtancia. 

económica que éste adquiera con los estudios realizados y los que se 

recomiendan para.un mayor conocimiento·de esta zona anómala. 

a) Descripción de Anomalías: 

AnomáJ.Ía 10 -y: ·10A. Se localiza en '·el·jnunicipio de Tezoatlán de ·segura 
¡ . ' ·: , , .. '., . 

• • '. •• '.': ," ·, -· •• ••• : ' ••• 1 •• ""' 

y Luna, en la margen 1zquieroa del Arroyo Sayuya, donde convergen dos 

de sus afluentes y ap:roxinadamente 3 ~al E·del poblado de Yucuñuti 

(ver plano No. 1), Se realizaron estudios de semidetalle con apoyo to 

pográfico, formado una retícula de 15 lÍneas de 400 m, de longitud, -

eapaciadas 40 y 20 m (Fig. No. 9 destacando las más :importantes). 

Esta anomalía consiste en dos afloramientos de areniscas rojas perte-

necientes a una secuencia de areniscas, arenisca cuarzosas y coquÍ-··· 

nas, de probable edad calloviara. l.Ds afloramientos referidos se en-

cuentan a una distancia de 500 m aproximadamente uno de otro y pueden 

corresponder a un sólo horizonte, si se interpreta la sección nG-H" 

( Fig. No. 1 S) , corro una estructura de tipo sinclinal, que además con

tiene fallas locales,· 

El horizonte 10 posee un espesor de 3~4 m, sobresaliendo del piso a -

1-.1. 5 m de altura y aflora a lo largo de 60 m, orientado al NW 55° 

SE1 buzando al NE con una intensidad de 40°aproxim.:t.damente (Foto No. 

32, Apéndice D). 

Lito lógicamente consiste de a,1"8niscas de. grano fino a medio e incluso 

en ocasiones gr.ueso, con a.specto conglomc.rático, posee esti1at:i.f:i.ca-
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ción graduacia,.yse p):'lesenta,.en estr~tos media,nos.~ gi;'\lesos de 30, 40~ 
. ·· . . ;_.'.-': .. ·.. . .... 

70 y BD ~;·(ele colo~ gl'lS :a. paxtlo rojizo y alMX'illo debido al intem-. 
·.--:,;i,·. : .. . ;.'.,·.-·.:,,_: .. ,., ., ' . 

periSJro,·y ci;daación, (Foto. No, 33· Apéridice D). Hacia abajo estrati-' 

g;rá.ii~~i:J:/'.e~1:á en : ¿~~tacto. con areniscas ~enos oxidadas de ~ano . 
._'_,-._·.,_\.·;,._ .. , .. -·; . .1···· . '• ·- . •._,: . . 

f md que al teman con ~eniscas. fosilíf eras, aremscas cuarzosas' lu ... 
. . 

titas y areniscas; en ~antó hacia arriba, estratigráficamente, está 

en. contacto·. con areQ.iséas, •·coquinas y calizas con recristalización de 
' -_,, '' ' 

cuarzo y calcita~ ·.t'Oril.3,s ~cterísticas litológicas descritas y la 
. . -•.. : .; .;,'. ·-·. '.'.f ': · 

nacrof auna ~o'.J.~cta.~ á'fulllediaciones, esta secuencia corTes¡:onde a 
. . . . - ' -.. . ,' ;-. -·.: " ·;· . - . .. .- ~ . 

. - - ' ' . ;~-' ' ' . - ' 

la cima de Tu_irormación otatera y Parte inferior de la Fo:rnación Yucu 
··, . -

ñuti. 

Aproximadamente a 500 m en dirección NE 23°., se encuentra el aflora

miento 10A que :¡:osee un espesor de 3 m y aflora a lo largo de 50 m en 

dirección NE 65° .... 70°, buzando al SE con intensidad de 50° aproximada

mente. Es muy similar' al afloramiento 10, consiste de areniscas roji-

zas, de estratificación media, presenta estratificación cruzada y se 

encuentra en contacto con areniscas, coquinas y ar~scas con lim::>li-

tas. En esta zona se trazó una retícula topogriáfica.-.geológica-radiomé 

trica, tomando como línea base aquella que ·une los dos afloramientos; 

el análisis de la inf onración dio lugar a interpretar una estructura 

sinclinal afectada por fallas normales, la cual contiene a aml::os aflo 

ramientos , por lo que se supone se trata del mismo horizonte. las fa

llas poseen una orientación NW~SE, 

las lecturas radiométricas obten.idas oscilan entre 200 y 2700 cps se ... 

gún el cintilcrnetro "INEN-.310" (70-1000 cps con GR-101A), teniéndose 

una cuenta de fondo de 50 cps (17".'20 cps, GR-:t.01A), los pe-cfiles ra

diométricos se presentan junto con los perfiles geológicos, observan-
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dese de manera más el~ la, rela.ción geológia-:radiometría, . (ver f'.igs. 
,-_.· - _' -. - .... . .·' . - . 

No. 10 a 17). 

Ariom3.1Ía Pipi I: Este afloramiento.de areniscas radiactivas está si

tuado en la margen izquierda. del Arroyo Yucuñuti o Pipi, a unos 6 1<in 

aproximadamente al W de Tezoatl.án Y· a. unos 1. 5 Jqn de la anomalía 10 y 
. . 

10A. Aflora a lo largo de 180 m y tiene un espesor de 1. a 3.5 ._m, pre-
-' . .- . ·. - ;.' .. ; ·, 

, . - . -·«: ... ·.· '·' .:·:·:·:. " 

serita:'unaorientación Nw10°SE variéiblé a NW45ºSE, buzandci al ~:don•-
. . . 

7 Oº de· .·:intensidad. 
,-:. : >.:. 

El aflofiamiento ~e· present~i6ri~~~do_.arNElo0sW, arqueándose en su· -
, . '· . . . • . , .-.-- .. ;I,· ·• , .- .; . . 

extremo norte a~· NEss:~§w.,;y:;:eri el .ertremo .sur al ·NW 40°SE, el buzamien 

miento .general.es ;al sw·:'.6okintensidades de 50 a 7(Jo. 
- . . ' - • ', •• '" • . , • • .. - ;(' l '. ~. '. '. •.;.>~:'. ... ". . \, ' 

Sobre . ~l:·~yo.>sé ~doi}fi:;aton ·rbaado.s .de ·azieniscas con valo~es ·radio. 

~tr:~5J~~··4~~<~ ~~.~·j~··(~~1p~>(~~~7'¡~~~····1jo ... m.d~~tn>·· 61 

algtirloi:; ·de';·los atta.les. 'se' ,aprecia ia:::·~stri3.t.ificación :gradual. y crµzada:. 
<,::··-: .. ~-. '--~\·.·: ,' ":' •, '' . ·. :' .. · .;. ·>: ·:::: ·.·. ·-~"::·~::»'·,·'·, .:>::~\':1·_' .. :··:·-.. -,'; .. - ·::;·. ·;·:, . . . .··· ·. _:·;. -.: .. · ..:., 1 

(FotÓ ijo~,;·~4 Apéndice D). . · · 
· ... " . . •." ."- '.· -.. '. ~ . -. . .... .. . '. . .,· 

Destaca igualmente su forna escarpada.sobre.los danas tipos de rocas· . : ''. . . . : ,._, -' . . ... ~ . 
. .... '' 

y li"fol~gicamente ·con~{~"t~::de:, a.reni~Céls ·_de ·?!ano fino a medio; fuerte-

mente. ·hxidadas, · lo qüe:;f~\;iinpr:ün~ · ~.66ior't,~o-~jizo oscuro; (Foto 
· .,·' .'·' ·-·r •.','..1'. ' .'.' •' , · " .-.·'.' :. ":·',~,'! :.·:.~:l-.'::}~:-.:·;;, .:..; _.._ ., '• '..;'.' -.'.' · <, .-.1·.: \·;'.-.·c.:.- .• , - ' ·.. . • 

' : ' _· ' ' : . , : - "':' . -~ '',~. ":.-: .. · .. '_ .; .. ' _ .. _,,J,~ '._. . _: --~-.; ,, ., ,· "._-. :."~->>' · .. · ''· --· ...... ~ ".'. . . " 
No. 35):~Ap,en~d~ · D);·f és"l:ci.: mil.Y , :fradtiir~da>y S\l contacto hacia el E es 

. ·;".:> .. :: ':··,·.};,:·· ";:·: .. >.·rr.:./·~· .. ;·:: , · .··:1:é>":CL. <. .. : .• .. . •· ··.· .. 
con é:tr1el}1~C)ªS, cúaI?z9sa.s '.~y,.~~~a:s,;a.~µ}y~:Z;;: ~1~:cóntacto. con· rocas 1gneas 

. '• , .. , •" ·.'.\~:,.·t.?-·.<·· ,'''.·~>-:,-_;'.:._.'\""'-;.-"~'"' 

hiPab~Sa.les intermedias ''(Torialita:r;. :qu~. áflora sobre el arroye. En --
· ... } _:.· :" . .,. . . . .. . .. ·-:· . . . .· . 

tanto.al W esta en contacto con una secuencia de azieru.scas que alter-

nan con coquinas, estas Últimas se dis.tinguen mejor hacia el sur, do!!, 

de se encuentran en contacto con rocas ígneas {Tonalitas). Al parecer 

el horizonte radiactivo se encuentra encajonado o lx>r<leado por un ---
' . 

cuerpo intrusivo de carácter hipabisal. . , 

Por la litología se consideró a estas areniscas, corro pertenecientes 
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a la transición entre las Form;i.ciones Otatera y.Yu~uñúti, ca,riacterizado . . . ' 

por la· presencia de 3 tipos de coquina.s? ad~s se .. recolect~ macrofauna 

característica de las-Fonraciones'de que se viene hablando. 
- .. . 

·_,, 

El horizonte radiactivo posee una. lo.ngitud de 300 m y de 4 m de ancho, 

hastadonde fue posible rastraerlo, expresa valores radiom~tricos des

de 100 hasta 2000 cps. Se construyó una retícula de 20 x 20 m, con ses_ 

cienes al E y W del horizonte, con el objetivo de tener una.com¡)leta -

infamación de la radiometría Y. ge9logía local ( yer piánc, "No. i 6 ). . . 
•. ·.. . • •;o · ... · • . •• ;. , :'; ._· : • . .· , ;o • ·. :,·"i~'.c·'¡if>:";.X'>J;.' : .. '. ; 

la. infqnracion: obt~c:l~( a .. :~.raves/ge1· .. espec:troin~tro/y,t~ós<~in.tilé)Jri~tt<:>s · 
.. : .... ,:.--~~·:, .... ·it;.' ','. ~ .:· . :/·' ...,_ •. -· ·;;:<<·'. . ~ -' ·:·- ' ~· 1, .. ·:: ·: .',-' • - -. : <.\·- ~=~:· ';: ··;· ·.;'.. .·: :\ :·' :,<; ·' _,. '· .·; ¡· -.... ' ' 

.::.·.; ·.:.. -~;·-~:::· ,·~··.; j.··./::::r.:·;:·,''.!,::\. !.: :-: _-, .. _ 

es la ··'s·i·gw.······· ·en· "t·e· ·.·."··'. " .. .. ··./.· " .... , ... x.:·:· · · :::,;, .... .¡· ,.,_ .. , ........... , , . -·· -·- -r-:::·:"·:~ -. ~:,~·.:.:. ,\\.: -~~: . · . 
. :-:-..... , . .-.:e;.::,.,,:'''::/.';,, ·': '.'::'.· ... ,. )/,:.·1:~:.; ·',::,',:>> .. ·.' ·-- .. 

.' .. : .. ::_\ii".: - . " ,_:. ,, ,.. . ·. ¡".:~.·:': ;· ·::~:-.-;. -«'· _ _l_,_·-.. ·' - .. ·,:~-.. '.' .:.-~:>~;< ... ::: ... ~ .. <~·,·:~.,··:'(~·::/-,·:-;: . . ,.",. -:. .; ;'.:"' 

.

........ ·.··.,··.: .. A .•... ; .. ~.: ... ··:··.;:.· .. ··.·.· .. ··· .. · .. ·.: .... '····,:·.· .. ······,··.t··.·.,'.-.. :·.·.º:··· .• ''.·,· .•. ··.·.: •.•. -.·.·_.1:··.·,· .. :·.·, ... •· .. '.-.::.-··· .. ·,.·.··:.-.:·.· .•. :~'.·.~ .• ··· ..•. _···:··.:··,,· .. ·.•.· ..• -.. ·.·:,:.··,.·_· .. ···· .• · .. ···.' •. ·:.·.·::·:·· .... ;~ ... _·.·.·.· .. • ...... ·····.Cu ...... ~.,t· .. :.ª· .. T~i:aiT''; •''';'..·,K} .. ::r'~ .. -''':.t .. :· .'TI,;?~.,::.:,¿,~_. - .· ·_'--.-- - . .. , · ...... ·:_.':·"::.:;,'.:.:,,:"::;t'.::,:.:~,;·;:·.~JL:\.}\: 
~~~~----~----~--~-----~~~ ; . ,·;,~; ,./ ¡;~. ·'. ~~:~·.:-.~" .: . . .. ...... :. ·:::!~;, 

,,. ' ;-· '·· ... 

Con el objeto de analizar las direcciones preferenciales o .principa-

· les, se midieron un total de 100 fracturas que representadas en un di.a 

gl'.lama de rosetas, se determinó que las orientaciones principales del 

fracturamiento son NE 40-50°, . NE 70~80°, NW 80-90~ NW 0-10~, ~.eón e;us 
.... ' .. 

respectivos sistemas asociados.(veri.planoNo. 5). 
, . . . . .' .. . ' >'· ·._ .... ¡" . 

Anomalía Pipi II. El conocilrii~to dela.anonalía Pipi I Propició la -

realización de varios reconocimientos en la zona, tornando eÍ1 cuenta --

las características tanto estratigl'.láf icas como radiométricas del oori-

zonte de areniscas radiactivas, común en las anomalías 10, 10A y Pipi 

I; lo que permitió localizar sobre el mismo arroyo otra anomalía, a la 

que se denominó "Anomalía Pipí II" por encontrarse muy cerca de la de~ 
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C:r'ita con anteriio)'.li.da.d e.a. BQQ . .m), Se loca.liza. en la, Jl\3Pgen izquierda. 
. . . 

del Arroyo.~cuñuti o Pipi, a.lo la~go de. 20 m por 4 m de espesor,~-

orientado al NW 65°SE y NW .53°SE, (!oto No. 36, Apéndice· D). 
·• I 

Consiste de ·areniscas de. grano : fino a medio, su contacto.al NE queda 
. . 

definido por un paquete de 12m de coquinas en· estratos medios que al..: 
, .. 

terna.n con lutitas ·. y escasamente con capas ·delgadas de ca.lizas y are

nisca.s, pa.ra lU:e~o continua:r:ise con las rocas Ígn~s; mientras que al 
SW está!i en conta~~o · con areniscas cuarzqsas .· de grano medio, estrati

ficación cruzada~ caPa.s medianas a gruesas,, color 'pardo amarill~tq··y 
·.·• .·.:.,··,-... 

alteraciones de color morado. 

Posee ~an cantidad de fracturas orientadas.ai::NE: 30° sviy eri~;.·mEfrfcir·:. 
. . . , . . .· .. ·. .• •.· .· . < ,' :: .: . : . J .. :<·i ·<,'-'..'.<: )'.·: > ': /:/(. '·('.: ·. 
propo)'.1Cion al NE 40 .... SOºSW y NE o~Oºsw~ ·.~veJ?~ros~ta:en:.plan(j:Np~?·sr,. 

O •'w.· ~ • '·,••' .,:···','. ;- ,•·. .,',.' ":\··;'_; ··.~'._.,::, ·-~/";·:·; ,: 
·. ,. . ,-. . . ;;"~<-:·:; ''~-~ ·.:": '' :: ·.,¡ 

(Foto No~ 37, Apéndice D}. . .. > . , ' ·· .. •.. . .. . / ~ .. <: · < 

• ...... . .. • , .· .. ··· ._'··;~{·'.;:' ;C,~,) :.·;?:•>'.(;_ .. .. {'\··./•l::<:, ·. ,/·','¡ ;::•> ···> 
Las lec~s radiometricas ve$:iaj:i¡ge · :100~5QQ · ºPF3. · <.~;i, 9:1.A.lY .~t$/pi:J. 

·.·· .•. ·._ . •.. ~:/,~·'""(,;.,·,.·,~.>··~·: <:·tC~:.i;:~¡:;·.\··:{':'. ... ·i.·:;_·· 
mensiones; son de . 7 º~ªº: m de_'.~9.~g~ tud 'pótencial. pC>r ~4~ *~tras' 4~ espesor. 

~ .·: .... ·•· -: .;\ ·• _. 1·· ~:·.:-;·:·:.~-o:/;~?:~}r .. ,-. ._.. ..,., · ·.- ..... · -· · · , 
. . . . . . . . . . " •. . ' .. - "' '. -.~ : ; . : 

· 'Arióffi:iila. ·yutatio~ En . ofu:> de los ·reconocimientos realizados en la zo-

na y tomando en_Cueritalas. características geológicas y radiométricas 

de las anorralÍas anteriores, se localizó sobre la margen derecha del 
. . 

Iwroyo Yucatiyú o San Andrés, 500 mal sur del poblado San AndÍ1és Yu-

tatio, la secuencia estratigr:-áficade interés, dentro de la cual se -. ; ,' 

observó ·-ei horizonte radiactivo •. ;. · .. ···. / 
. . ':.:, ·: . . ., ''• 

A esta anonialía se le denomió.' ''Yµtat:i.b_1(~{se presenta femando un es-
- >< •• • • • i. :·;:. ·~· ·: ·-.·- ~ :¡_ ' ' •. " \ ' • •. . • . ' ' 

,''.'• .-

carpe.de.:500 m .. del~ngitua\cibmde anqpo_,·· Consiste de areniscas de 

grano fino a medio, de color rojizo y amarillento~ posee estratifica

ción cruzada y se encuentra en contacto con areniscas de grano fino a 

medio de color verde,. que alternan con coquinas, lutitas negras y are-

niscas cuarzosas; esto es para. el contacto superior, mientras que para 

-~·-··-·· ~-··----~ 
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• 

el inferior se presentan estra.tos gruesos de arenisca.s cua,rwsas con 

estratificación cruzada., El ho;rizonte radiactivose encuentra. l:imitado 

también por una falla que es la causante del escarpe mencionado. 

Las lecturas radiométl."'icas varían de 200 a 600 cps (GR-10:1A), de~;..--

1, 2 00 con el 1-bunt Sopris y de 1, 6 3 o cps ( CT) con el Scyintrex. · Este., 

úl tin'D aparato proporcionó datos Parª cada elemento en cuef:!fión: : · · 
. - . '~:. '. . ; ' , 

.. ··so 
.•._''" 

'41 •· 

de color rojizo y.radi~b*i.yá~:;<hirlcamente difere~"l"t:e~.~\:I-oe; valories··~ 
- < • • ~º ,, .· ., .... J :-· ! .... : !'·'¡~::_ :~ ',.~,.-:._;·· : --

... ·· ·'";"· ... - . ·:· , .. ' '' ·_,:· ·:¿;<:>t>'· ... ·. :. ·. . . - '': :··-' :·- _::;.; .... _- .: ;_', ... _,,._... ,: ·_--.··· -.·.-. . '.> _.· 

riométricas·I@~ ·~jos,· ~q~/.~ps·: .CGR-:-101A). Pos~13·:;.s.l'11.:qe.·ancflc>. ~·Y~s~. en""" 
'.- \. - -_ ., .• ': < ' ' . ·:.-· ·. :·. ' .. ' -. 1 '. ,: -~ :;::· • '.-:._ ... ,;·: _: :: • ;·· -.,-_. __ "'-: ,,-,;. ·:·\ 

cuentra en. '.conté3.cto cori areniscas cuarzosas ' '. :1~s;. 'f"radi:fu:,a.8' estári'' ori~ 

tadas hl . NE. 4o-60 oon ~entes de . 30~50~ ~1','';;i~t~,i;;,~',i,';¡,; <t'·;tq~cLi'. 
·Artoniálía 'Cuitito. Sobre el camino de Tezoatláfr'·a>san)Juari:;CUi:titó§\se 

. , ··. ; ",'.! ·> .. ": ,:, : ,.._ ·::1:<-;:~· i'( :-~::·.}?)>~;~: .. ·:·~:::~::-.,~/;::A-:'..~~~~!'{.--·~·--~:;/::·§·~.:.·: .. ·_': -~ 

localizaron valores radiom~tricos an6na1os en .~ .. ~~I1f\,~9.~::_19~~;:'~t~f.~Ó~' e 

intemperiSIIO fuerte en to res· linoni ti~afi~ . y ~~i1~i~~~¿;(:·i~~;.:80i6; ~ 
< ... '' : ;_'.: : ... ··::. - ~· : '¡ ' ' . 

rillo-cirema.,con ve~il~s ,<l;e·(:?uarZOY que. se en~érltrak•éororiadas por 
·-: -.;:;,_'.::'(~ ·.··:-. ,; 

i~imbriitas, e intrusionadas por J?equeños·d~qt1esdecomposición básica. 
' ' 

I.Dsvalores-radiométricos alcanzan las 200.cps(GR..,101A), con valor de 
' . 

fondo de 40-50 cps, Este alto radiométrico proba.blemente se deba. a la 

alteración que presenta dichas rocas, sin descartar la posibilidad de 

un origen rrás interesante que sólo con un estudio más completo en esta 

zona., permitirá concretar su irnportancia económica~ 



126 

b) Mineralogía y Asociación Mineral.6gica: . . . . 

Los dif ei;entes estudios y a.nál;i.sis practicados a las muestres de las 
. . 

Anomal~as descritas en eL inciso a) proporcionaron·resultados en re~ 

ción a la asociación mineralógica, alternaciones, características es~ . . 

ciales y poroentajes de los nú.nerales presentes en las rocas·radiacti-
. ' ·¡ ·,·'· 

vas; lo cual permite realizar un3: . ~t.erpretación y conclusión acerca -

de l~ génesis de los horizontes anóriialos en· cuanto a ~adiactividad, 'lo 

calizados en el área de estudio. A continuación se presenta a manera -

de rest.nnen el resultado de estos anális (para nayor.referencia ver el 

apéndice B) , 

En base a ·estúdios 'PétfOSC"~ic?~.,. la roca del horizonte radiactivo, ·co 
'. ' •' . . 

rriesponde. ·a unas areniscq.s y arcosas ferr:uginosas, muy oxiaad.as ~e co-. 

. lor·pardo -rojizo' y am3!1illento,· de textura EPiclásti'2-Psamíticá:de -
. .· . . . . 

. grano fino' medio y en. ocasiones. grueso de aspecto. coruomerático; : debi 
. . . 

do a la estratificació~ gradada.que presentan. 

Respecto a. la Mineral.ogí.a. se destaca que, los óxidos de "Fe y Ti"• (que 

son minerales opacos) ··y el Cual;lzo, son minerales esenciales; L:t: M9naci 
'.: ·· .•. ; '" . .,¡ 

fexus y calcita, 

Dentro de los minera.les de Fe y Ti ~ se distinguieron algunos semi-
. . 

translúcidos como el Rutilo.o Anatasa que se presentan en poroentajes 

variables, e incluso en· la muestra EMM ... 128-10, alcanza un 15% aproxi

madamente~ del total de los minerales presentes. 

la alteración más importante observada a simple vista y en el micros-. 
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copio petrográfico~ es l~ oxidapión de los distintos minera.les de Fe y 

Ti, 
'' ,,. . . \ . . ... 

Los anál~sis 'J??I" ·nu?resc!rl~ de 'Fa~~"X:\ (Fig. No, 18}, realizados 

en el Instituto de Geologl.a de la U,N.A.M., repbrtaron los elementos: 
........... 

Zr, Ti, Fe y Th; mientras que los ·analis~s'J?C?t'Difracción·de'Rayos.;.X, 

(Fig. No .. 19), d.ete~n la presencia de: Circón, Anatasa, Hematita 

y algo de.Calcita (todo ello en la muestra EMM-48-C). los estudios rea 
~ ' -

lizados en los labore.torios de URAMEX, ae·ditraccion·ae Rayos..:.x2 re~ 

tan: Ana tasa, Calc~ta y Circón, en una muestra; y Circón, Ana tasa, Cal 

cita e Ilmeriita, en otra; las· dos muestras correspond(='.n a la Anomalía 
.. 

10 y 10A. 
,·-·.,,·' 

Como se puede obs~ar~>ia::·~~~iéldiórf'mineffilógica presente en las áre 

niscas ferruginosas' ~o;esponde a>·~ cori~~~acióri .de min~es ~sa ·. 
··' ~ : ¡ . ' • ' '. , .·' . -

" 

dos en sedimentos elásticos; de los . Cl.lales; : el círi;ón ,· 1á mónaci ta y . 
. 

la xenotima,. son los minerales más factib~es de contener elementos ra-

diactivos, qu_e provocan. las anomalías ·detectadas; no obstante, queda -

la iosilidaddeque.·exista algún otro.mineralradiáctivo no identifica 

do en lo~-.:~~is·~·Acón~inuaciól1 serán descliitos los minerales ra- -
. . . · .... ·• : :~·::;! ::(:'Dt;i\;{~U'"';" .•· ·. :.: · ·• 

diactivos s'éñaJados:·· ':' ,;(. 
' ''' ~ ··''':'>:;, .. ·• · Y/i :_. ' . 

El cbX:ón:·{~L'§fb.4), :és>iiti: silicato de. circonio que se ~~Em;tra <lis~ 
bUÍdó como miileral accesorio. en rocas ígneas y metamórficas (pegmati-. 

. . 
tas gi:ianíticas, granitos, sienitas nefelínicas, dioritas, ~anodiori-

tas, gneises micáceos, y gneises graníticos), es común encontrarlo co-· 
... 

no mineral detrítico en arenas fluviales y marinas, areniscas de griano 

fino y arcosas •. la. forma subredondeada que presenta en las muestras es 

tudiadas,.indica su o~igen detrítico, Existe una varieda,d radiactiva 
- ",. • • •• > : • ' 

,. i 

del" circón, ··ccifu6n metamictico), denominado también cirtolito; que --
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contiene U~ Th y Tiez-rrqs ~a.~ 1 de los cua.les se hap ¡::ieporta.do circo ... 
¡:' . 

nes cori'.S~{de U~ 13% de Th y 16% de Tier.ras Raras¡- así se tiene que en 
•,: ., ' '•'' . 

QÚanal1MÓÚntain (Oklahoma), existen circones zohados con capas cristá .... 

liria~. y mértamícticas, donde las Partes metamícticas son más ricas ·en 

U.yTh (Larsen y otros, 1953)'~. 

Los circones metamícticos muestran variable destrucción· estrl.lctUral - ... 

que reduce sus índices de refracción, densidad y au:t"éza; 'este. grado/de 
,. ·' /. ' ... , .· . 

desmicción est=tural es propomional a Tu radiaÓÍófl"tpt~~J>1~, 

deternúnando de esta nanere cambios. en fa i~~¿ y 1" f~'.;~~ é~~ 
terferencia de estos minex:iales. · · 

. ' \ ~ . 

:'.. '.'. :. ' . ' :, :.~i •,l - : : 

la Monacita. (Ce~ .. La,Y .!11> P04,,.~es un fo~~~to·.a,e ~o~,e~~~~9s(~~ ia.s 
- 1 ' ' ' • ' ' ,· - ,- • ·, . ':·' :· .,, • ~ ,. . ·. . • :': _'· : ' ~; < ·:·· --~ ·:, •• ; ' : 

Tiems · l'ara"i a~e ~ .~·.;~~t~'. ~i~·;;~~;:~~"%~'.<luí-
mica, puede contener tamb1eh; ... _D~sp?X>:s10, N~q, Pbé?s~o.~. Este -

• '. ~' j. ·,, - .:. ·,¡ ¡~·- t.· .. ,\.' ·~·j_/¡:.. :,:<: -"-+~·:i:jf <<!~::•:.~ -';··.'·.:·,···,:·.;. -_-.-'. 

mineral es común en rocias ígtiea~·1~9iaas :cregffiatit~s·, :·_~dfµtos,.si~;... . • . - , ( • ; ·:.;·.:;~ ... :.,.,<., ·,. .. , . ·. · .. :":1·:;·· '··· · .. ,·· 1 ·.\·::-~<'., :. :::·-:: .'.::- ··.:. . " 

tas) corro· accesorio, . en . ~arios':i:;if,ós , de f ilo11es,, en•. Ca;&,natitas -~ .: éono 
•• ·., ··;-_ ' • 1 •• • • 

acceso!'ÍO diseminado en varias.'rocas metamórfica~ (Gneises cuarcÍferos, 
- - : . ' . . ' . ' ., '' •' . . 

micáceos y grarú ticos) ,· .. ¡,ero ·p!'inciPaimente · er1 . p1cicefe~ tanto nuviaies 
/• ·. '·· .. :· - . ·. - - .... ,· . ' •' .· 

,. ..-.,..,.·· >:.¡"•' ;'·"< 

com:»1i&irio~'i:y·'<m ~§±seas ... : ' .... ' 
El 'TI},: .s~~~e!::;;e~~:i.s~·.éJi. cant~dad~s-·hast~ ai>rc>~daniente urr 12% de 

-_:.)·;:;··,.·.:'?r:'i~;/;?::'·'"'>·fV:>:>.~:;; :..;· •.': >t· .. :·. ·:/c.·/·o:·.:. ·•· ·.··· .. ·.·, . 
Th02.·.Jn,let1tt;;gi:; q\J.~\~~:}J':i·.· .. fa.tt~,o.:·e~~-ste:·~.~~1:1c]~des:'muy:¡:iequeñas·. la 

' . .::/:~i-.":.r~~-~~ .. <···-<.~:1,_.:r,'¡.0 

.···~ •• : ...... -• .'.:"'.·_=,, ~~-:~-.. _::::<'·:·<~:.:·:·:·-·:~,.-~_,::·: .. _.·.·:·')'°:_:-· ··:·.'. ·,'. '. . ".'··: :, . "> .. r. ',. .. · .. ." ,_; - : _":~ ' . ' 

presencia de;·'I'h:.aU1Ileri:t~''.16s:.mcliC!Eis'de. reffy.9qi(>n .. ,y el,_péso específi;... 
' :- . - • ·, ··:·, ~ ,,· '('," . - ' ! ,"' .. ~ "·.~-- ·.: .. • ' /. :· ::; 

, ".,·/:::·~:· ":,::_:.:·::· : .. ··> ... ~>:.: .,.'::'' 
co·~· ... . .,....... "'''··· · ····· · ., ... 

" _. - _. -.'··'· ._.. . :::·.'·.' ... "~: .. ,:·,'~\_;:;<.~;;._~:::--:>· 
·_.' .. -..:.~'.\-: ~·~- .. ····-.<· , . . -.:,... ., ... "~.~-·- l'·'···." ·;···- . . .. 

la monac1 ta es. :La .. fuente más :Unport~~-~ :~)~~:~~~#e.?.:/~~.·--~_:,.~~~9i.9~ 
•<>•~,.~·"'"·: ... ',...~ ..... .,.,, .• :., '·'"'·'·-·,,.,., ~· ,·· , 

del.Tóxiio y<de las Tierras Raras~ .:;_;:.: · .·. 

la Xehot:i.na YP94 ~ es un Fosfato de Ytrio y presenta caracter~sticas f!_ 

sicas, ópticas .y de f orrnación muy similares a los de la Monaci ta.~ El . . 
~io puede en partes~ estar sustituido por calcio, Ce, u, Th; dentro 



. . . . . . . . 

de ci~oa l~~eayel.P04 J?OX' Si04 o po~ so4\ 

. ' 
Hasta:el.mornen~o no se'conocé'i9, ciencia cierta, éUil de estos 3 mine .... 

rales·posee·e1 elemento radiactivo~ en este caso el.Torio; por lo que 
• • • . • .• ' • . • • '. '·' • • • • • \t ••••••. \1 •• ' 

se procedió a efec"ttléw · urt '~lisis ·en 'el ntlCJ:\?~óE.i_C?_electtórtlcó ·ae 

· ·bci:r:'Tido · (Mierosonda) de la Comisi6n de Fomento Minero. 

En este estudio se detectaron los elementos 'I'h, Ce, P, Zr, Si, Ti, Fe; 

en un campo determina.do Cfoto No, ·1). Se procedió enseguida a realizar 
' . ',,-'; .·,,->..,::' ... 

los .bar.riidos ~·Ca.cl:l .• ~lemento, ··~9rmÍt:i.~dC>.ciE='f~:iós····mÍnerales que 
' ··;5-'(; _. '; 1 -, •\' ·'• • ·-, ·, .~.p; 

estq~ f?llSg~r~;:.r~f ;~:.~; íf lizf i~\eii·t,~j~ .~shldiado •. (fo 

tos .de··ia: 1·.a ~,:x~.:~t.fig~. 'No, · 20L ::: ·. ' ···· · 
' . " . . . ., ... _ ..• ', .. · ' .. , .... · t" -.:··· 

Por borisig;uerife,· lo~ miJlerii.les detectados· en lii."tíl:i.cl:Psoncla, .. fueron: 
·. . ' ' ' . . ' " . , -; . "':.<· __ . .;;.· .. ,: <~:'-· ' -

Hemi:\tita.,· Rutilo, IJ.Jnenita, Circón, Monac:i.ta. Esi:J .. úi'.t:i.m{:se determi-
_, . ' . . ," : ' ._ ···r·.-', !\,- :«,!.>!' . .-.-- .· ·:· ; .... !:, '• 

nó como un fosfato de Ceii.io, y Toxiio., · ~' l~·''cual_:e1' ~ikn<fufo :~activo 
.• .. ' . ', ' ,,·,' .:' . ~::> ·,·,:.·~·~.,>- .. -~:':?;'.>~- ..... '· . ; .. :.:,:~-,-:=· '¡ 

"Th'', se encue11tj:'a sustituyendo · ª: ei~~t~s ··de;t.' ·~Po <fe,· 1613 :·~tátli-
. •' • : ,•.:. , . ~,. . -..... ' { : ' •'. i., ', .... ;;,...... " " --:: , .... . 

: ·: .. , ... _ ... ' .. ._ '¿¡,, .... , .. ,_./,::-': ':.__:. :-·· --.>·:t:··_·;. :'.~.\·/.-·- ........ ··' .. :,. ·,· _. : . ._:_."·' .. ;_-:··.~, .> .. _>::. '". ·:;«!,;::·>.-'-. 
dos·· caracteri1st1cbs de. este.-lllliletal• : ····· /. ··':; :'"·~""<\ · .... . -~ · ... ·· ·.r·::.· .. :::;·::·;:.···::,<;)\.· :<''":,·'/' .. ;: .. \·\(3:::<G·'·.>:·::.: >· .·_ ... · ... > 
Ot:x'a::t?#~ct~í~ffF::::UnPO#~te. 9J?s~ci~~1'.~.::~~to~ •·~sis? .. _.~·~· .··que en 

los ~idos·cok~s~ndÍentes .. ai "F~'r.J'w:d.t1 : ·s~·observa· la muestra· -. ' .. ·. ,( .. · .. ·. :· ' ' •:',.' .. · ... ·' ' · ... :. . '· :• · .. ' .. '• .·. 
. . ' ::.,· . ' '< '. -> '_ '. ",, "'' :'.<· :·;. ,~ . <·' ' . 

Jt~'~,Íi~~~fa~"~t:s:;~~\~-:~fr~loi1 ~ rojiw de -

· · · .. : · . '.<·. ·< ., .· .• · ··:R>(:::;:·.'~·-/;::: y:.;'./\::5· · :. : ~ . : . ' ·'.. ,-: ·? . ;.. ·. 
les xiesul tados obtenidos, . ~é 1·9otjf~91: ~ :e.i·:.estuqio . ~e q~s¡' czllnpós 

:; . ;',':~· 1,..-, :.;.:,"{'.«::://:l~::.' ;" ... ;::.,--.,,· . ' .. . . ""."-. ·,·: .. ~1 ... :·:.::.-~--·~: . 

.,_ ... · ... ,: -.'._ : :"'::·.:~·" ~>_( (¡ ¡ ··"\:~- ... - ·' ·>F: "'.'; '-' . . ' ~; ··' ;, ,·, «._,. .. í';:_r·'.:' . • :1::: 

y que resultan ailá19go~ ai:r ~ri;¡.m~ :~ S.fptqs; \J:X, y";"-X) • 
' . .' : :: . . _,·,,. ';.' " .. : : . .:"; "."~ ·'· "'. ·, . :(·:-'.~. ·; ' ~ :, ' :··'-:'·:·: ''"·'. ' 

·, ·oru:GEN, .... 

Al a,naliza;r; las. ca.ractar:'l.sticas litológicas, mineralógicas así corro -
. . 

l~s estructuras sed;imentarias dé la secuencia estratigráfica Batonia

na~Calloviana, en que se ha,llan los horizontes radiactivos del área 
. . . 

de Tezoatlán, se puede postular que las rocas correspondientes a di-

cha. secuencia, es decir, las Forma.ciones Otatera y Yucuñuti, se depo-

si ta.ron en un ambiente delta.ico, particularmente en la. subzona "f'ren-
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129-a 

LEYENDA 

D HEMATITA 

fZ21 ILMENITA 

CUARZO 

•••••• CIRCON ' . . . : .. : .. 

- MONACITA 

RUTILO 

wNJJ%fill Ti-Fe-Si_.. 

[1]]]]] Fe-Si--.. 

FIG. 20:- INTERPRETACION DE LA MINERALOGIA PRESENTE EN EL 
CAMPO N2 I, ANALIZANDO LOS BARRIDOS, ANTES SEÑALADOS 

. . . . " ' -~ 

'• 
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Campo No. 1, muestra EMM-

48-E, correspondiente a 

la Anorralía Pipi 1 y cla

sificada corro Arenisca Fe 

rruginosa. (Escala: 

24x1.5: 36). 

LOS BARRIOOS SIGUIENTES CORRESPONDEN AL 

Barrido No. 1, . poii; el ele'"'. 

mento: 

T.orio (Th). ··· ·· 

(Escala: 24x1. 5:; 36) 

FOTO No. II 



P.arrido No. 2; por el elemen~ 
to: Cerio: (Ce). 

(Escala: 24x1.5: 36) 

raro No, III 

B3rrido No. 3, por Fósforo: 
(P). (Escala: 24x1.5: 36). 

Nota: Al analizar el campo por 

Fósforo, se distinguió·q~e .. es~ 

te elemento se confunde con.el 

Circonio y por esta razón, el 

mineral de la parte superior, 

también se detectó ya que co

rresponde al Circonio. 

FOTO No. IV 
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Barrido No. 4, por el ele

mento: 
Circonio: ( Zr) • · 

raro No. 

• • ': •• ' ( 1 

5' por' el ~i_e~ 

(Si). 
24x1 ~··s ·fas)·7t·.~-· · · ·· ·:···· 

- . ···-· '·" 
·:,.,•¡' 

FOTO No. VI 
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Barrido No. 6, 1'9~.' ~~.··~l~-
mento: 

Titanio: (Ti).·.· 

(Escala: 24x1.5: ,35")'., · 

Faro No. 

Barrido No. 7, por el ele

mento: 

Hierro: (Fe). 

(Escala: 24x1.5: 36) 

Faro No. VIII 
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CamJX> No. 2, muestra: EMM-48-E. 

Anomalía Pi pi 1 , "Arenisca Ferru. 

(Escala: 20x1.5: 30) ginosa", 

LEYENDA 
Cuarzo 

Monacit,::¡ 

Circón 

Berna.tita 

Ilmenita 

Campo No. 3, muestra: EMM-48-E. 

Anorralía Pipi 1, "Arenisca Fe

rruginosa" . (Escala: 7 5x1. 5 : 

112.5) 

LEYENDA 

Q Cuarzo 

M Monacitá 

I Ilmenita 

A Anfíbol ···-···· 

FOTO No. X 



te de, Delta.1
• i éon, S,J?OX"'t:e de. t~'.igenos y el desar.ro110 al m;i.snp tiem~ 

po de ún medio ~ debido a pulsaciones· del· fondqiJnCIX'irio~ ··••e.giro e-
, '.''- . .· .. ·' .... ':.· .. · ... ·',"· .. _ 

videncias de esto, se· ~iene: la, estrat:ifica,ció~ grada~~ e~~tifica

ción cruzada y la i:>resencia. de horizohtes'de coquinas intere~tratifi-
,- . ',.'"·". 

cadas deni:r'o de la secuencia elástica. Considerando estas evidencias, 

se podría suponet' que el medio de transporte es una corTiente que se 
.. 

mueve en una dirección partiqulari con.una velocidad continuamente va-
. . . . 

riante·y combinada con rápidos.cambios en' su dirección y fuerza; de --
:' . ¡;: . . : . . . ::. . .•· ~·': > . ;· . ..: .... • ' .. ·,_ -. . . ' .... - . . . . .. .. ... ' · ...... ' . . 111 

.tal Jlli3l1~.que··gent:re:.dos}pX"Qcesos .de .depos1tac1o:h , respectivos: ·uno··, 

repetÍ~ivC) con, d~~~it~' ,de ~~~ial gradéldo ·en ~ clirec~ión horizon-
';, .. ,: . ' .,··.·. 

;,-:, ···,. 

tal . y 'Ót.1:•c{ que órÍgiria, la estrat:i.fl.caci6n cruzada. 
. ' . ·. , . . . . -. ~ ', . ', ' ' . : . 

En.reliici6n ai tipd de :r'<:>cas que poseen la radiactividad anórrala, es -

decir las ''.Arcosas Ferruginosas tt, se puede mencionar ciertos caracte""' 

res generales correspondientes· a esta,clase de rocas: las a:rcosas re

flej ah una.'. fu~te de suministro pa,rtictilar nás :bien que un Particular 
,' 1 ~ : • ' - .' ; ' ' • • • • ' • ' • • J •• • . ' . • • • 

' ,. '.:·· 1 • 

ambÍ.errt~ :de,:aePósito, . al Sel;' derivadasde'rocas':plutónicas, es indü(:la-
-~·:·· .: • ... ~ '· - : - ' .- ~ '• . ' . .... . : ;. ..·. - . ' .. -· - .. '.' .: .. :. ':" ·; ' . . . : : " 

ti?:> a.~.i~~s requiere altos relieves y erasión vigorosa de las rocas 
- ,, - . . . 

origen .y son·consecuentemente depósitos continentales o neríticos .~ -.-:

mixtos; .fonnadOs en un ambiente oxidante en proximidad a un área de --
. ' 

hundimiento rápido~ pera como son de:pOsitadas en una gran variedad de 
"•· 

ambientes Í. ·na:·.ptjé.d~'deci¡ise~'que sean 'CaracterÍsti~s .:de· 'UDO en Ím'tic~ 

lar. A causa·~~}~~eL,sbn .. ,deIJO'~itadas .. bajo co~di~i;n~s·muy diferentes, 
" .. '':·,,; ., .. - : '~ .· .· 

el,tamañodel:~aB6·Y,.i~ cia.sificaci6n,de las arcosas varian consid~ 
~ ·- '. . ' . ' . 

blemente y ~uchiisson cÓhglomeráticas; tambiénvar1an en los componen-
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tes a.ut.igénicos ~ccesOJ;'ioa y en el cax'é(cter de los estratos con los 

que están asocia.das, 

Respecto al mecanisrro de dep6sito de los granos,·es· importante desta

car que las partículas de un cierto tamaño .y desnidad relativa serán -. . 

concentradas junto con partículas de tamaño más pequeño IXJr densidad . . 

relativa mayor, ya que el' cuarzo' y el feldespato·son con mucho los cons 

tituyentes más abundantes de las areres, y tienen' cercanamente la mis

na d~sidad re1ativa, El.transporte·l~gamente contmuado~ generalmen

te conduce a una uniformidad .comParativa en .tamaños más j,equeños, los 

minera.les más pesados son~ por lo· tanto, en su mayor parte, encontrados 

en los. granos más finos de la arena y frecuentemente están casi ausen.:.. 
. ' 

tes de los. gr:ianos más gruesos, 

Por consiguiente, las'. características>genera.Ies' anteriores son :indicati 
. · , . · ~ ~->2: :~·,. : : : ir·>,:~ ·: • ·· .· .. ·. , ·· .• · .. · .. · · ·. ··· · · ·. . 

vas respecto al. o~igen d~':Ja:s..·.a!'99s.~s f~gmosas .. y corresponden a las 
', ·, .. -;: · .. ,<j':'.·\',~:,.~\:·:_: .. ". ::\·/·,?: .. -;:.;1,:-.:~·.'' :, : .. -···-·.:· ·< ·.:~. ' . "'. . . ' 
' : .. · . •.,,. '. . ·.; . ;,_· ·. .............. . . -~· .. ·.,. ' . . 

observaciones .. realizadas en ·. :relacion. ª ·ia· lito logia, particiü.annente · 
•,' ' ' ·: ·,· . ·' . ' •' . . 

en cuanto al· amb:Í:ente de deÍ>ósi to" en sí de la roca, al tamaño de grano, 
. . . . 

' . 
(de fmo a medio y a~ grueso.y de aspecto conglomerático, predom:inan-

. ' ' .. ' 

do el primero·y ocasionalmente los otrOs), a la estratificación grada-

da y cruzada, así como a la asociación y clisÍ:osición de los mmerales 

pesados (como la caracte:t:>Ística. mtPortante observadaen.la13,muestras -
' .. . -- ., _.· ·-.-,:.-·::···· ... _·.,. .. ; . .. 

Il1M ..... 4B~ y EMM 21s.,..1,. CAj,éndice A) de presentar bandas o fpép1.jas. con -
'·<~·.>! ,...,- ::'.:+ 

mayor concentraci~n de minerales· pesa.dos asociados cé:m\16s .. g:l'.'anos ~s 

finos en la roca) • 

la asociación min~.ra.~6gica. en las arcosas y areniscas f errugmosas ra-
. . 

diactivas? reflejan el suministro de minerales pesados en áreas de oxi-

dación relativamente cercana a la fuente de origen de las mismas; en e~ 

te caso, las rocas metamórficas de los Complejos Acatlán y Oaxaqueño 



c¡ue contiene en· ~bundapci~ .. d~os mineriales·~ los c~les.· filerontrans-

portados. produciendo J;"edondeairlj.ento ·~ 

monacita, 

' . ·.··. ~· : 

·.'r 

cOiip se aprecia.. e!zf el· cii;icón y. ~: 
,, ' . . . 

·,,J 

•.;.·:'.·,, 

'•,, 

'·" :·, 

··. " 
....... ~~·-!·'-"·-·-•o.-·-~·········'''"'""''·~·~-·· 

·.·1. 



VI. 3. Geoquímica del \.lrenio 

vr. 3. i .... ·Introducción(>· 

. . ,' ' ·' ·. 

A partil' de 1930·sk llevah a cal::o>las primeras campañas de exi:>loreción 

geoquímica en la Ünióti Soviética, encausad3.s a la investigación de es.:.: 
. . ' . 

tafío, cobre;:· cinc, ciomo, tugsteno .. y níquel en suelos y sedimentos de 

arroyo, utÍJi~do métodos de análisis espectrogffif icos y de colorime

tríc3..\ ~s~~>.f~~ea fue . arnpliamerite difundida y en muchos países es . ac-
-· .h.-,-· • - -: .. : •. ::.:·'· .. · .. '. : . .. ;_, ,:.~' ' •. . . :. . - • . . • ' 

tua~te':~::?ractie:{ pbligatoPia,·.·debi.do. a que.en muchos .casos 'ha> 
,.:.:--":' (·· .. · ' .. ' ·,,_' ·"'' - -,,. : 

;::: . :·º:• ·.:<· -'.;-· __ ._;:--:·' .<· -·.·. '::---·~-~, .. "·"i.·-:···.;:·:.:',·\ .. ··_·· :-~-· .... _.)_:_ :._ --..... ~. . ···, _' .·.· : ..... - .. ·: :· ·.:..' >~, ' . ,, ·_ .. ! ·,'.·~:.-· ___ • -~" 
proporcionado resultados .. 'sa:t:1sfactó~J.OS~.···])entro ~.qe los metodos de':.~?'~ 

. ·; :; '.- :' ~>> . ...-~... :.·-. ."-',·~~< ·'_:·,:···;.·.~>.·;:-·<· ... :· .. >·· ::···: ~:- ,,', .' ,·_· ... - ·>··.'· .~·:··.'.~~- -

pl~cí6~ por ·uI'élnio, la e~~ore6i_6ri·~,g~~t6iriiba, a diferencia de:, lÓs:' 

.,- " ~· . · .. · : ,-,··. ·"· .:'. . '· ·····" 
metodos reclianetricos, penni te deternunaciones directas del uraru.o; · 

dando tma seguridad myor que la' obtenid3. por la medición de l~· :ra
diaciones q~e según los tipos pueden ser emitidas por diverso~el~en~ 

·tos radiactivos, dentro de· los que .se· encuentran algunos .sin iirterés 

_. .· . 
econam.co. 

. ...... 

·.' 

Muchos experimentos se han realizado en los Estados Unidos, ~dá.· :y· .. 
la URSS principa.Jmente, a partir de la década de los SO's, cuando es-

te mineral empieza a ser considerado de importancia estra_tégica para 

el futuro. Dichas experiencias h3n determinado que el \.lr'anio es un 

elemento gecx:iuímicamente persistente, debido a diver•sos factores, mis

mos que serán expuestos posteriormente; los cuales le permiten viajar 

a griandes distancias de su origen, femando pai:r'Ones de dispersión que 

son muy importantes para la geoquímica de exploración, ya que ésta .se 

encarga de analizar la dispersión gecx:iuímica de un elemento; es decir, 
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la J!tlgraciónde los elementos desde los puntos de mayor concentración . 
hacia los derr,enor concentración. la interpretación de patrones o fi-

guras de dispersión constituye el fin para determinar la existencia de 
. . 

un Yc:tcimiento. 

la g~oquínú.ca es·una her'.rarri:i.enta muy útil en ·la búsqueda de yac:i.rnien

to~·.,$~,·:~o, Por la gran movilidad de este elemento en el ambiente 
• :· . ; ·.~.·¡ · ... \:.-. .-·. -'' - • _::." ' ::· : • 

secürida~i~;:y .la· .. disponibilidad de métodos anaÍíticos susceptibles de 
. '·.:.: . . ~ , . ' ·. . 

res~d.~ satisfactoriamente a las erlgencias de la exploraci.ón. A na-
. . . - . . ' ' ··.··:,·.· . 

. j:-~:·.> 

nera·de' referencia se .. puede citar. algunos casos, donde el nétoclo ·geo~ 
. ' .. ,_. . :·. . . 

' ' ;" . 

químico ¡:x:>r un:mio ha proporcionado buenos reslll tados; tal es el caso: 

En Sonestown; Pa•, E.U:A· '(Rose et al., en sed. de arroyo; Priice, 1978, 

en aguas sup.).encontraron valores anómalos a más de \IDa milla aguas 

abajo d.e la mineralización. En Spokane Mo\IDtain, Washingtcn, E.U.A. 

(RoJ:>biris, 1978, en sed. y suelos) , se ,localizó un yacimiento hidroter

nal ~'·'.J.óo m, de profúriciida.d, .utilizarido análisis .. d~ ·Rny U; este úJ.ti-
.·. '·, :,·. - ,- ·'· ' ,·· . ,• ' 

me por fluorimetría. Fn ié1 provincia del Río Alligato, Australia CFoy 

y Gingriich, 1977) se realizó un estudio de orientación con sed. de 

arroyo, determinfilido \IDa anCJIBlÍa suficientemente grande cano para ser 

detectada en un pro grana de reconocimiento. En Peña Blanca, Chis. , Mé-

xico (Carraway y Godell, 1980), realizaron \ID levantarnie..nto de sedi-

mentas de arroyo, que analizaran por tres métodos, determinando varias 

anana.J.ías en las partes altas de los abanicos aluviales. 

Antes de continuar con el desarrollo de este capítulo, se debe aclarar 
' . . 

que los conceptos, gráficas y otros datos.que aquí.se exponen, se han 

obtenido de la bibliografía citada. 
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VI.3.2. Consideraciones Geoquímicas: 

El U:rariio es uno d~ los elementos radiactivos que jmto con el Torio, 

se encuentren en. mayor cantidad en rocas y yacimientos minerales; con 

una conqentración media de (U) .en la corteza terrestre de unos 2. 7 ppm 

(2.7 gp/Tn), donde las rocas Ígneas de tipo ácido contienen el doble 

(Tabla No~ 3) •.. · ... 

l ,, • 

·~-· ' . !·· ·~· --·' 



Corteza Ultra
terrestre náficas 

Grano
diori ta 

Granito Pizarra Lino-
Ji ta Suelo 

Agua de 

Ag.: 

As 

Bi.· .. 

·Co. 

Cu. 
Hg. 
Mo. 
Ni. 
Re. 
Se. 

Tb. 

u 
V 

Zn 

Basalto 

o. 0.7 o . 06 o ~ 1 
. ·.. . L 8 · · . 1 ·,. . •· .. · ~· 2 

. o.'doos· · 
o.os 

10 

2.7 

135 
. 70 

... 
1 

-- ; 

0.003 

0.001 

50 

50 

. .. 
:o.oa/ ·. 
·i:.·· .:.··/. 

150 

0.0005 

o.os 
2.2 

0.6 

250 

100 

0.07. 

·2>. 

··. 

--.· o.ooos 
o.os 

10.· 17 

3 4.8 

100 20 

60 40 

"' Elementos pertenecientes a la asociación geoquímica del Uranio. . 

0.6 

12 

4 

130 

100 

1 . 0.1 

2.~s ·. · 17'."so 
: .. ,<. ·'' 

···-r· ·-

. . 12 .. 

·-
0.08 

2 

2 

15 

25 

1-40 

2-100 

0.03 

2 

5-500 

0.2 

13 

1 

20-500 

10-300 

Tabla No. 3.- Rango de abtmdancia de algunos elementos roonores y traza, en la corteza terrestre, 

rocas, suelos y agra. de ríos (valuado en ppm, excepto las aguas de ríos en ppb.). 

Tanado de Levingston, 1984 (pág. 43). 

.-rios 

0.3 

2 

0.2; 

7 

0.007 

1 

.3 

0.2 

0.1 

0.4 

.9 

20. 



Químicamerii~ el uranio hexavalente es anf6tero; esto sigllf ica.· que reac

ciona caro.·.·.u.na ·rase frente a ·los ácidos para formar.·canpuestos· de ura

nilo y corro un ácido frente a las reses para constituir uranatos. El. 
. . ~ ' - . . . ', . . .· . 

urenio>se.;encuenti~a en· la n~turaleza>fornando·.3is$topos seJnÍestables: 

e1 u23\· tP3.l y u2.38; éste úitim:>: constifuye er~1emenió··nás arunaairté 
-. -· ,_ - • ¡ • . ·~' ·. ._ . • • -~.. . . ' .. . ·:.· ,' 

(98.23%) y es .extremadamente m5viL . 

ia: geoquímica.. define(dos :i:imbientes a•,estudiarf el anIDiente .. prÍJIErÍ~·· o . 
' : ., ',-. . . , -'" . ··«'.' -,, ;.-' ... " - , ' "(:·.:.'-':'.\:\•,~>·: ·- .. ". _. .· ·.- _;,, ,'" ' , .. :. ;.¡' . 

endógeno Y. el: ambÍent~/semmdario.·o exógeno; ;a~los·c(lal~~·· el sectmCfurio 
·.··.,.:;··,>.,·d~:/ .... ; . ·. · ...... ·· .. : , ~,2·'.· • .·:;;:ot~~,:·?:·.····y,.<:>':;;·L.< 

es el que· mayd:ri <i.Iilp()rtáncia tiene en :elestudio··ae: 1os.nU.rierales:.de\~> . 

uranio;;·~it~d~~e··~~~·~~~( ~s· ~~~s~~~~~ 
· · ;·" : .·.':: , :el\··•.·. "·· ;. ··> · • .. ·.. ' ·· . · ._.;·.: ':• ... ':_: .. ' .... 

uranio.·en·~~l.'aJnl)~ente prfua!'io • .. < :· ... 

En el aIDbiente primario ei. Úranio es un elemento movible que tiende a . 

aetm1Ular~e en los lÍquidos ··~siduales de_ la actividad rragnática; pri.imci

renEilte porque el ion urano8o cu4+> ;tiene una carga alta, la cual pre- . 

viene a éste dela suStitupión dé dialquier elemento de ~up(iopio.~~

ño (Ca,· Na),. oorro ·ser encontrado ·en;ias estructuras de los·.minemlés' 
· .·.··· ·.· .,>>" ..... ·: .· :>'-t.::i;.;,f~;n.i.>.'.':··,:.·-·y:-;,;¡-:.'.:~.¡->·· .'.: .. · ... · ,.. . . ··.·.· .·· · 

form:i.dore.eLde ri:íca .. de;profrta cris:taiJ.zacioo,.:eS decir, en las redes 
•. .~·/ •; \:', • :::t<t<~~ . ." ( e, '. < ' • ·.·.·.· • · ..•.•... •···· :··;: ;;>('. 7 ·:: • > .·.··. • 

cristalinas:de silicatos y.de mine:ríales áccesorios (Cireón, Apatito, 

etc. ) o cono 6xido en imperfecciones o fisuras de estos m:inerales. Así, 

el contenido de uranio en rocas Ígneas aumenta un prcmedio de 0.001 

ppn en rocas ult:rernáficas a 4.8 ppm en granitos, mientras que el conte

nido de torio en rocas ígneas aumenta similarmente un promedio de 0.003 

pprn en :rocas ul tramáficas a 17 ppm en granitos. Se puede ver que la re

lación ~/U queda esencialmente constante a través del proceso de dife

renciación y que ambos elementos se acumulan en el magma residual; simi

lar al U y Th, el contenido de "K" de las rocas aumenta con Ja dif eren-
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ciación. En este ambiente se forman principalmente óxidos pr.iniarios, 
. ' 

tales como la lJreninita y la Pechblenda, bajo condiciones de elevada 
• • 1 ' - ' 

presióny.tempere.t\lracon una considerable reducción de oxígeno. 

En la Últina etapa de la diferenciación, el uranio puede cristalizar 

(substituir) en minerales primarios tales como el Circón, Allanita, 

Esfena., Pirocloro, Monaci ta, Xenotima y Apati ta o donde está suficien

tezn=nte concentrado cono mineral de uranio, tal vez com:::> la Ura.ninita. 

Sin ~go, con la cristalización tardÍa. .aé las roqas, los prinbipales 

'minerales formadores de roca (Qz, Feld.' mineremes náficos) pueden al-
' - . -

canzar el tamaño. del uranio, . aunque estos minerales tengan muy . tajas· 
. .·· ... -... , ·. . · .. ' ' ' 

cantidades de elementos; Por lo que eri alg\.ino~ gramtos el uranio puede 
• .,,. • • • • .·· .•. ,,, . . . ,. '.·. ·,-,;.,/>' 

estar disperso. en forna 10IU.ca o disem:mamon nolecular que gener~'."" · 
. :· .' ·' . '· .'· 

te es fácil lixiviar por solucionee; ·ácidas y que puede ser enCo?t:r,a4o 
... 

absorbido en la superficie del cristal; en defectos de la est:ru:ch:rra..:. 
' . . ' . - . -· ·. ~ -.:.;·_, ;:' 

cristaJ.ina.Y alrededor de .. los granos, en inclusiones fluídas o.en .·areas 
·. :' .. ·' .. ;.···. '· .-· .. 

de al tere.cion deute:mca. 

El·uranio·inestable (que existe fuera de la estructura.cristalina) ·es 

relativamente m5vil, particularmente si se encuentra microfracturas que 

penni ten la penetración de_ agua, caro si fuera uranio liberado por in

temperismo químico de los minerales fonnadores de roca; el cual provee 

una fuente de uranio para la subsecuente mineralización secundaria. El 

torio puede también concentrarse en algunos de los minerales arriba men

cionados , particulannente el Circón y Monaci ta, pero puede también ser 

concentrado en otros minerales del estado tard.Ío, tales ccmo la Toria-

nita, Da.clivita y Brennerita, con o sin "U". 
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En lugar de cristalizar en la roca ígnea misna, el Uranio puede ser se

parado de la cárrara·.m::tgJJática y precipitar caro Uraninita, Brannerita 

y minel'.ales Urani1;:.§.i1icatos en. la· fase taroía de vetas hidrotermales. -- ' : '·< - -- - ._ .·.', '' . . 

En el<:ambiente .• secunda!iio (Tabla No. 4), los agentes de la meteoriza

ciónpPovocanla .oxidación del ion uranosó (U40) a ion Crf02) de mayor 

rrovi?l~d, por·· lo que puede migt'a!' a distancias considerables de la 
;-'..)_'; _':·"· ' .. · ...... , ' 

· ·'.·a::·~h}ait()~»·.~~~~~~)'.'C···•·7'-' 
. ':: .- ' t::.,¡;\ .:<_~.·-

'<"· ·:;.': 

, · .. ":.: .. :s>; 
: . ·':·: ... ,:,> ¡ ~· -. ;~;-.:: : •,·, 

\~~~·~~~~1;~~~!.~t.ri.~iffi3 :\ 
< :·_, ;?:((,' : :~·: -'>: ~··, .. ; .·'.:· .· ~; ::,~~:¡/~-... ~.:;.~-.:~·;(·: .. , 

Sulfato de Uranio 

Hidróxidos de Uranio 

Fosfatos 

Vanadatos, · etc. -- ... 
,·.' 

, .... , 
,<:(.~::;~ :.·.;~···· ·,,-"~·:·· ' :.- ¿: .<:·:\,·':;· .· 

Fh ~~~~~{~~~,;~t~iestan ~·~~· geoqmmiros ~.i;): 
~-'. ' >:·.' ··. ·' .: .. ;.: . -·.·. \• - ·.:.:·;:~·~)<.': \;;,:."'>'• 

-:-:·_:·::,:., ·:·:·, . 
','., o'<.,•,;•,• ', '::·».·,~.·< .... :., ... \: 

"";'.<. ·.·• ·-

1. - i1. .;~~d.Ú.:Í.dad de oxidación . aei-'iJ~+ ~- u6+ fonIBndo el iori ~lo 
· cuÓ

2
) ++, que es tma l.D'ridad con .. suficiente estabilidad para mante-

, ner su identidad en soluciones, el cual puede pasar a form:lI' parte 

de otros canplejos por precipitación a minerales de uranio de tem

p6ratura baja o por reducción y descomposición se precipita en la 

farma uranosa. Ja :reacción para oxidación del uranio tetravalente 

en agua es: 
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Tabla No. 4.-. M::>vilidad relativa de los ele.nentos en el ambiente .. 
; ' 

secun&iiJ.b Pc>r;Andrewa~ories :(1968). 
:'~.': .. --., ... :f ·::··:·.1 '' ' . , : .. : -. -:.· ., •' ·:' ,· '-\, ' 

.. 
·.· 

CONDICIONES AMBIENTALES 

'', _,, 

NEUrRO A 

,, ,< -

a 

Inm:Svil :- ~,y ,u,se,Re 

·,'., ' 

'. "·. ··' . " . , ',. : .~, -,. ,. :~ ·" "''. - ' ' -· . "~~-- ""' '.. ,_ .. -. ' 

Torrado de Levinson, 1974 (pág. 143). 



1.41 

U4+ + H_Q + 1 0 
--i 2 2 6 

. . 'r,_ 

rno Th, Zr; Ca, yFe2, por lo que·se le encuentra. en nruch?s óxidos 

ccinplejos de alta temperatura, silicatos y fosfatos, por lo menos 

en pequeñas cantidades. I.angmuir (1978) y Romberger (1979), han re

portado tm total de 43 canplejos: 15 con agua, 10 con fltlOI'Ur'Ó., 9 

con fosfato, 4 con sulfato, 3 con carbona:to y 2 con.el~;.. S:in 
'. ·. - ' ' ' \ ·, :· "~.\: :;:·.~· ., -.: :, : 

: . • ·.•. • ,11' • ':·-·.·.-, .'. __ · •• ;-.:_:.-.<~:</:·>:::<~-''.·.\~-~- .. -< ·~·_·:~:: .•. _"' ... 
embarg9, ).os .canpleJos nas jmp)rtantes :'~qn · 1os· cap~tºs· y.· varios 

f~Bf~~; iarncmlarnEnte el ácido ~f bif~st~t8:'J~~'(®11)2-2: 
El.;:;·~o.',~jo estas condiciones es nás movible que ob:ibs eleriéntos, 

'"'·,¡· ,':'·' .: ..• ·· ,,.·. ' . • 

canÓ··~i.·Zri"·y .el Cu, ya que estos precipitan a un pH bajo y no for-
.. ;, "': ,:' - .. ,.,. 

JlCltj ·6~1qit~]bs estables solubles en aguas alcalinas mientras el ion 
' .:: ... ,_ .. · 

ureriil en·:tm ambiente oxidante, puede ser precipitado de una solu-

ción cuando se combina con vanada.to, fosfato, arseniato, silicato, 

carbonato, sulfato. Asimisrro, los iones ureniles pueden también ser 

. reprecipitados de soluciones después de la disociación de canplejos 

ureniles de carbora.to a temperaturas elevadas. 

3.- los minerales pr.inarios de uranio cuo2 -- u3o8> poseen gran estabi

lidad, por lo que pueden formarse en ambientes que van desde las 

tempere.turas y presiones elevadas , hasta los de temperatura ambien-

te y presión aurt0srerica. Ad.errás tiende a absorberse en materia or

gánica y en superficies de minerales caro arcillas, ceolitas y óxi-

dos de Fe. 
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Cherbert y Coulanb en 1958 mencionan que en el agua, el uranio se hidra

ta y canbina con otros iones disueltos, eJ1trando a forma.r parte .de ccm.

plejos carlxmataclOs' ios que representan un rango de. estabilidad ~de 
.·- ·. . - ' - ', "... ' .. , ·.. ,, .. 

frente a valores de pH muy di versos, núentra.6 . que en , ausencia: d~,:;l9~es 

caroonatados' lc3. migración se produce por medio de. col~.Íd~~ cono ~i· ' 
,' . '" ') _· '. ·. ·.: ·'" ·. ·· .. -:.·. 

• , .. "' • • . - • :- : -· ., '· .. :· .... ~·-·_-': _ _<. ·.- .. ;'< • ·· .. :·->~:.:·:.(: 
8102 y los oxi~os f erricos hidratados q~e. l?,O!'·'.~s9ro1on. con-tr1bµ~7. ~ 

-, ' .. , • • •. • . -.-- ·;.'. :,··-~.- . .,:._·:.~··:,.:.>;·- .. ·,,, ,.:> 
manterier eluraruo baJo condiciones· de pH desf'.avorables~ 

's. 

'.í .. 

En general el ciclo geO:¡uíiri:too d~J:· ~() principia cori ·J.a.· formacióil· .en 
• 1' . . . . ', ~ - • ' ' .• . : 

el ambiente prdmario del ion tlr'al1oscf (Ü4+()); !<Í~e posteriC>mente se oxi

da en el ambiente secundario ~ .ion· tiranio cu6+02) ' iniciándose ·el pro-
. ' . 

' . ._., '. . .. . . , . -'.· ,:· ' ' . 
ceso de dispersion. Posteriormente. a este pp<::>ceso pueden actuar diferen-

tes mecanisiros que modifican la dispersión, provocando la fijación del 

ion uranilo en diversos nateriales (aluvión, suelos, vegetales, :rocas, 

etc.) , y por consiguiente la f onnación de estructuras de dispersión o 

de concentraciones anánalas (con o sin interés econánico) de minerales 

sectmdarios, que final.Trente tajo condiciones reductores se llega a far-

mar el ion uranoso a partir del ion uranilo y constituir concentraciones 

a baja presión y temperatura de minerales primarios. 

los princip3.les tipos genéticos de depósitos de uranio, el ciclo de for

mación de cada tmo de ellos comprende la fuente de uranio-solución o 

desintegración-precipitación. Prácticamente todos los tipos de urarúo 

pueden servir de fuente pare la fomación de otro, dependiendo de las 
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posibilidades para la novilización del uranio en la p!'imera. 

PRECIPITACION 

". ··,. -.. ·:·-· . ;-·.· . .: __ ,_·;_ .. -,:-·::'._<· - .· .... _.·;.-.. . ··::,.-_,.,::.-_ ... ,>··.::_: . ·._-.. _,_. : . -.~· 
·. Tomado oe: }(osfov,, ·.~1~,?7/(pag~:'.20 ). '. : . 

,-· - . :._ ·. · .. .;:~:-.;: -: .. ;,··::.·.),,''/:':-:_ ":" ->.'··.: :' "<:",j/);-~·:."t!~----~;:'·~·-··~ _· ~'.:·::";_·.<·J:\:._·>/.'.;. '., ~·- -

" " :·, '' ... ' ~·~~- ,,.; .. : .. ::'.,·.;,,. ¡.1_/ ~--~~·t·~- ,(;· ... ::.:.:\ .. ·.~.· ...• ~.·,.i:,::« .. ~.".::_-~: _ ... '·~.'.· 
'"· ; ::·_i~ -~A·:·:;· '..:j.:·:·~ _: ;,:!:'.:·\)~--~->-:~ .. :- .. /~: .. T :~- ·.: .. ·: -.

1 

:~-)~ -~. ·• <- . ~ 

.·. • • . • .', . > '; .. > ¡;}:·,:\· •. ·,,::··;;/·.,: i, \·~·:'·';:.;~t{(.', · ... 
Muchos mvestig~dores han estudiado ·.la~;: S?s>rcl:i:Sl.:9!1~~,;q~Jfi;:ic:ic;~ c:l~l 

uranio, estableciéndose ciertos meca#+f !~~~;c~~~f~'~~~~,)~ 
, · ... - . .. J . ..... 1 ·.,;- ~, ~r}_--_; . . ,. , · .. ·':/·· .. 

mencionan a continuación: 

1.- Por procesos de capturar y coprecipit~cl6ncon.sexquiótldos gelati-
-, :'" . ' . ' 

: : . . . . ' ·' . . ··- ... ·~·-,,.; ... :._ ·"~ ,,: ....... ·~ ~"~··-· ... ' . 

. :"nosos de· Fe y Mff, debido a variaciones en los valores de pH y Eh de 

las soluciones por la mezcla con aguas de diferente composición 

(OstleyBall, 1973). 

2.- Por fenánenos de absorción· en materia orgánica o arcillas, debido 
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a cambios en el pH del medio (Martin Calvo, 1974). 

a. - Por'fufuOOi/5¡1 ae1 ion ~lo á ~so.~ao;;~i~ ~cci6n 
delJcl.do 'sufhi~ico '; li~fado er( Tu'desócriPos~cióÍl .·de ·naterias 

• ' '-· . • •.... , ' ' ••.•• •'1''- .. '! 

ergánieas : o por··.procesos. l:>iogeheti6()~ e Bernei, <191 a) • 
. . . . '' ... , . . . . . ' '>· ' · ... 

: _., . . :· , 

4.- Fbrcarnbios.sensiblesen1a velocidad y presióncfuilaS soluciOnes 

:::~lf:::: :~:~a:~i]~ a&1Bª estan-
.. :··,_".· ~'..:·.::~.~.~~/., .. -·. -.. ::.:-:·/<>:·:: ·,_, 

,_,- .. 

" 
El uranio pose~:·ttia·. as0ciaci6n . geoqtÚJÍÍ:i.~: :di3I'aeterÍstÍca . e :iTide~dien-

-: .,,_. . -..... : , :>>·:·- '.· . . ' · ...... \ ... ;;¡_.; -.~.~:··.:··'· :·:-;:i: '-·_,; .' - . ,. 

," ·, .·-.• '·.,. ·.• -:·-- •. ·.,:. ,• .: .:'!'.,> '_•::.-.: ··'-:.·.' -~'. • ' 

te del ti¡:o de yaClllll.ento de que se trate; siendo los mas importante~ 
• ,._1 ·.,..' . 1 

el 'l'h, V~ Se, As, Mo, Cu,· Bi,·Co; Ni,·l~s cuales se encuentran asoc.ia-
·_1 ' ' ' ~ : ~ • ' • - • • 

dos en. el ambiente prinario ,y puede. 9.ue ··:Posterior a una 100vilizaci6n 

vuelvan a asociarse eii. el ariib.i~te seciundario. En esta asociación mi

neral existen elementos que IX>seen una nayor. mvilidad que el resto; y 
. ' . ' ._ . ' . ' ., . . . ' . ..· '.,'-. . ' ·,,, "" . .. .. .... •' .. '. 

sll"Vencano elementos indicadores del yacllill.ento, ctlé!Ildo·~~tos ~on,cons-
, ... ·.-• 

tituyentes principales de una mineralización. Sin ernl:Erg(), el•.usC> de·.· 

elementos indicadores en la prospección geoquímica es justificable 

cuando éste posee una movilidad diferente a la del elemento investiga

do o cuando la determinación analÍtica del elemento indicador resulta 

más simple y económica (Tabla No. 5 y 6) • 

. . '·_.,·_ . :~ : '· . ,,. . 
1.-: .Aspcia.ciones ·plutorucas 

:." ·-". ' 

; .•. :·.·.·.''--;,, . 
gramticas· 

Pegmatitas 

·. Ba"".Li-W-Sn-Mo-Zr-Hf-U-r'I'h-Ti 

Li-Rb-Cs-Be-TR-Nb-Ta-U-Th-ZI'-

Hf-Sc 



2.- Depósitos de sulfuros 
hidrotermales 

asociaciones generales cU~Pb-Zn-Mo~Au~Ag~As~Hg~se.;;Te-
. . .... ~ ~' ) ' : ·. . , . ' ' . 

3. - Rocas. metamSrf icas de contacto/ 

4.-.Asociaciones sed.imenta!"ias 

Esquistos negros .... . ·. tJ-9-\{:f~t:~r.~~fg)~~~y-~b~ .. 
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•, ·. : ·<i;:·· ;-.': . . ' . . .. - .·, - .. ' . ' -. ..•. . ' , 1 ·' . :; • ,.~ ;' ,. 

fo~f~t~~ . ,0 : .. ,.'.' './ ... ·. '.::~::.~, ·J1t~i&~~rJ!~.~~····1···~~".~Ag.·t.•.~ ... ~.•.~ .• ;;~~~~c .' .•• A · .. 
' ',• ' ·.1) '..' ·•:; ·' ' '[3':i·}i~~i·' •' '·' . " '' !'> '. .. ; > •; ,· > 

p:¡.;.C~s.~:~úT . · ;.!'" " ,· . ¡,i4ll)l;~~7~+T,,"liz[Hf ~Th~~:; •. 
lechos .. rojos cont;41éntáles "·· { >.'::: ,,; ui.viséiAs-MB4Fbieu: ·.<· • 

~.:_,: ·;· ,_,, ' ~ -'~~· •• ~ '.- J ' ·r:·.;. :':''-\ 
,¡. •'/",: ::_,:-;:·' '" ,; ."·;., .. ,.:.··· 

<;;1' 

s.- v~.i6s . 

•'·•,"<.,..'. 



146 

···. '..'r~!X'a~ a~P§sito ~~;·l1.,< . 
. , 

Se, V . ' . 

Cu, Bi,' Ás, 
Pm, Se., 

·.· .. ,, 

. ~ . : ,;: ! '. 

·. ·.,· .. ·· 

·.'.r 

i. 



VI • 3. 3. Técnicas de Análisis y Muestreo: 

Toda técnica de análisis :requiere de tm procedimiento que suministre 

informaci6n segura, rápida y económica, sin embargo, no todas las téc

nicas resultan convehientes para la totalidad de naterúµes que son 

analizados en el curso de la exploración gecquímica. Dichas técnicas 

deben.satisfacer las siguientes exigencias: 

1.- Sensibilidad: la investigación exige valores del "rcien:de.ppri ~n 
. -'·,·:S;·,.- : é··:. . . -... 

sedimen~9s de arroyo, suelos, vegetales y ··rocas'' ~~~~: ~~~i:.;#'J 
el ~;cié ppb · ;'!:·;.\/•:.< • ' 1' )••'"; '· 

::h,:~::s"á~.~{ · \i.r • >•.· .. ···· · . · .·~·:::>.;;;:'; :. . .. ::<r1 ,:·~:Y: : · 
2 .- P:reéi'swn( es satisfactoria entre 15 - 20% . ., ;;,:; '·>··/' .. · :<;/)> !~··:: .. ;.•: ))}·.; 

3. - Ra~;;:: se necesita conocer los resultados d~ ~:is ;:(~~
~ a la nayor brevedad posible, con ~16b:i~"tbj~~;;~1~~,~~\;";<-

;- <:,, 
P~oración en función de éstos. . 

· .. '._.;·-. 

4.- Silllplicidad: los naterialeS .. ~.pr?it1q-t9#:µtili~c:lo~;d,gJieh ser:.ae,·fá-
~. . . . . • . · '.;·'-\!. \:··~ + .. e·:\·::<::;(;.c:.,, ··:~. ~L <>·:·: ·.·) ·. . . 

cil transporte y rrane30, a9~siJ:>.le S:\~C>nal no·especializado. 
: : · .. : '<·- ,. ~ :/.<'..:'.··:-'.;.}'{;:'?/»Y;.->·' ·:''_~-~ ~;:: ~~:·. '.:\::t\!~:::9.;~:~.~:Y>:'·}.:_: ,,i:· . : . ,,,. , : :--··_;:->·, :: .. · ·,. -. 

5. - F.cononúa: a menares ,ciostós''iá.S :inve$f,igacione,S,:·~ári ser más ex-
'. . ' . ' . • : .- ·:. ~ .• , ..... : . '~ ·" .!¡.'· . 

tensas. 
.. . 

Las técnicas más utiJizadas. actualnente y que. tienefi. ·~plicación prácti-

ca en la exploración geoquímica por uranio son:· ::·:;::)ij·~~~~; 
" ~ • . .-,· __ ::-:<';·~~-;,::-:.,>' ... _._, • • :-, . 

FWORIMETRIA: Este metodo es el mas 11IIp0rtante pai;a·e1•. analis1s de· ura-
- _-,:.. . ' . 

nio y utiJiza la fluorescencia que emite una.pastilla.obtenida ¡:or fu-
-, ">- • - • 

.... .,;. ...... -·· 

si6n de una sal de uranio con flo:ruros y carbonatos, al ser excitada 

J:X)r radiación ultravioleta, que representa una proporción entre la in

tensidad de la fluorescencia y el contenido de uranio. Posee una sensi-

bilidad de 0.2 ppb en agua y 1 ppn en roca, por lo que se le usa pare. 

menos de 100 ppm. Es aplicable a suelos, aluviones y aguas naturales y 

puede ser utilizado en el campo. 
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ESPF.CTROMETRIA DE OOSION: Esta técnica requiere que el uranio y sus 

productos de des.integración se encuentren en equilibrio radiactivo, lo 
' . ' - .- :.,,.,,. ... -'.~ ' 

cual se torna en inconvenient~ para la :investigacifu de su~l.os~'·41wio-
.... . . . ~ . . . -_:.: '· . '.· -. . . 

nes y rocas meteorizadas. la técnica consiste en que los átaros ·al ser 

excitados mediante un aroo eléctrico, éstos absorben energía y cuando 

regresan a su estado nonnal emiten energía electromagnética, la cual es 

separada o difractada y :registrada, puede ser identificada y cuantifica

da de acuerdo al contenido~ El pro6eso proporciona información sobre va-
. . .< .. -_:;·· .. ' ·> ., .. ,.''; -· =:.''-- ' . ,, - . 

rios:g,~tgs,; 1,~~(~J~~~,,~,fr~ ~';~~~Í~'..sin ~. posee ¡xiqa 

sensibilidad del croen de::soo;ppny.su·.aplicacion en el campo es de uso . . . ' '. .. ' . : .. ·.: -~:: ... , " '. · .. · - - ' : .. , . - . ·• '-: -. . .- ' ·' - . ) 

limitado. 

FWORESCENCIA DE RAYOS X: Posee un límite de detección de 10 ppn y es 

muy reccrnendable pare el análisis de multielementos con concentraciones 

de más de 100 ppn y elementos cuyo análisis es difícil o caro par otros 

mé'f:odos (Th, Sn, V). El análisis se basa en que los átanos de la mues-

tra al ser irradiada con rayos ''X", éstos sufren un desplazamiento en 

los electrones de sus ni veles de :100nor energía, siendo desplazados por 

otros de niveles de rrayor energía, lo que hace se desprendan rayos ''X" 

que pueden ser medidos en el espectro originado. Se puede analizar des

de el Na hasta el U, no es destructivo. A la fecha existen equipos por-

tátiles. 

COLORIMEIBIA: Posee alta sensibilidad, del orden de 4 p¡:m, es de bajo 

costo y se puede realizar en el campo. U análisis se basa en la for-

nación de soluciones coloreadas por medio de reactivos, la determina-

ción depende del color y la cantidad del elemento en la muestra, la 

cual puede hacerse visuaJmente o por medio de equipo electrónico. 

ACTIVACION NEUI'RONIC'A: Posee una gran sensibilidad, del orden de 0.02 

ppn de U en secli.mP...ntos, rapidez de ·análisis , al ta precisión, amplio 
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rango de aplicación y disminución del riesgo de contaminación por reac

tivos, s:in ernl:Ergo, necesita de Un reactor nuclear. El método consiste 
. ' . ··.. . " . . -· - ' 

en irradiar la. muestra.madi .. ·~~e~protone~,·,_neutrories u otras partículas 
- · ..• ,- ""'."' '·· 1¡. '"''' ..• ··' .·. • _.' •• • : . 

do a los element6s en . isótopo~· tadi~eti06s' 'ios, C!~les mediante : las 
1 -··. •• •• ' > •• • 

transmutaciones nucleares qh~ ~\lfreh.: ~on identificados y medidos con 
-.·-. · .. ·.;':·.<) ·: 

gran exactitud. 
:; · . :):·:r·:~:/-.¿.,.::.t>::F.~.-. ······ ... ·· .·· · · .... :-. · ..... . 

MEDIDORES DE RADON: · Existen.·a~~9,s 1 s9:f;tsticados y muy .manllfil?l~~,,que 

~.:~l~ . 
se l:aSa· en la . detección ·-.de; .1.a:: ~ícm.lái alfa .. emi tiqa 'd@arrt:f!\~f decai-

·..,i · .·. . ' •. ··;· . . .. ' ' "" - . 1 .· - "?'- :,:·. ' 

'.··~:·; . ·.' ·. -. _: ( - '. ·, .:._ . .-::'.<··· '. -~--- ... ' ' . _:··, ·- :- ,_' ·.. : ·, -:·· ' .... -.. ~:;/· "'."_-~i;~:._.·.·-~---.: . :• 

miento>del PÓlonio 218 y su medición puede efectuarse utiliZaridfr <Jámaras 

de io~~aci6n, eXpresando la concentración en base al_ flujo•deiohes 

provCJC?dO. por el· gas activo o bien por centelleanetría, ·contando los 

destellos producidos por las partículas al chocar contra una pelÍcula · 
•. . . . .· .. ,. ' ' ' ... .' .. . ::·,·,_ . .. ., 

de sulfuro de c.u'lc, frecuentemente activado con plata. la utilizacion . ' ' . , . 

""' . . . , ' ; . " . . : . . " . '··. •. . .. . 
de la camara de 1oruzacion proporci?na. una .. •sens~ilidad mayor, pero en 

la práctica se prefiere la celda. de suJiLlx, dé', m~~ por su s:implicidad 

y solidez, que la hacen nás apta para los trabajos de.campo. 

las unidades de concentración del gas Radón utilizadas en la prospec-

., , ( 10-10 . / . ) . . ( 10-12 . ) cion son el em:m = curie litro y el pirocurie = curie , 

donde un "curie" es la cantidad de cualquier isótopo radiactivo que al-

1 -10 d . . d E , . canee 3,7 x O esmtegramones por segun o. sta tecruca es rece-

mendable en las etapas de exploración detallada. 

ANAUZADOR DE URANIO: El apat'ato de la casa Scintrex denominado ''UA-3 

Uranium Analizer" utiliza la propiedad fluorescente del uranio cuando 

es irradiado oon luz ultravioleta, la cual es proporcionada por un lá

ser de nitrógero. Su principal aplicación es el análisis directo del 
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uranio en agtas naturales sin preparación previa de la muestra, salvo 

la adición de un, reactivo que neutraliza la presencia de naterlii orgá-
• ' .. ·'. ··¡¡. .: .. -·: _·--~ ... >- -.-· .. ,- • -- • • • 

mea, tambien'.se pueden .realizar analis1s en sedimentos de arroyo, sue-
. . . . : . . ' . 

los' rocas,. previa ~paración de la muestra. la medición es rápida y 

precisa, con una sensibilidad del orden de 0.05 ppb de u. 
' . 

Coro se dijo anterionrente, en este trabajo se tratara de enfocw la 

importancia que un estudio geoquímico por ui-all:i~ tendría en la zona es

tudiada y pare ello s~ deben torrar en ·'.OUenta los materiales a muestre.ar, 
. . 

mismos que de'ben.penriitir observar los halos de dispersión existentes 
..... ,•· 

en .eJ.: ambiE!ri~~:'sec:undario, ya que el estudio de la movilidad, fijación, 
. '-· ,_' .. ·'' ' - . 

adsercióri;' -'et~~ cíei urarcl.o· en .este arDbiente, dará luz acerca de un posi-
.... _, '. ' ·' ; . ':···~~." '', ;' •' : .. " • ' i .· . ' . ' 

ble yac:imiento ~ A continlia.C:i.ón ··Se .e~en las características generales 

de los rrateriales a muestrear: 

a) Aguas Superficiales: El agua es el agente más importante en la .dis-

persión, por J.as aureolas a que da lugar, siendo éste un material de 

muestreo de interés práctico en todas las etapas de exploración, ya que 

se utiliza tanto en la linútación de zonas con favorabilidad de uranio, 

así como la investigación de depósitos proftmdos. la amplitud de las 

aureolas de dispersión hidrogeoquímicas varían desde linos pocos metros 

hasta el orden de ruchos kilánetros, dependiendo de una serie de facto-

res tales cano: la movilidad del elemento, carácter de las soluciones 

acuosas, condiciones climáticas, variaciones estacionales de caudal, 

características geológicas, estructurales y gecrnorfológicas de las áreas 

de drenaje. El contenido de uranio en las aguas superficiales varía con

siderablemente en función de la naturaleza de las rocas que drenan y 

de su composición, esto es: el contenido en determinados aniones cono 

son los sulfatos, carbonatos, bicarl::onatos, etc. y el carácter de algu

nos parámetros fisicoquímicos como el pH, Eh, temperatura y gases di-
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sueltos, que serán susceptibles de incorporar más o menos uranio en so-

lución. 

b) Sedimentas de.Arroyo: .El·co1lt~d6ae<~o:;~ l~·-·.s~~tos aéY. 
- 'º" ;\\.::_ .... ,.,·.·: . -·-···"··-: :·.:-:> ·:,' ···' :.,;:'·-~~ .- ... , ',; J-, ·.·• 

" ' • . ·, ,·., ·_ . . -,:.' ."-' . .._.-.. ·.·.·,_!_;·.' . .- _<, . _:~·· ·.;·<:·.- ... ···: ·.· .·:·:· -_~,~---::· 

ar.royo·es superior al de las aguas· y se expresa en p¡:m, su,estudiopue-
• - ¡' ...... ' _; .: -

de realizarse durante lo~períodos de sequías o en zonas ár:f~. ct:>h:he'.'" 

des hidrográficas poco desarrolladas. La parte más ffua delos sedimen;_ 

tos de arroyo con proporciones variables de ljioos, arcillas y materia 

orgáirica, es tm buen medio para la observación de los halos de disper-

$ÍÓI1 del uranio, por ser excelentes fijadores de éste, fomándose así 

estructures de .dispersión más reducidas que las del agua, alcanzando 
. •' . :, : -. ~ ' ~ ' ' - . . . . . ' -. ., ' . . . -

c) Suelos: Debido a su naturaleza y cooiposición, éstos son muy efica ~ 

ces en la exploración por uranio, ya que contienen sustancias capaces 

de fijclri el U por fenánenos de actividad superficial o intercambio 

iónioo con arcillas, óxidos hidratados de Fe y Mn, materia orgánica, 

etc. , convirtiéndose en los materiales superficiales ~e mayor aplica

ción, especialmente en la etapa de exploración detallada. las caracte

rísticas de los suelos son consecuencia de la interiacción de factores 

orográficos, clim3.tic.'Os, lito lógicos y orgánicos. los horizontes A y B 

son más adecuados para Ja observación que el horizonte C, por tener 

una distribución rrás horrogénea de los elementos metálicos, evitando el 

muestreo de la capa única debido a las perturibaciones que ésta provo-

ca en la dispersi6n de U. 

d) Vegetales: la exploración por medio de vegetales puede ser eficaz 
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sobre suelos en zonas boscosas y pantanosas, en regiones de cl:i.ma húme

do, daide se lleva a ooto una activa lixiviación de los suelos yen 

.áreas desérticas, donde los sedimentos eólicos cubren..los ~o~en-
, .. '·'' . - '; ~ ... -

• ' •',•,,, <rA~~ • 

tos mineralizados. Existen dos maneras de realizap · ~·.· illy(3stigación de 

este material: 
.,·.;,,,. 

• . .,: ___ .. ~--_ .. :,_:, . ·_:.·::-' <.:'·<,' ' 
1.- Analizando el elemento buscado en deteimJ.l'lado~ organos del vegetal 

en cuyos tejidos fue alnacenado ·o;,i~~~é)q~cl{)_ ... 
: . . : • '. '·- .. ··:< :'; ->;>-;·;<-~·;¡~,· .. :='!>'.,;;~:- .-;··. 

- • :~ .. -. '. :: :-:~_".':_:»•_'.·, .. :~:<1c····.~.,.-~ ;_, -.· ~-.._¡,· ... -:. · .; ·.- .· • . 
2 • - Investigando aquellas especies cuya;•di~"f:r1bucion está regida por la 

· •. ··. '• :·:·.:r·~.:5.~··.r. · ·. · · .. · .. ·.·· ·. . .. · ... 
existencia, en el suelo, de uri\elemantd·;'·:determinado·· (géobotániea). 

. · ·.·· .. '):.:;c:1.'.:.:·~;:~Y\~fx:.>~'y.·~:"./ . ·. . .·. ·._ · .. ·. · .· .. · 
la exploración de vegetales es::útir::en::ta·>etaPa. de. semidetane y deta-

''·i -- :,,· .,.._. ¡" .·.··, -.. . . ' . ·-

lle. 
' ' ' :·~ :¡, • ·• - ,' ,:_'" .. •• 

..... · .. 
.>-

-. : ~: : 
'~·.. ' ,, - . " . "; .· - :, 

" . ' 

·" ·.· ... . .- - . ·: .'_ ·:" "'.'~:·_ ·;,1~:..:/,' .. :,:.:.·· .. ':· .: ; .. :.:>· ', .. ' . '.. .. .... 
e) Roca: .p:is. rocas 'J1an·. sido J?c59C>;:y.ti1izadas en la exploración geoq\lÍrni-

·~-/ .. -· .. •,r 1,-.J''_•~, .. : . :-,' ;:};.·.):·,'.~'···~:;::~:::·· ;" ,~ 

• '·• ··,~·;::>:;t:··:.'·,,·,:;:, ' • :< e~:.·, ""'-.·.·,· .. ~·~;~·~· .. ; ... ~::.:«>.'.«::; ./·, • ·~ • • ' 

ca, ~t.c;mdose su mvestigacion a·;I.os .. halos de dispersian primarios, 
- . _. ·- ' . . ' - . - ·- . . . ' •: ' : -' "", , ; .~ . ..' ' '·, ' ... , ' . 

!"··· .... 

que ¡):ú-é.' ei caso del uranio, resUit-áll m~os interesantes que' las dis-
' ' .• ·.-·1· ,. , .... ,·-. -

persiones secundarias, que en ~jl~~ son 'ia13. más :importantes para los 

fines de la exploración. 

f) Gases:. El estudio de los gases en la exploración por uranio es nn.iy 

import:ante•por indicar en forma directa y~ cerea del yacimiento, la 

presencia de elementos caro el Rn que es el producto de la desintegr:'a-

.,,,, 1 d 1 u238 El Rn222 . anb. uí cion nuc- ear e • es un gas merte que no se c a.na q -

rnicamente con otros elementos y es libre de migrar a través de poros y 

fracturas en :rocas y suelos, su desplazamiento puede fucrementarse con-

siderablemente por efecto del aire del suelo, circulando a través de 

contactos geológicos y zonas de fallas • Asimismo, el rad6n par ser un 

gas fácilmente soluble en las aguas subterráneas , puede alcanzar la 

superficie a través de· filtraciones del terreno o de manantiales, pu

diendo señalar caro en el caso del aire del suelo, la existencia de 

mineralización de uranio sin que se exprese en superficie, por lo que 



se utiliza en la exploración detallada. 

VI.3.4. Interpretación: 
. . . 
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El aspecto más :importante en tocléJ.Pr'?spec6iórige,p'q\.úmica. es.sin duda la 
. . , . : ·: _ _. ~. ' ... : . ·,. ·., .. -.. :"'.· . ' . ·: .·' . 

interpretacion de los resultados,· ·ya que ;tntervienen IIn.lchos. factores so-

bre la dispersión del o los elementos estudiados y el equilibrio que 

guardan éstos dentro del área de estudio, por lo que es necesario cono

cer datos geológicos, topográficos y metalogénicos, así ccm:> . la determi

nació~ precisa por análisis estadístico (Distribución lognornal) del 

valo;'9€!fondo o B:ickgraund, el J.ímite superior de normalidad o Treshold 

y la~(°,dórt6~traciones anémalas •. Los objetivos de la interpretación son: 
.: : 

a) L:l determinación de parámetros que pueden indicar la presencia de mi

n~lizaci6n de uranio a escala:t"egional y de detalle. 

b) Determinar el origen de las anara.lÍas y su gra,.dode iinpox;:@cia •. · .. ·· 
,.! :e ·~ ·;·.·:' ·.' 

El cOI'ljunto de conoc:imientos _mencionados conducir~·a«: di$~~>16s¡ -\la-
. • .•. '' . ·... . • . • • • ' : \. .' :e:'_.:,y,,;~'.(.-: .. << ' -~ ' ' 

lores :que estan relacionados a un yaCllIIJ.ento mmen;tl, d§Seql1ahdo as1: . 
las f~séls,,anonalias. . ··. ·.. ·.· .· ,";J·· :,,_ .· _· .... 

' ,· . ' " 
Con uD.a. población de muestras hom:>géneas, se pu~~ .. construir una gráfi-

. -. '''-·' 

ca curva de frecuencia contra contenido,.tipo ~de Gauss (Fig. 

No. 21) en la que se puede determinar el va.J.cir de fondo o Backgraund 

y el límite superior de nonralidad. o Treshold, a part;i.r del cálculo de 

la media X y la desviación estandard así: 

X = Backgmund 

X + 2 & = Threshold 0 x + 3& 

Para los elementos menores y traza hay que cambiar la escala aritméti

ca del contenido por una logaríbnica (Fig. No. 22) ya que la gráfica 

correspondiente representa una mezcla de dos poblaciones, una nonral y 

la otra anómala. CUando la curva es muy canplicada, se utiliza papel 

logarí"bnico de prol:ebilidad. 
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-'·af!. .•. 
. ·-

Desviación eato~dard > ·· 

CONTENIDO 

10 20 

·,_, ;··-·. 

»· ;. " 

'.,g;,. •·,·.·· 
.... 

CONTENIDO - - CONTENIDO 

o 10 &O ªº 40 80 o 'º 'ºº 1000 

..----- ANOMALÍA l!OUl'IA 

FIG. 22 - POBLACION LOGNORMAL 
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VI.3.5. Etapas en.la exploración Geoquímica: 

Cualqufer progrelnadeexpi~ración geoquímica deberá trazarse enb:ise a 
,:~.·-:-·: 

una etá}:a de trilba.jos previos, es decir, ·que eXista ·la cartografía geo-

16gica del área, indicios de mineralización del elemento a explorar y 

una investigación preliminar de orientación. También es indispensable 

que en el área a estudiar por el método geoquímico no existanol:u:asde 
. . . 

:remoción del terreno (labores . minera.a, perforaciones, etc. ) . ya:;qrie ~s 
·. ;,:-:<>\;,_:-:'.;: '.' ,:.'· 

condiciones naturales son m6di:fibadas sustancialmente, . as~~dos~ (je 
··' . L ,: .':;..;·1:•:1 ... ¡ ::> ;i·:._·.' •. . '; 

este medo, la existencia de un cuadro geoquímico norma:&~:'·~~\\/) 
' • > - '. •• '· '~ \;: ' ~ _; • , ·, .. -, • : • ••• • ·: 

Orientación .·de la E?cploración: El objetivo de urÍ · es-ftiaj.b dé orieritación 
» .. " , . " •· ; ' ~ : : -

es detel:minar el campo óptino, parámetros analítÍ~os,·é irlterpretativos 

que aytiden a distinguir una ancrnalÍa de t:al ~filbr de fondo. '_Para es:te 
·. ·. ·~- .. 

objeto se determinan el tipo de .. dispersión geoquímica ·exiatente @•·•el . . ' -, .\ ._ ' , : ,· ,.. ' ;•'. ' 

área y la posible influencia de factores locales ·cai~,- ~egetaci6h, • · . 
' , ·:_ -· , , /(i.:~.-.::.;·; ·::{';::· .. :·~};\:: º':~·-~\:·.-~( . ' ·" .. .-;.<·. 

precipitación, topogratía, materia orgánica y óxidos 'd.e'.Fe'41n:· sobre la 
! ..... " ··::.,:<''. . 

dispersión de metales), a efectos de establecer f!l ~tcXlo operativo que 

posibilite la .detecci6n de un yacimiento.' Se muestrean las aguas, sedi

mentos de coririente, suelo y vegetal, a fin de detenn:i.nar la amplitud 

de la dispersión del Uranio en esos materiales y optar por aquellos que 

ofrecen mejores resultados. 

En esta etapa de orientación, se establece la técnica analítica a uti-

lizar en los t:rel:ajos posteriores, susceptibles de res¡xmder satisfac

toriamente a las exigencias de la prospección. 

El análisis e ;interpretación de resultados en esta etapa de orientación 

indicarán: 

- que las características geoquímicas de la mineralización conocida en 

el área no son necesariamente econánicas. 
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VI.3.5. Etapas en la exploraci6n Geoquímica.: 

Cualquier progrena de exploración geoqulmica deberá traza:Y.'se en base a 

una etapa de tral:ejos previos, es decir, que exista la cartografía geo-

16gica del área, indicios de m.ineraJ,ización del.elemento a explorar y 
;·,· ~·, "!:; . . 

una investigación preliminar de orientación. También es .indispensable 

que en el área a estudiar por el método geoquím.ico no existan obras de 

remoci~n,·d~l terreno (labores mineras, perforaciones, etc. ) ya que la13 
., .. ':·:;~~·'. .. : .·-:.::.-:·,.'' . . ''. . . • • • . "' '·i : .• .- - ; 

conclic1ones naturales son mcx:li.f icadas sustancialmente, asegurandose ... de 
. . '' .. ~ ... ,· . . . ,' 

este modo, la existencia de un cuadro geoquúnico notmii~.~ .. 

Orientación de la Exploración: El objetivo qe lm es:tüdJ.b d~ orientación 
. . ·.,. '·.·r \.i·}W:;~\:i~t:'t\-·: . . 

es determinar el campo óptinn, parámetrosaralÍticos,e interpretativos 

que ayuden a distinguir una ancmalía de un vtlor de fondo. Para este 

objeto sedetenninal1el tipo de dispersión geoquímica existente en el 
' '.· ·'· · ... _: ... 

área yla posible iirfluencia de ·factores locales (clima, vegetación, 

precipitación,··to]?ografía, materia orgánica. y óxidos de Fe-Mn so~ la 
•';'. 

dispersión de metales), a efectos de .establecer e~ método operativo·que 

posibilite la detección de un· yci~:d.rniento. Se muestrean las aguas, sedi

mentos de corriente, suelo y vegetal, a fin de determinar la ampli~d 

de ia dispersión del Uranio en esos materiales y optar por aquellosque 

ofrecen mejores resultados. 

En esta etapa de orientación, se establece la técnica anaJ.ítica a uti-

lizar en los traba.jos posteriores, susceptibles de responder satisfac

toriamente a las exigencias de la prospección. 

El análisis e mterpretación de resultados en esta etapa de orientación 

indicarán: 

- que las características geoqu.ímicas de la mineralización conocida en 

el área no son necesariamente econánicas. 

--------------·· 
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- El mejor medio de muestreo y su :intervalo óptimo. 

- los parámetros a considerar. en tm programa de exploración geoqulmica 
' . . . ,: .. - . . ·' " ' .' . ~; . . : - ' ' 

. . 

sernidetallado y/odet~i1ado.qu~·ayµde a localizar nás de cerca la mi-

neralización. 

Exploración Regional: El objetivo de ésta es el descubrimiento de anana

lÍas geoqu1micas relacionadas con indicios uraníf eros o provincias geo

químicas que permitan la delimitación de áreas favorables, factibles 

de contener depósitos de interés econánico. Se investigan .ftmdamental-

mente las aguas y sedimentos de arroyo• ·· :/ ; :. 
¡".' 

.y: ~- .: .· .... ~:-., 
• ¿JI • . • • • '. :-. ' . •• ,. ·; - ...... ·'· • . ~-·: ... :: : ·'>'... . . ·:.' ' 

Exploramon a ·Senudetalle: SU:.· C?bJ et1 vo fundamental. es .. def'~,].a,.,fyente 
. .. .. . . . . ·. . . • ,. . . . . . . . : ;;, .:·y.:;/\;/Y'·::. ." . , 

de dispersión .u.· origen de la~.·· anclnal.Ías geoquímicas det~nniM<las • dúrari~ ·. 
•1 

te la exp1ore.dóti~gionai,ásí. cOJro la evaluación de las ~srnaS~ 

los materiales a investigar son aguas superficiales, sedimentos de arro

yo, suelos y gases, con mallas de muestreo reducidas, entre 50 y 200 m, 

los elementos que se analizan deben ser los de menor dispersión secl.m

daria y los elementos p~ucto de la desintegración nuclear del u238 , 

d . el Rn222 Ra226 es ecir. y • 

Exploración a Detalle: Es la Última etapa de la investigación geoquími

ca y sus objetivos esenciales tienden a localizar el depósito mineral, 

precisar sus dimensiones e investigar las posibles relaciones con mi

neralizaciones vecinas, esto es, puede canpletar o conf irrnar resultados 

. obtenidos por otras técnicas (radianetría), puede determinar la iinpor-

tancia de un indicio y establecer sus relaciones con indicios vecinos 

y funclarnenta1mente señalar la presencia de depósitos ocultos ha.jo cu-

biertas estériles. 

los materiales a muestrear son los suelos, perfiles de suelos, gas del 

suelo y ffi3.11élI1tiales y los depósitos superficiales no residuales. Si és-
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tos no resultan favorables, se puede recurrir a las aguas subterráneas, 

vegetales p rocas, utilizando para el análisis un total .de 400 ruestras 

por 19n~. '~ .,1enffit6s qUE! .s~ ~~ Sort i!l. u.Y ~ éri, suelos Y ~i
les de.·'sue~~s\U y Rn en::IBs·aguas subt~rrárjea.s:·y. Rn.en .~;i:.aj.l:'e d~· sue~ 
lo ( em:m~.fi;ía). ~ 





VII. Conclusiones.y Re90~ndaciones · 

Las conblusiones y recomendaciones qu~· ~~·aefiiv&}'delestudiogeologi-
-'I.)_ 

co-radiométrico 'aesarrollados en el DistI'it~'de d1uajua¡jan de León, Es

tado de Oaxaca, son las siguientes. · 

VII. 1 ~ Conclusiones 
' . ; ,· .• ··. 

1. La.secuencia estrati~áfica de la región comprend~,rC>ca.S sedimenta-
.·;,'" ·:;_ 

rias marinas' sedimentos de origen continental,:· r&:iás ígneas eXtrusi vas 
. .' , . . ' ' .· ' ,'' '. .· ' 

F • • ' • • 

e intrusivas y rocas metamSrficas, cuyas;eacldes ·vrui·:;d.e·sde el P.aleozoico 
.·' ·''' • • ••• - \ < : ···'· '.. ; •• • ·"'' .... 

····'.:·:,·' . 

rior. :. ·.. - ·· .,,· 

Las· ~é ~\le tiert~·la ~s · ~plia : distribución son las dei Terciario 
_'.~· ... :':_.~~:~;·.~:?_::;\\-.~;,_' - 1 • • ·:, ,· '~'·'.' ;' ' ,. • • 

VolCáll{Bb ,: en ·menor proWción ·las del cretácio · m~di9:·'~ ·lCl.e¡,'.~~J. :Jurási-

• ·~:· -,··:. .\ ' :, - •'. ; ~-, J. ·:.' '. ¡# • 

2,810 metros, sin tomar en cuenta el espesor .de las \midades metanorfi-

cas y volcánicas, presentes en la zona •. 

3. Se confirnE. la presencia en el área estudiada de sedimentos que co

rresponden cn:>nológicamente a los intervalos Kimneridgiano-Tithoniano 

del Jurásico superior y Neocomiano-Aptiano del Cretácico inferior. 

4. Las rocas Ígneas que afloran en el núcleo del Anticlinorio Diquiyú 

representan dos orígenes distintos. El primero de ellos consiste de una 

actividad volcánica posterior a la acción de la Orogenia Perrin-Triási-

ca y anterior a la dep:>sitación elástica del Toarciano-Aleniano, de 

tal forma que! dichos c10p6sitou contÜ!mm fra@nentos de rocas derivados 

de la acti vi.dad volcÓn:Í.c¿l en rnm1ci6n. 
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El segundo se refiere a una actividad intrusiva desarrollada durante . . 

e1 'J:'~:roiario y que.provocó un levantamiento en e1 núc1eo de1 Antic1i

norio Diquiyú, originando dislocamientos y zonas de.debilidad por 

donde se emplazaron diques y cuellos volcánicos. 

5. la evolución tectónica de la región NW' de Oaxaca esta relacionada 

con el desarrollo de. 3 unidades geotectónicas. ·i:a: primera compÍieride 
,'·. ·>: .. -.:i.:. ,_ . . . . . ··. ···. :·.:<:-'"·})~~- ,,,, :. ·.·.'./(;,.· ..... :: .. -~··.r.:··,<-·::··:-. 

la . ,f9tjra9:ió11 ,, qeéde el, Preáámbrico <hasta el ~v6rlifu, de bádenas m:m.:.. 
.. :''.\:.'\\_;,:,)'i,''',,i);;;;, : .· . . . . ·. . ·. : ,>: >' . : ·•· .. ' ' . .·.· .· . 

tafj9~~~>ori~tá~s/N~Sy.coristituídás por re>6as.~tamSrfieas precárnbri 
:·.-~~~:-.'~~-·;;:-\·}}.>~-~'..':\::_~~/::>";:···:'.'. __ :/.:<~!<'Ji:.( ... ~·,:. .. --.'.~.·.' -.. · .·: ) ·., :_ - .· . ' ., : . /' ... -~- " . ; ' 

cas 'y.·pa~~zóicas. Lá segunda unidad denominada Cuenca de Tlaxiaco, i-:-
••• ,· ~ • • • • ' ' 1 • • • ' 

nici8.·s~formación enel Paleozoico superior, el cual se internunpe -

por el levantamiento ocurrido durante el período penro-Tric:i.sico y que 

peroi.Ira hasta el Jurásico inferior·(~-Toarciano),.,cuando·los Jlla:reS -
' ·',' ' . . . ·,. '• •' . . .... ·:. ·.. ,- :· ·· .. ' . ' 

<;::-~:·: .>,·.·:·!· :.· . . • ., :;···:< .... ".·. ··.·<·:-"-"•·,:; .... '..-·:.···~.··, .• ,: ·~·-"··:.:··. ,··· . 
Juras1c0s penetran paulatinamente; en>:las depresiónes ,existentes, de no 

·.;.);te •· •. \{· .. '.' .• . ·... . .· . . . . . . ~/; '· . \X> .r:"1);··;·:·,:·i·f {•; . · .. >· : , ·• . ·. -
do ~1 .• :qu,e,; ... ~ :~:.~;1..: Júrásico medio . lc:i.··· cuffi1pa/ ~oa.ri#4'"su .··máxim::> de Bar.ro-

. ·'<·;·.l::/·f·i..:· _·<~·····:•· ~,. .. , •.-', . .-,, >'-'.· .. ~-\~··: '"' ···; >:---.<-;;;.:·. . .. i16. ·.· ' ' ' ;¡ .· <.·.> 

la tercera y Última unidad geotectónica se origina durante el Cretáci

co medio y corresponde a la f oIID3.ción de una plataf onna marina de gra!} 

des dimensiones que se extiende al Estado de Guerrero. 

6. las rocas volcánicas pre-toa.rcianos presentes en el núcleo del Anti

clinorio Diquiyú, dan testimonio a la fo:mación de un arco de islas al 

oriente de la faja tectónica de Oaxaca, corro consecuencia de una activi ... -
dad orogénica durante el Triásico. 

7 •. El evento de mayor importancia desde el punto de vista georrorfológi

co es el laramídico, ocurrido a fines del Cretácico y principios del --

Terciario, que dió lugar a la fonración de pliegues, dislocaciones com

prensivas y d:i.stensi vas. Este evento es seguido por una actividad vol~ 
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nica que culmina en el Terciario superior y que rejuvenece fisiográfi

camente la región. 
. . .· ~ 

la actividad tectónica posterior:. ha contribtÚdo' a la tnthsfoÍlmdión de 
. ' ._ ' . ' ·.. . '. . .. . . . . . '' ' 

este relieve original. 

B. la estructure. regional y local está goberi"ladapor los elementos gee_ 

tectóni99sJI1Emciox"lc3.dos. en el punto número cinéo. la princiPaI estructu 
'.·'. /,(: .. ', ~:. ·. · ... '/'.'. ,._.·, . . '·- ' . - -

ra ·.es hi·!-~E?.JjÓrriinadá Atit:i.clino;io Diquiyú, .. seguida del ~ticlinorio.J1:i.x 
·• ;:'·: '•« ···:_,:/;~---. -·. .. . . . .. . .· ) .. 

9. El estudio geológico-radiométrico pernútó definir los valores radio-

métricos normales de cada una de las unidades de roca que se encuentran 

aflorando en el área estudiada, los cuales se exponen en la Tabla No. 

2, página 117 y de donde se obtiene un valor de fondo de 5 O e. p. s. pa

ra la totalidad del área. 

LDs valores radiométricos anómalos encontrados ~ef inen 5 zonas de .impor 

tancia económica, factibles de contener minerales radiactivos; de las -

cuales 4 de ellas poseen características litológicas, radiométricas y 
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estretigra.f icas muy similares y que seguramente se refieren a un-. mism::> 

origen. 

l.Ds valores de · las zonas anómalas en referencia se·· expon~; ·~\9iíder{ de 
-. \'..·,¡ ; .. -:·;.e' .. · . -·-

importancia, en el siguiente cuadro. 

ZONA 

ANO~ ....... ~9~·: ;·:·:,. ::: .'.·:. ::~~~.:.':· ...... :" .. . ·.:'.: ... fl~~t>J, 
'.,\··:,,:·:¡::;.:· - ----------- ------------ --- -··-·,. · .. ,.., .. ·,:- · -.. - · · /~:<::1~JJ~-~:<X·:;·;· ... \'·· ·' 

1 .. ,, . /:.>.'.Pip~~~;J: .. h:.··'..· ·: •.. Areriiseas·:feriru.giricisas .. '. ... ,1obL2()po 
~·-:'_'.; ¡··. ·->r-. __ '..'.'.\·:~::;):f,.-:t!f_;>,,~'.·,,_;;, ·: ·'.<{ - _.;·.<:; :- ·.'··. :,· . . . ',;· :-~-- .~:~~~:>~ <:~ .... ~:.;,;··: 

'·.::-\~·:::}.}}.:,,~:(:!;_: ... :~·,·: __ ,!\::·~ .'.;. :,: "' ; . ' ,,;. ; ·J·, '-··· . 

i\· :',,P.ip:Í.';Íi.·:~· . Areniscas ferruginosas ·. . :·10Ó:..soó 
.··~' ~ .... ,.; .. ·. ~ ,; .... ' .......... '' .. '.... . . ... •.-~'-)·.-~ ... ·~-. · .... \.· 

:~·_·· .. '·:·:_;.:',:··:.:'.-.·.:·:·~ .. ·.' -... _. ___ - - ---- - - .:__ _·.,\ -- - -,·. 
---.~.--...... "'"':,: .... , .. ,.,., .. 

. 2,:,: , .• >;;;~·f::,±:9;.y~~t8*-.·'.:: .... . ~· .. ~~~~~~~, .... , 79:.1000 . 
-~·,....· -;;e-· .. ·_~>_¡·~·-:,'_.: ... ·._ ... --:·L·~·-·:. ______ ---- - - -··'.~ --~-~-··~,-~ 

'·". ·'·· /: '" ;) . . '. 

3 '.•,• •' .~l:~Üo .......... ·.Ar:'. ferruginosas. . . .· <J: ~~gf69~ .. . 
- ~··~ ,__;. ~ ----- - ..:.._:.~ .. -~;;;.;;;>:_"·-·-···__;·· _..'-., ... ·. ~~\;>.~".(' ~::i:;:;,~i">.'•'<: - . ; "·,-_,,_;·~- "~ .;· ¡ih_,\ ._.-.. ,., .·.,. 

Ycl~uta , .. . h>. , ferruginosas ... , .... · 'i·';~;~~;:!.i~~·i,}i, • 
-------.-. -. -·--------- -- -- - -·- -"-· ;,: .. ·:-,: .• -.·.· .. ·.··,'·· __ .\~ ~-·· _,._ 

5 Ctrl.titió Tobas . < '260 .. ·.·· . 
------ - - ---- - - - - - - :· 

10 •. :Jb~ ·dif~entes estudios.·y análisis practicados a las ruestres co-
- . . . 

lectadasen cada una delas anorralías reportadas, permiten concluir 

~o siguiente: 

a. la roca que constituye el horizonte radiactivo es una arenisca arco-

sa ferruginosa muy oxidada, integrada por cuarzo y óxidos de Fe y Ti --

como minerales esenciales; M::>nacita y fragmentos de roca corro secunda-

rios, Feldespatos, mineral istrópico no identificado, Xenotima y Circón 

corro accesorios. Espinela y Apatito coJTú trazas. 
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El cementante lo fo:r:man óxidos Ferro-Titanífe:ros y Calcita. 

b) la asociación mineralógica·determi.nada indica una concentración·de 

minerales pesados en sedimentos elásticos que fueren deÍ>ositados por 

una corriente con velocidad variable, asociada a rápidos cambios en su 

dirección y fuerza, en un ambiente deltaico con aporte de ter:r:'Ígenos -
. . . 

(frente de Delta), acompañado por el desarrollo al miSll'O tieJT\PO de un 

medio lagunar,·¡m:xiucto de pulsaciones del fondo maJ:lino. la fuente de 
' . ', '. 

los minera.ies.;.~13ad0s·96n',lilsrocas'metamórficas del··Paleozoico •Y '?.re-
. ·,. ::·,',· ' '·;·:,y;~.;~·;-':::··. :'.-~.(:e;·.·:: ,, .. ;;".·"i::;-:;·,·'·:'."'.!/:':; .' ' ,, ••'." .·. 

cámbr. ic. ~· .,.· •. .• . . :,: / 
. :, ,:--, 

·>·.~-::_.::.\:. '· _: 

c) Ef el~to ·aati~árite de lcls anomalías radiométricas.'(zonas i ¿¡,4) 
.. -... · ,' " ... :· ;'. '·; :·_ ~.,', .: ',. ' . ·( . . : ' . ' '• 

·-:: .· ,, .... · 

e~ el· Torio, que se emcuentra sustituyendo a elementos del ~po cie los 
. . ' '.. . · .. , •·. - . : . ' . . . . . . . -. •' 

lantarudof; ,en la M:>nacita, definida corro un Fosfato de Cerio Y. Torii9. 
·," ··:. ~---·. ' . ~ ·. '.'' . 

d) l.of;·nu.n~ales de mena son el Circon y la Monacita. 
,". ·: 

. 1 

e) Se,~~ftaron contenidos de u3o8 de 300 gr./ton., es dec:i~;.o.003%. 
- ·- _.,,, .... ' . 

" '.< ·.· --·:'·,· .. - .. 

f) ErClos 5,afloremientos más :Un.Portantes de areniscas radiactivas se 
·""'.··.,·.'·, ... -.· . _,,._. . .· , . 

calcui9 uA'total de 8~2.-,tonelada.s de m:fuerál ex!>uesto. 
· .... -.... _·: · .. 

'.:.·, 

11. ·. Puede' decirse que :~iÍl ser negativas las posibilidades de extraer 

el mineral radiactivo~,l~s anomalías estudiadas, si resultan restante 

limitadas ya que las leyes de u3o8 son muy bajas y la mineralización es 

fundamentaJmente de Torio y no de Uranio com:> se esperaba.. 

VII.2 Recomendaciones 

1. Con fines de investigación geológica-estratigráfica, es aconsejable 

realizar secciones de detalle estructural sobre el ftrrroyo Papalutla, -

Cañón de Tonalá y sobre líneas transversales a la estructura principal 

(Anticlinorio Diquiyú) •. 
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2. Desarrollar un p~grama de exploración terrestre·del tipo Carbone 
'¡.' J 

en áreas donde afloran rocas 'clástiéas'.'jurá.sicá.s.y·roeas, volcánicas ~-
>· ' ··:-'·"' ····';·:,_ .: .. i'_., • . ,., - ;\·,>·.·~··.-. >:·· ·<:-·:~_·:_ ·- · .. ·· .;_··:· ___ , ' '. 

,,,;,·::.:·· 

terciarias. 

3. Existen muchas dudasacereade>ia reiációny sim.Ílitud'de las anona;.. 
!' ' . . " - .. ; .· ,.,. ·. - .·. ; ., ~· ,. . . ,· ... ' ... · •. \.-•'; ·> - ' . ¡ ' ' ' 

lÍas detectadas, que é4;\i>arecer tienen ;~'\Íri.f:errelación'~a.~scala de de 
...... ::.'_::·.'._.<-.:. .. :. ': - ' .,. ··~· ;·;· ;:·::,.·.7: -; . ::'· '-; ,,:·· .. : ,·' ;: ·.:~>.1/1:,-. ' ~-- . . 

cenas de kilóme:tros';.·'pa~\io que s~ía .«~oriy~niente :,re:a1izáf. Jri . e.s~dio .·~ 
'i.,W:;:"."···.··:· •.... '. · ... · .• ·.··/'· •.· ..•• \}'.:}.~:;' . ;•·.·· ·. · .. ··(/<·:· .• :.:/_•·.'.'.\:;:;'':•.~ .· .•.. 

geoquímico de orientació#"en aguas~'.naturalesy ensecüinentos de.·arroyos, 
· .. "' '... . ·" :·_. :: ¡; ..... ··-··.- .• · .. " \ . . . " ._: - ·. · .. , 

en una área tal que. ~~~ele inclUída. J.cl.j~~cr.hi~g&f:Lcá. de' las ,zoná.s .arió 
," , .. ' 

nalas más imPortantes (zonas 1,- 2 y 3}. EStudio que penni tirá conocer -

la movilidad de los elementos en juego e indicar la posibilidad de que 

existan concentraciones mayores en el subsuelo. 

4. Se recomienqa no·llevar a cabo trabajos de exPloración directci, ras~ 

ta no contar .. con estudio.s.que_.avaJ.en· cü.cha explora9ión.· 
.. ' ; ~ .,,,,: ~ .. _; ·;_ >: ·:·· .", ~ ' .;~ 

d'.;.···<·· .... >',·:'./;;.·_;;\;,:,;:.\ ;;::;·,; ... ··· .... ·· , ... ' .>•.·\.· .. ; .. '¡,j, .• :. ·.· 
s. Tambien s.e.~com:Lené::!áti·:realizár estudios mas detalla,dosrert~qua.nto a 

. ·:·,·.;·;:•:'f:\r .. /:''·i,'.';;'¡;::~.x;!:G·'t}?/' ,,:•'; ': ·.·.:. . ·.·... . . ·.. . ¡ ':<':ViF{·1!;1;.~r::'Y!~'.,, :U<', .: .. ·· 
la . Estiatigrafía: y. Téctoriica déJ.a región, con respecto 'c:l:' :1ªs' ré>das · íg-

..• · .. ··. , . . .· -- ··1· .• . "·: 

neas p~.:..jurásicos obs~aaas erÍ el área de estudio y su relación oon 

las reportadas en el Estado de Guerrero, con el fin de establecer_ un -

cuadro regional más sólido sobre ésto. De igual m:mera con la secuencia 

del Jurásico superior al Cretácico inferior. 

. '.: - ··. ' ' . 
. . 

' ' .. ,. ··"·\~· ••• .---···- ·' -~ - ••• - • ' •••• v .. •••• ~ - • ·~' - ' • -· • • • _,. • ·-' :.:..-. , •• ; • ...: •• .:. • ' 
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DESCRIPCION DE LOS ~ONDEOS REALIZAOOS POR EL BANCO DE MEXICO EN lA 
-.:::! 

. PROSPECCION'DE ·CÁRJ30N,0EN EL AREA DE TEZOATIAN, 19.57. · 
··.: :-1·. 
·.;···· 

SONDEO No •.. f.-;. Seloea1.ÍZ6 700 :m al norte de lamllÍél' llamada "El2ó:U:Ti 

espesor de 44 m; al pasar é:ste y er1 discordancia an~·;~ se{ eiiciÜen~ . 
• .' ' ; '.': ' .. ·• . .: '., . - ..... '':·:.~.· '. ~· ·: -! 

-:_ j - ' •• ·,~ - •• ' -:-;·"'· •• '(.. • ., •)_ :.;o;.: > 

tran las capas· sedimentarias del J~ásico Medio, en las é11~J~~ :'¿$:t~:;:,«; 
.···.'· - ' .. , ... ·'", ::<:.·· . 

... '·, ,-. 

comprendidos los mantos de carbón, interestratificados &i:Una..'secl:teri~; ·· 
• 1 - • '··-·' ••• 

cia de luti tas y areniscas. Se suspendió el sondeo a tina ,,~~dÍ~f?;: 
de 248.56 m. 

-',· 

· ·Interpretación: · 

;• -.~ '-~: !: ·"\·:· - . 

···i70.:.,;24o:fu··rornación· Tabfu-ra 
¡ ,,,: 

:,:;., .. ,·: .. 24~{. ::', . Fomación ~;Í1io .. • .. 
,.· ;-'. ' :· l _., • ";_; ,i 

<:',~:1··:;{·11~'.<-~_::::;.·:>· .·:;. '·:· •"·>! .' '.:·>.,'._·. 

SONDEg)fypf<'~{~--\.A .1·: 5 J~n al o~ste 4é{:~ui~i{)f::>~~i ....... ,., ..... ""'",.,.....,.. 
Se a~?~s~n· primero 5 .18 m de terrai:{fiu'lial y a e•~ ;rofundidad 

... ~··:--<.."'"· .. . '" ' ' >·· ~ ;.'. ·, : ' :•, ·','.'";·~~· '. ~ ,' 
. ' •. ···,_..::,:.:<:..-... .·· • - .< .··. ·; ·:·:"·>·.·:' .:~ ... ·.·.>'.' .•. ' .· .·. __ :: • 

se principio a cortar una serie alternada de :-lut1 tas y areniscas, sene 
. . . : ·' . . ' ' ; . . -~- ....... ,,.;,:., :· .. ..·. . -
.. -•.. :\ '.• . . ' ' .' ' - ... ~). ·, ' . 

jantes a ).as, del sondeo anterior' té3rnbiér( eón :é:l,lgunos mantos de carbÓn. 
1' :."·.'·· :•. ' ~< .. ~:./.:, ·;- :.'.·'~·· . 

. ·~ ·.;•_.:; .. ;_\·., , .. _ ·" '· • . . =.:.:. ·.: •' 

Se llego.:a~'.:.W)a;profundidad de 340~15 m • 
. - '" .'.\, ·.¡. ·.•. . .. ,_._ .. 

Interi>rie~a9ióri: . 
. .. ... ...{. .. ·' .' .. ~· ;·; ~. ; - , . ., '<-/ i- ·. 

····:1· 

5-160 m Forma.ci6n Sinón 

160-226 m Forrración Taberna 

· 226-340 m Fonnaci6n Zorrillo. 
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SONDEO No. 3,- Se localizó a 550 in.al SW del anterior. 

Conforme se iba perforando se observó que este sit.io esta~ rnuy.'dis• 

torsionado ·por pliegues y failas, se llegó hasta 27íJ. 97 m y las lufi~ 

tas y areniscas aparecen en los testigos stnnamente 'fil teradas, rrostran 

do sin lugar a duda trastornos tectónicos; a la profundidad de - - -

205.96 m se tiene un nanto de 48 cm de espesor, que en un principie;> -

se Cla?>ificÓ como relleno de falla, .. perO. que.·.en.realidad es una roca 
.. í~~~~~;&~~ .. 10 demuestra .•el. :estuctt&'.·~~~~*i~_-:s~gmente:.···•·· •·· iy. :;'/:./.;, 

·;53tt\iJ}C-·<::-;: ·· .. >. ···.< ·... .· ..... :·::·:'::•'r>.'•//(.·:~1~::}·;;,;~·:\\'·:,'f:i;.·,::,:/ ..... · ·.· ·:/./J\;;,.,·· ... · 
Rocá~Pé>:rlfí4ica· de .color gris azµládo:, éóri' pristalesbl.ancos·.·.de<fe:LdeS-: 

'•_•;:.~.~:.',' _, '"• . ~, ;;: o,_\~'~'!,,'. '~·,,: ' . ,. -,·. ._,'.:,•'·;· •. '. ~-.: 

patocil.-·t. erado. hasta ,de·3 rran, y é!.l.gUiio~·"·:~y;:'.~~~/ ;rie.·._gros';d~.···)~iro.3>~~~ 
·•. '.' ' •· ~ ' '' ' ' ' ·.····'·· "' . . " '' . ;-_,,,, ,·,, ,•, 

nos, 'en medio dé Una.. masa azulada. · ' · · 
' ' 

En lél'lámina se observa la roca muyalt~~da, con algunos cristales 
,¡,. ·.• ' ' 

de pL:lgioclasa alterada a calcita; y :pequeñas ma.sas redondeadas de 
.··-',. ·. . : ·· ... ' 

halloy:;~tq., que ~Dablemente r~:üena Cavidades que presentaba la ro-
' ··.··' .,.,_, ...... . ¡· ' . ,. . ,·· .; 

.. J::,} ,.; , ··1 

ca pr#Ilitiva •. Todos' 'estos elemefit6s se hanan en .uriél pasta ví ft~ muy 
.. , .. , '· .: . . .. ' . ' .. · . ¡: . .: 
'·''·-·. !'\' 

aitera&i~· 

0-6 m Aluvión 
6-205.96m Lutitas y areniscás alteradas 

::205~ 96-206.44 m Roca Ignea extrusiva Pre-Jurásica 

206~44,... ·.· Rocas JIDJY alteradas 

SONDEO No. 5.- Se localizó a la izquierda del camino a Diquiyú. 
' . 

Se empezó con una pequeña capa de recubierta vegetal, pasando de in-

mediato a los lechos del Jurásico, al principio sumamente alterados, 

y bajo esta zona se tienen 15.75 m del conglomerado cuarzoso, e irnne

diatamente después se entra a lll10S lichos conglomeráticos que por su 

abundancia de lutitas de color obscuro se ha dado en llamar el Congl~ 

merado Prieto, constituído de fragmentos de lutita y arenisca, con un 
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gran priedomi.rrio.delas. p-!'imeres, cementados por arcilla producto de 
,. . .- __ ,-._• . . , 

"""' . - . . ·.::-··· ... ·::·-'·. '- ... > .... 
sor de 63.80 m y bajo ellos se presento una roca de estructura br'e- · 

... ·, : ' .' 

choide muy alterada, con cantos angulosos; enl1fl princip:i.()·,a·l()S :__'"" 

fragmentos se lés llamó de .1uti tas o· piz~~~~~·~:efo • sd~. eiri :teztl{~d. 

:i~;~~IJri;~~•fll~!ul"iÉ~:::d~:i:: ..•... 
cad.9ií:/se:,Jji9~eron. estudios' p~tj:l()@:~ibós ·de 'mu.estras tonadas a los. 

,-:··.~·:'. .: .. ,.·,~:::: · ....... \.' ·:_-:· '.·; . . :;':, --·< .'.. ··.; ~,:··,':rjt···::::.·::::I~"\".:::·: ... 
8 9 ~'.t~.·}97, rn.i;>: ' . . ... •.· ; ';': ~ !?'>:' .. ",· . 

<:'··. ,_·.; ':>" '· ' .:l:·:.' 

Arcillc:i a: lo~ 89 in: Roca. f>iaricii.·t~I):.:ílie.cha. .. veroe deleznable uhti{osa 
.· .>· 

··sido un basalto:muy .. ~icg;,::ifu:.~iagiqclasa la cual por metasomatismo se 
: . . .. . .. " .. ., ... ,. . ·~· .. ·-. ~ .. -~--· ., ..... ' 

transfornia en arcilla; calcita, de aquí los caracteres ffi3.Croscópi-

cos que se·han estudiado· en la roca. 

U:>s f enocristales que se ven fueron prol:ableJnente de plagioclasas y 

en su lugar se observa en ellas arcilla y agrupaciones de pequeños 
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cristales· de calcita. 

Estos f enocrÍstales están en medio de una iasta consti tuída peri micro- . 

litos de plagioclasa alterada también, y ~e.piroxena transformada en 

serpentina, además de magnetita que ha. quedado intacta. 

De esta roca Ígnea se perforaron 30.19,m, hasta alcanzar la profwidi

dad de j16.44 m, y ai. ver la 'conti11uidad de la roca se decidió suspen'.'". 
·¡ ·, '-, ·.,, .-' ', .. . . 

der eL,Sondéo ~ 
·,·:.-:: . .,;· ,.·, 

.. ·.· .. · •..•.... c'ifQ~2'.?!Ti.' .')l¡,é.~~prn~.~ 
.. ··:rn;':·/fo:rmicion Rosario.· .: · · 

' ' . ' ~ . :. . . ., . . . ... 
· · Iritét;prétación: 

. :~>:·: .. . 
::~\:·'~i±ia blanea 

:·.,; ,.-. ' .. -·.:···. •,. 

. ·.<'">·"•: 
<·;;v_., .. 

.. ·: ~ "- • • o·-:' ' ; " 

. ;;.;?[~-~. '.r·' 

' ·:·.· .·' .. • • ·--:.,~'.. ;_·:"-.-.". ó' ,. 

•o ~. ,• ,,·,~··- ,·.··.'.?:'_'M·::,~ ,:::-:·':;··-~ •> ..... ;"':; 

soNDEó:N-o~ 
:.:t'.'1,~:\: .. ···, 

pende .a·. la Formación Carbonífer,aSuperi6r y desde. luego nó .es't;á)iri"'.~i.:: 
,···:·-: . .. -. . ,. . .. - '·._.:·.·· .. ',' ": ;: 

,,,·., 
>·./1:. ·.,.-,:;_~·;, - <·--.. ,' ,, ' ·, .. ·.:. .': . '' . • . : .( <<·· ·. -.. ; 

tu., '.Es~e ·fragmento cayo sobre el Cbnglomerado Cuarzoso, el 9ual\~se en'.'"· 
. i .. .' .. . ·••.· .•. : ,.,> ·.·· .. · . , ..• · , .•.• , ,JV'r:'~:,.X:•·' . ·;; . 
contro a la profundidad de 91.75 m, córi tID, espesor, se~t..J)i'.''.·:&eftl:iCBl., 

· · . · ·. '. ·· .. •.. . : > • · · . · · . · · "<>~!:'.,~·~f\r.t)it'.}}'·:.v1f 
de 16~ 77 m. (Aún cuando en el plano aparece sittiado sobre·~:roéa:~'·ígne~i, 

. ,_ ' '' '. ' • ' ' .:_~:.·-~,'.:',,...,.· ·,· .. ' .. ., " ". -::. ; ' ·, . " .. !' 

:.':·: ... ·~· . 

no se cortó nada de ella). 

Enseguida se presentó de nuevo el Conglomerado Prieto y tajo éste apa-

recieron otra,vez las rocas ígneas, en todo semejantes a las encentra-

· das en la perforación anterior. Ante su presencia se decidió continuar 

el sondeo para conocer la base de estas rocas, lo cual y a pesar de ha 

ber alcanzado la profundidad de 295.14 m, no se pudo lograr, conside

rándosele a la roca ígnea en esta perforación un éspesor de 150 m. 



Interpretación: 0-91.75 m caído 

91.75-108,52 m Conglomerado Cualac 

108.52~145.14 m Formación Rosario 
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- ' ·.-,·. ····. 145.14-295.14m Roca Ignea extrusiva Pr,e-Jurasi-

ca. 
. . . , ' ' ·:· .. ·.·~_.;'/.,: . ;. .,:-: 

SONDEO No.i 7 .- Srtuado a la margen derecha del Rio deSan,~ gatarma.,. 

a 320\rn<.al sureste del Sondeo No·. 1. 

Sin ~ cortado· los lechos· del conglomerado .. r<ls@o i Co::~~ de in~ 
,,,.~"~·'<!:~;, . . - - ._ . .. ·- .... ~·, ::·.~-~- -,.. __ ;·~~: .. :: -:i\\_~Y- >.~·-· ,, _,,_ . 

' ·.'' ... 1 _. ••• ' • • •• • - • ti"·- • ·. •· - ··.'· '.<:--· : .· ';}.'.•.'·,·,'•;,, ~-, ... _, __ , __ ,.. ·.· ·'"' 

tent~:;s~··h:izo, se· encontró .de mnediato la1form:l91on>carJ:x:m1fera y se 
-.. ,.\:-::·:~> .. _ '._ ·. · .. ·: ,.· .. ' . . .;. ., : •' ' /·. . ::·_'':_·,_:~·: ;-~~:~--~¡~\',_:.;~;·:·,:_ ,-'.:-.:::,. _.· ·-: ,._ . ... -: 

tuvo .·de' ntievo ··la. sucesion .. de areniscas.y .-lut1 tasq~e se• han encontrado' 

en ls.s: otiae(.~erfbraci9n~s 'd~ 1a.•Form:lción ·&,~hl:i~ Supei1ÍOr. 'A los 
~ < •. ~~- .:',,~·: ,_: ~--; .. _,. __ :- ;:';_.~-.·_ ·.',,,·.:: ::'.' ·(, ··.::· :·, - :_;,~-~.:.>·'·:·.· .• . ··' ··.·:.· ,·_ . '.·._;:: ... :··.- :: \ _; 

236.15mcle.prio:f:uildimidse encuentra interestratificadosconglomerados 

en la ·. secu~cia de aren:i.scas.·y. luti tas ~bonosas hasta la profundidad 

de 26p.85m, en donde.setiene 4.94 m de Conglomerado Cuarzoso, con lo 

que se llegó al fondo de esta perforación. 

IIité.rprétáéión: ·. 3-41 m Formación Simón 

41-107 m Formación Taberna 

·.''. 1·07'..:.250 m Formación Zorrillo 

· 250...;'355 m Conglomerado Cualac. 

SONDEO No. 8~~ localiz~do en la margen izquierda del Río·S~ta Catéi!'i-

na. 
.. 

Se tuvieron en principio lutitas y areniscas con carbÓn hasta que a --

las 132 m se presenta el conglomerado intraformacional de tipo cuarzo-

so, que alterna con lutitas. A los 158.40 m, termina la secuencia del 

JUI'ási.co Medio y aparece una. roca 5.gnea muy metarrrJrfizada, que en un -

principi.o GE~ lé llamó Conglomerado Prieto, lo que .no es correcto, corro 

lo cfornuc;.~r-:rl:nm lor_; c~stucHo8 petrog,1.'áfi.cos efoctuadoG r)()!I el Prof. Her

m:lón V1r:lon. DfE!t:de loEl t tííl 111 ha&1til ~JI fondo, a los 2tll. 59 m, 88 tonó -

una ne.r:i.e t.k: 11 mwml:n:u:1 t:1 1.Htrt.:intaJY pt·ofunt:l:i.tlad0u en toclas a.qtmll.as -
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partes en donde se observaba un ~io estructural en la roca. Ensegu:i.. 

da se tienen.'losresultados petrográficos: 
. . 

1.- Basélltomuy alterado por acción hidroterma.l: Roca de color griis, -

con cristales blancos y manchas de color verde. los cristales son bl~ 

dos, producto de aiteración. Presenta finas vetillas blancas, algunas 

con pequeñísimos qristales de pirita. En la lámina, roca de te~ 

intersec-t:éll, cori~istales de pfrx:>xena y
0

de feldespato, todo sumamente 
• ·, • • ' ~ " -•• ·.': ' •• ' ; '., < _. • _.,. , '. ·' : '· • " : -: ,·" ::: '·,"«. ·' 

., ·.~·("·<-···:· .,_ 

no se puede 'aeterininar la es~ecie. Además hay .dos: xenoiitos de textura 

muy fina, con bordes.de reacción de mica. Se obser\Ta también alguna,ve

t~lla de cuarzo·. CAl no poderse det~ el feldespato, se. hace difí

cil la clasificación de la roca). 

2.- Basa1to seni~jante al anteri~r: Roca. qe, .. e~haj~-tura:·~~aa]'.9~~2·~;;:8~.i. 

color ~~¡,:~f .~;ra· ~ ··'<· blml~¿ig'~~í··~~~i~;~~~.·~,·~~~~k en 
una masaY,hómgén.eá_>de color··.griiá •. Esta 'masá es . s~ejáfr~~;·'.éi\la/'cl~;··~>ro.7 . 

i ,. ' '' .• : ~-~ :.> . ',', .- .. ; "· 1';. . ' ' " '·' ' :, 

ca anteri6r~ De las amígdalas se han hecho ~enas, y eri ellas~se, enbu~ 
- ,_, ' - - . ,· : _'· 

: . . . ·.. . . . . . ·.:· ·. .. ,. 
tra cuarzo.y calcita. Parecen ser.de cuarzo rodeadas de calcita. Eri~la-

mina, roca. semejante a.la anterior, pero aquí no se distingue ningún fe 

nocristal; todos son cristales muy pequeños de feldespato en disposicién 

intersectal. Hay además· mucha calcita secundaria y vetillas de este mi-

nera.l. 

3.- Basalto muy alterado: Roca gris, compacta, cruzada por finas veti~ 

llas de calcita y pirita. Es semejante a J.a ma.sa fundamental de las<r'O

cas anteriores. En la lámina se observa una roca muy a1terada semejante 

a la anterj.or. Presenta vetillas de calcita y de c..'Uarzo. 

L¡ • - Toba. volc€mica: Roca a.fonítica, de color gris con numorosas veti-

llas blancas muy finas de ca1cita.. En la ltunínn, roca de toxtura muy f i 
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na, en la que se distinguen pequeñísimos cristales de cuarzo y de fel-
' ; ' . '.. . . .. - . ' . ' \·:· . -· 

. . '> , ' " ·. . . ' ' '.. . . " ' . . .·. .· . . .. · ·,' ., ' .. ' 
despat9:1 alguno de piroxena. Y.paj.itas de musc9vita junto con part~cu-

"·,' " .... , . . .-_ '.-', .-· .: - ·, 

las caroonadas. Presenta además vetillas de'cá.lcita. 

5.- Toba volcánica: Roca afanl.tica, de color gris, ·que adquiere brillo 

craso cuando se le frota. En la lámina, aparece una roca con pequeños 

cristalesde.cuarzo, de'.feidespato y "pajitas" de muscovita. 
. .: .. _. :- ··:: . . ,.,_ ' ' .·· 

. .. . '. . : ': -'. -

6.- ~·'.,.~fusiva.de tipq andesític~ o. basáltico muy alt~d.El: Roca.de 

col~~,,~~~:;;;'.'.ooh· Cilgunos· _, cri~s1:~~~~:~~c9s.:,_:_.•·.i_.~ .. -:.~~c~:_ .. 4#.}~7·~a~~~~9:~:th' · 
,".,'. -<»i,./" ··.:.:- ::~: : ..... ·.· .- . '-' ...... - . ; -;:-'· ,;._ i-'.":( . 1 ... >:_: -- •" ' 

com:)···ae·'.f a:·;3 fum., Estás~da pqr.fÍ.nas.ve:t::i.11ás:a~~:eaJ,.c#ti; c3.J.~s . 
,·, ·. . . . - -. - .. ,:,' .:_. .. ' ' .. : ' - - ~ ....... < ·.' _.'-,- ·:,. :·.' . : ... ;_: ··,' , 

. , J.; - . 

En la·i~ se ve una r6ca muy alterada de textura muy tina, con mu-
.. '!•: .. : - ' -

:':,···\''. 

. cha calci1:c3. secundaria. De la roca original qu~ algunos fenocrista-

les cie'{f" eldespato, :probablemente plagiqclasa y ortoclasa, alterados -

por completo. Se ven tambien:.veti],;l(i~ '..~e·:calcita. 
·:·. ' ·_· . . -·.:-"- ·. 

' .. 
El nopóder··det~\ia,·~speC!iei·ae·felqespato-·•füce insegura ia clasi 

.. . ::.: ' .. ;\··:.·:·' '.· ,:':,!·:···'.: '::.', .. ::-·:·,:\.;,:..'~·'.·'. :;_,;·y.,.'c :·· :~ .. • .\ ~ _' .. '· ·. .. " . -. .~ .. ' . . .·.· . , - . ".· '·.: ' 

ficacion de Ia<roea~ 
. • -~ 1 : _,.· '.· .• :· -•• : • • ' ' ' . ' ; • • 

7 .-Rocé!.\~:f\.l~iJ~.'·fufde~itiea o· basáltica· muy altefa&: .Roca gris verdosa 
. ' •' .• ''"' .:.. . . . . 

·.··, 

con cristales blancos de feldespato y fragmentos ~dondeados de cuarzo 

cono rellenarido poros, además de manchas de color verde. Se observan·

té1mbién agrupaciones de pequeños cristales de.p~ita. En la lámina, ro 

ca muy alterada, de textura porfídica, con fenocriistales de feldespa

to, en su parte nayor plagioclasa, pero completamentr= alterada en una 

masa muy fina" de . elementos indeterminables. Presenta cuarzo ·y calcita 

secundarios que rellenan poros de la roca primitiva y fonnan aderás fi 

nas vetillas. También se observan pequeñís:Uros cristales de . pirita. 

8.- Roca efusiva del tipo de la anterior: Roca gris verdosa con zonas 

algo moradas. 
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AperassedistingUen en ella.cristales de brillo vítreo de 1/2a 1 rrun. 
--=-·-_o>;.,:'· -~; ~--,o: :;o_·-·- .. -'.-',.~.· . . '.-·--_,_·.:,:e.. -__ , __ ,__.: .• _, ·· _ ·, ·, ___ ·_-_- ._ , ··--r-~ _,1_,·-"·· _,· ·~. · 

•., .. \"·,;'·' . _·,-... :'·_, __ \:~·:/·· .. ·:: -~- .. _.1>:_;' ~;·:·-·-· •. :~ ._:·J·_- .· ':'._' ·- __ ... :: ,:_ .. ' .·. - :·--_· __ -.'-. ~ , ·:'•· _.·:_:.-.:-_'.>::,:.'.:"-',-~1·_ .·.:. . -,.-· ... -'.~(_:_~ 
Proba.blemente•.·ae •feldespato, •y esta· surcada por vet1llas blancas•de--

. : ·,' •' ' ~ •:,,·, · .:; ,- •. ' - ':, • : ; ", '..i • ' ·. • • ,' ' ' ·J ' ' •' • •, , 'I .''·,. • ·' , ._·- • ~- ' ·-~-;: > 
'•',:"',· ' ,,-_:·;-';'. 

calcÍta·.<r.a, J.ántlna muestra una roca' semejant~ a ia afrteriór, pero cori 

los feriooristales más pequeños. 

9.-.$ efusiva andesítica o basáltica muy alterada: Roca de color 

gris 'é>bscuro con zonas verdosas, impregnada ae calcita. la láminé:i.: mues 
.,. ... - .. - . -

.... ~-- - .· .• . • . ' • . . '•.> '•.' 
tra.solb zonas con pasta muy fina.y alterada. Hay calcita secundaria-... _._,, .. •t: - ' . . ' . . 

que iJ.npr.e~ i:cx,la la roca. eomO es-t:~ tan ali:er<71-da, r~mtl.ta insegura: a 

la cla~ifÍcac:d.6n~ · ·· · · .·.. · .. :·. 
,: '·: .:.:·'.:.:.' '.:·;.-·~~:-~e.!. --~_,,:'· ,.;;,,._. 

- -.. : .. ··:: :~ '. . ·' ... · ···.. , ·:' " -. . . _'.(-: '•\;· .. ·.· .. ·:· .. <~-~. · . ._:;J}\/ .. ·, _'. :/.:_,·:... . : ; ',_~--:' ' 
10.-··Roea.efusiva.andesítica o·basálticáf:RoCéri~is verdosa,. Cori. abun-

dante··caiari~·~ue}~ellena';.la~·;~~cturas;~:'.;/~mikzo ·.~,.~sas. irTegw.a-
,. ·• -·;·--,; - . 'J •. ,. . .-

·, .. 

mic:rolitos. de· feld~spatb y J>iroxena,. que presenta numerosos poros con 

cristales de cúa!'~ ·s~c~aar'io'd~ calcita secundaria en poros y veti:-
- .. ' .·,. . . 

llas~ También se'hace. difícil la clasificación. . - . : ·- . . . -. ¡; -. -

' ...... 

calcita. '-. ·. 

Como se ve, se trata de una roca ígnea efusiva probablemente basáltica 

y en algunas ocasiones andesítica; nótese la presencia muy significati 
' -

va de tobas volcánicas, representadas por las muestras 4 y 5 , lo cual 

no deja lugar a duda sobre el tipo de la r'óea ígnea, clasificándose és 

f . • i-... •• 
ta como e U81Va y no caro m·1.L·us1va. 

0-9 m Aluvión 
9-60 m rarrnrwi.ún 'füber1n<J 

60-158 1fl l'urrnric::i.6n ZorT.:iJJ.o 

1fjg •• 21i1 rn Hoct.t ígr1E:n extruuiw1 P.c;e .... lJuriásica. 
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SONDEO No. 10.- Emplazado casi sobre.el eje del Anticlinorio Diquiyú, 

en la margen izqUierda de la ·Barranca 'del lucero ai pie del., cerro del 

mis:rro nombre. · 

Bajo la regolita superfi~i.~ ~~.'-tiene naterial de ·aluvión del Arroyo -

del lucero hasta los 7. 90.,·m end~~de se principia a cortar las capas .· ' .-· - ·-. ·--. '. . . 

de 'la séctmncia sedllhentaria d~' luti tas con conglomerados intrafO!ID3.-

130~ 35 m se terminan· los. lechos sedinientarioi;,:~tptfu(:?~piaric:ltj;'¡a:.~/Í& 
,:_:. . . ,,. , ... "· :·:-.>_:_,"''; "' -,:_~<-':··:~<>< :~·'.·;:_-": ·.~:·.~:-..::--~~--¡. ·.-·' .. \ ''!.·'> -'::.' 

'. ·-,._. • • . ' •. · ' ' . - .--,.J :.-:·(:.·,:·1·· ·::;·_~-:"-·-~:.-~··:..,'.··::_::"::·-·'.;:,.>··.·_,,_ ... ".--.:_ .. ,._:.·':.· .. ,,_,,··::: . 
nea que se prolonga hasta el fondo de esta perfor~pior,i.; ~ lq~, 192 •. i? m. 

En el contacto entre la roca ígnea y .la lu~ita,·'s~ ,;~cmlÓ\tiri~frilk~~tra~· -
• ·- ,1\.· ,' -_ - •' ,-- ' .~·,: :· ;~-'-~ ·>(-.·¡·~ 1 j : 

• . '' ·. ·_ ... : .. 1.~·".:\:,,_, __ ,:_.,> ~~-~': .. · ;\:-_:::- ... ,:··,, ::-~,·> ·_1_.:-::'., ,'.·;~(· 
con objeto de ver si había alteración producida.¡)or'a.Iguiiaibtrusión~ 

' . . . . . . ).. .- ' _ .. _. .· ··.' : ' "' >·. _:·~ 

. ' ·.. . •· - : _. .. · . . .. · ......... '•'·:·.'~:·_ ·.; , •. _. > 

pensando en qué es~ fuera <el origen de la roca ignea. A contmuac1on -
: · .. < .. 

. ''• 

se.tiene.el esfµdi6~etro~áficoefeqp.iac1Ósobre esta;Jlltlestra~. 
·.··.··· ..•... · ' .. /:\. ·· ,.~··· .·········•· ;· ..• ·> <.:: .. /'- .. :c1 .. ·' ••... ·•··· ... ·.· .. ·.·· .... · .... ··. · · .· .. · ., o · .· . ·•·· .·· .. ·. 

Lutita rnetas6matizada: ··,Roca· d~. ·.~sp~9to '.cilgo o/~chóide, de color .Yiolá.:.. 
·.·.'. ·· . . ··• · ·.1r . ".;,-.~;.':-·-·~~-;~' .··: .. ,-,".-- .:.· ." ,,;- ·,·, '.'. •,. ·• .•'· · ',· -: ·.:· ••· '·, 

ceo con:· zonas amarillas. y z~n~~ 'blfuBbb grisáceas. Es :de est:r\lctUra füuy 
' . . . '. ' . '.~,: :: ... : . -;'. :: ' '. . . . '. '" ·. ' .. 

.. . ' . . .. ; . . . . . . . . . . . . . . ~ . . : . 
fina, con masas de calcedoma<y surcada por vetillas blancas.deca;tci-

ta, Al microscopio se ve uná lutita :impregnada de calcita y con.:kstáh 
. . .. : . ,. ,· ' .," 

tes agrupac:i.oties· .. (ie .qr,.istales aciculares de serpentina orladas de . pe-, . . ... ',. . .. ··:·. '. ' 

queños crista.les.~ecuarzo. Las zonas violáceas aparecen en la lámina 

de color rojizo téñidas por óxidos de fierro; observándose además pe-

queños fragmentos de calcedonia. 

Corro se ve, no.existen en la muestra.minera.les caracter,ísticos de meta 

morfismo de baja temperatura y presió.n,_:10 .~mal:,:signif:ica:·que la roca 
' . ··.".': \'.'':,• ............. '... ; 

ígnea no es intrusiva. 

De la roca ígnea se tomó una muestra para su.estudio petrogr'áfico y en 

seguida se copia el reporte: 

Muestra tomada a la profundidad de 151 m. 
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Brecha cataclástica: Roca fo:mnada por· fragmentos de color imrado., ver

doso y·gr:iis .. Estos Últilros corresp:mden a-má.sa~:~e'.ca1cE!donia que re-
... ' . . ' .-,. : .:.·. '-

llenan los huecos . Las zonas verdo.sas ·son de serÍ>entina . y las moradas 

de roca· ígnea. Con ácido clorhÍdr~co hace efervescencia. En la lámina 

se observan fragmentos de los.elementos antes citados y rrn.icha calcita 

que impregna la roca y forma vetillas. . . , . . . . .. 

SONDEO No. 11. ~ s;bre: la m3rgen izquieroa aéÍ\"#~ci}·a~·;~fé.D:, Ca.t~iha y· 
' ,_ . . ' . :' . .,;:t:::.:;:.:·.:-:·y·'º ····_ ·.-. . :.'_>:;::.:'.'',".·'' ; .' ;·... ' ··~ . ·, . 

. . : ·.--.··.·:' _ .. _::,': ": .. :·· ... ' ... ' '·,..:~-.;-:.::;:::l.:::~':;.;:·/~--~,:~.::::;~:: .. :~.:~-~·:::····_/,''··· .. ·.·:;::::·:-."<<?;: ·:";·:.· 
al norte .del .sondeo' No •. 1 se localizo el :Nó:·;,'11;~·r.+: é':'. · · ·· :.::· :":,'<::[ \:}, 

.·}"·~¡: :.')J'X/: .,,/ : :-: F-'· · .. .· ·· .· . , . .. i··X\'.~1·:;;¡¿_:_r:rt: :: .'.' > ú.:> .• -.. ·. ::~- ,~::·:;"< ::< 
Se pr1llcip10.perforendo el conglomerado rosado qu~··se:i:biyo "eh'el•són- · 

...... , ' .• , '· . . . :'.:. : ~ ··,. . . ._, .. ·,, ';,:1:."·.~~.~·-.· .. ::', . ' .. ' . ·: ... ·1:.: .. 

deo No; 1, encontrándose aquí con un espesb~\i~ 59~13'.m.'. Bajo ~l. apare 

cieron ·las rocas sedimentarias del. Jurásico, representadas por una · su

cesión de lutitas y arenis_cas. Se alcariZó la profundidad de 251-77 m~ 

SONDEO No. 12.- Se emplazó en un 11.lgar entre los poblados de.Yucuquimi 
. . . . .·., 

y San J\1tll},;:Y:i_ej°o,ll~do/.~~~·~'4(=.,I.Dbos. ··· 

Se perfÓ~·~i' .$.ecuenÓ~él d~~iutft~s:;co~ ·nantes .· ae· car]:)§n.';. cdh. 6origlome 
• 1:-. " .·· '·,. ! .·, •• .. ' •. ;:,"< ' .·,, :·: ... ·, .< 

redo in#cif<?IJ!lS.C!i~nal, y a l~s · 64~41 m, aparece ·de.:nU~yo)ia, ,roca. ~g-

nea. ~ E!~~ ~ se tararon dos maestres¡ ª}~~]if' ~~~~\~'.'{~;~~~ f"~ 
sul tados obtenidos petrogr>áf icamente son: · · · • · ., · · .... : -:<:.:::·~···; · ;' '> e, . 

Basal to: Roca de color gris obscuro casi .. negro .. coh ~&i~8~. b~{J.1~~e~ .;. 
. ·: .. · . .· ;.. l.·. ,", ".'' .• ·; ·~ \; .:· ... , • " . : 

,,. ' .~ <-.. ":~:>·:.::'. ' ,·:,<:':.~ ..... :.·:·'" : : .. 
que corresponden a pequeñ1simos cristales de·ca.J.c1tél .. Esta·surcada por 

vetillas blancas de este mineral. En la lámina se ve una roca casi re-

ducida a la pasta, que es de textura .intersticial y está formada por 

cristales de plagioclasa y de magnetita. Se puede· distinguir algúnfe-

nocristal pequeño de plagioclasa, y toda la roca está impregnada de -

calcita que forma además finas vetillas. No se advierte ningún ferro-

magnesiano. 
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Basalto metasomatizado: Roca gris obscura con abundantes mahc~s ne

gras como de 1 nm. contiene bastante calcita secundaria. las nanchas 

negras son espacios rellenos de material seclU1dario. Al mi~scopio -

se distingue una roca con abundantes espacios ocupados por serpentina. 

acicu.J.c:i:ri,. orlada::de pequeños cristales de cuarzo. Estos espacios se -
' ; ' ' .. - . . . . .. . . ', - ' 

orig~h ai .·qÍ~61V:erse eJ. ~erroniagnesiano (piro~ena): que corre~pon-
,;. ~~, ::·:··_ .. . . _: ::. " ·.·,. :.-

den .·~:~;ij1{~: ffiartbhitás: n7ira~~ della 'roea; ·se encu~i:ran:~ uilét. ~sta de· . 
. . 

te#a intersticial .femada. princiPaJ.mente por .microlitos d~;Pl.élgió= · 
;•'." ':'. 

clasa y pequeños cristales de minerales de fierro, al teracíótl «1~ la · · · 
! . ' ••• , ·• 

rragnetita. Toda la roca está impregnada de calcita .• 

· ·Interpretación:,. 
·.:\ .. · .. :~ . ·.: ... 

'·",,···. :·x·::.-·. 
' . .:::·\<\.·).::: ... ·.· .. 

2-64 m Formación Rosario ·. ,,->:-'. _:: :· ,··<:· · .. 1 

.,. . -···¡_··,~-;~·.>·::·,::·--~~-;_:;·;::\;,:::. \·)-:~ .·,_,·~ . " .. 
. ;,::~4-87 · m Rocas 1gneas ext:rus1va~ ~es:[w;ip:,sicas •. 

0-2 m Aluvi6n· 

. -:"'t·
1

' - ,_. . • - :: ::' ~--. 't:1,'_:;''.>:'<·~,¡ ~:-·· \, 

SONDEO ~o~,)~~,)_;J§~~d9:·al norte dei E)óndeóNo~ 49,~:\sog;:n\:a#ximada~ 
. . ' .' : "' ; ·.:·_::.~ ,. '·-'~.~ ,_'.':,.· . ";-.,:: ' 

mente~,/; . ; 
,~,~~:.• :~ ~ ... 

Bajo;~~,i~~~lo y recubiecta V~~~~ is~: en~tro. ~"S~~~~i;.~~i~~de. 
lutitas y 'Conglomerado Prieto' ; sin aparecer areaj.,s9¿j_~.' ';9pn,' .~pa,s de -- . 

~- • . • '.::.,;,~:: -·-: ·~.;- 't'./':.\;>,-. .. ,~.·:_·;·_;.;.~:;,.::.,·-· .. <, (. 
carbón intercaladas. A los 98 .15 m ternunan los lechos sedimentarios y 

aparece de nuevo la roca ígnea que ya va siendo f ooliar para todos ~

los sondeos. Se tomaron muestras para su estudio petrogr:'áfico. El ~on~ 

do de la perforación fue de 141.12 m, sin haberse pasado la roCa. íg-

nea. 

1;- A los 110 m. Brecha cataclástica de roca andesítica: Roca color 

claro, con ;tragrnentos blancos, otros griises y zonas de color eafé, to·~ 

dos con manchi tac verdon. Pt'er.mnta 11lélf:.lél.S de calcedoni.cl de colori gr.i.i.s y 

'tf ·1 ., ,. • . 1 ~· t ' .1- ' ( 1 d .wn .. a •. a111111fi upar>Ejt:~e unn X'<)t.'Jl (:lf1é<:'!Ur ·1ca con fXJcm; J:E:noc:/';Ltr :a. et~ tl -
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plagioclasa impr;iegnados de calcita en una pastkcrliptocristalina. Pre

senta numeJ:10sas vetillas de.Ca.lcita. 

2.- A los 120 m. Brecha cataclástica dé roca andesítica: La :ruca es de 

color gris ver'Cl.oso con Zonas y vetillas obscuras y otras de color café. 

Se distinguen en ella algunos cristales prismáticos brillantes, cono 

de 1 a. 2 mm., de feldespato. 
'. ,. 
,, .\ 

las zonas y vetillas obscuras ~,d~ c:alc~o~ u 6palo,. ~ mi~2~z · 
las zonas de color pardo. Conac190 clorhídrico .hace algo de.eferl\Jepf . . . ' ' ,._."" ~ ~ 

cencia. La lámina muestra una ~ senejante a lá anterior. <~e di.~t;Üi;.. 
. ' . . ' ' . - . . . . ._ : ~ . ' . . . - . ' . 

gue en ella una veta de.Ópalo • 
. : ~. ,,··.. ~ .>;;:·} ... 

. · :1 .. :;> < '.,. ': \~-,. 

3. - A los. 123 m. Roca muy altér>ada; BePP~tinizad~:·. Rbca riiuy,:a1terada; ·. 

·blanca aJICWillenta con nancha.~ veroés .•. /En.la l~_~·.s.e'.~stirlguenalgu-
.· . . .· . · ·zy·~:~~;;.A·· ;:<:sr·0sf:{ft.· ··<·\. >:·f'\· .. ::·P, .'/:-. 

nos fenocr1stales de plagioclasa y ma.sas;:des~$ttJ.Jia, ·tddo":;:en.una.~ 
· · ·. ;<};_¡,.:;:.; ..•.... ··.<'X;'{,]~:·f",<l; .. :· .... "·E y;,··.{· ............. :;:\,:::-

ta sturamente fina. Está surcada por vetillás det@ci:té]:,y~:q:t:[ia,~ de"duar 
:,; ... '· ''··'"··"· .. · ... \, .. ,·,.·.·· .,., .. .,,,_ 

'; ':' . ·. ·. . ,, '. ·;¡~~ '.:.: · .. .: ', :· ;, ' ,,, . ,'· -,. . ~ · __ ' ''· .,, ''". . 

zo. Frobablemente procede de una fuente ígnea efl1sivá, como si'laser,;.. 

pentina .. hubiese rellenado los huecos. 
. . 

4.- A".l,9s 1S4, m. Basalto serpentiriizado: Roca verdoso-morada, con cris
~; \\/:~.:./~~t- '-~~ :;~·~- :·'\ ;.' ~ -. 

talés/.incoloros de feldespato cono de uno a dos rrnn., y manchas verdes 
~,. . : ~·. ·,· J'\·. : . ' 

de setP'eht:i.na., todo en una masa fundamental de color rorado. Presenta 
r , .. 

vetillas blancas de calcita. En la lámina se ve una roca de textura ~ 
. -

fídica con algunos f enocristales de plagioclasa en una pas:ta criptocris..:. 
' ' ·· .. :·,'·-,' 

talina. Se observa además algo de magnetita y geothita con ~bµDdante ~-
. ,_ . ~ ._ .. -~ ... _,_ -·~ .. •·. -., ' ' 

calcita que .impregna la roca y forma vetillas. 

5.- A los 141m. Basalto serpentinizado: Roca abigarrada, de color mora-

do con manchas verdes muy irregulares y de tamaño diverso. En la lámina 

se observa un solo cristal de plagioclasa alterada a saussud:ta ( varie-

dad de zoisi ta) , habiéndose transformado el elemento f errornagnesiano en 
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óxidos , de ... fierro •.. ·I:a· pa,sta es d~ textura . inters:ticial fonnada · por mi-
~ ... -.. · -. ·,-~~; >:· . ; 

ta la roca corresponden: el verde a. seripentma y el irorad9 obscuro a 

óxido de fierro. 

SONDEO No. 14.- Situado sobre la. margen derecha del Arroyo Rosario. 

Se encontró la sucesión sedimentaria del Jurásico medio de lutitas y 

areniscas y corro algo particular, la. priesencia de coquina .a .15.85 n,i•~·,·. 

con 7. 30 m de espesor. 

SONDEO .No. 15.- Emplazado sobre la margen izquierida·iq~l .~o g~·:$SÍ"l]~::;.: 

CatarÜiá:~>al norte del sondeo No. 11. . . . ,. 
'j. ' 

Nuevaménte. se ·empezó·c~:irtando el conglomerado fusdao:,Jtri".~spesor ·de':·- · 
. . . - - ~-.:~~·v-.;;:·.\\ > :·,'.·,. - ":.. ~~ . 

:, . ·',"' ·._ ·.' . ,· :'-'.,·"-· .·, ... ./¡. ·.·::\->;'.<- ... .'- ".-'.> __ ·. i ·; __ -: '·-·: 
3 9. 4 2 m:, y b:iJo este. se ~presenta la suces1on de ·luti ta:á.i~y. aremi:;cas :-

• - '1 • • ' ··: • - .,_,·:::· - - . . " 

, •. ,.,·-. ~.,;· •. •• ·.Je .. -~' • .,:--

características de L3.s formáciones del Juras1c9 med1g . 
. ,','" .. : 

llegó a .la 
profundidad de 417 .47 m. · · 

rire, a la .dE.recha del c~a.~~~&~\¡;,;;á}\i,>\K¡;.,({;i, :•e:\il,'Ji;;~\•.i;, . 
Bajo el material de aluvión se encohti:§é+/C:k>tjg:JJ:>Irie!'ád,O;rpsadó:cqii\~s~ 

.. · . · .·· .. :<·:1.).~>:'.')A/'!:<O:"·,y,'f<:i:(¡i/! •. , .: .... ·: ,':;?-.··~, :•.'· '< 

pesor de 11.43 m., e inmediatamente,1os,;1ecli0~'·,:d~:1µt.ftá\s·'Y areniscas· 
, . . ...... ~·· .. :,''./,,}'7~\{',~:,:,/')'.?{).~;i:t/:'2\.''::: ) : ..•. · .. ' .· 

del Jurasico medio con capas de ~bón. ::se:11e~o<a'\.Jna pri>ftmdidad de 

383.13 m. 

Corno conclusión sobre estos sondeos y los análisis petrográf icos así 

como la correspondiente interpretación de larios y Ob'reg6n, se tiene 

lo siguiente: 

En todos los sondeos que cortan J.a oecuencía Jurásico inferior y me-

dio, se lleeó :Lnwiri:iab1c-~rnerrte a cox•tari rocr..:l 5.gnea cifoctada J.X':1!' meta ... 
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Basal, .elcual s~_.ppesentéi también .en el Sondeo No. B, pe>?:'. lo. ql1~:.se 
: . '"'. ' '·. :1 • .. ! - : ' _'. -., :~- ~ 

;: : .-i .·.• ~·-:·•' <···~~ ... :_:_·.:,,::.':_· -_·:·:'.';-_'·.·· -.' - . -,":- _:, . _:: ... ,·.--,"''.." ,_·,- .·_->':":,~.-:~: _.,_ -
cree· qu~.·1aJ~.s~· de•las fonnaciones del· Jurásico, cuand.o··menos:~:,._es""..· 

'~ .· .' '. ' --.;,·,_·: . . ; ''· ~' ·, ~ - . ; ·, 

ta r~gión::·~s· tiricFr66a éfus:i.~a, basalto y andesita ~;J~iás c:;6fi:,ieri-. . ~ .... ; ; . ' ~ 
-~.,,_:- .• .','· .. 

tes, qué en la.actualiaad se Pi;iesenta cono una. roca"métfui-.5rfica~ la -
-. . . ' . 

roca ígnea se.presenta ·en la actualidad cono·unaroca que ha sufrido 

un metamorfismo cataclástico·el cual produjo una brecha de resquebra

jamiento, afirmándose esto por la estructura brec:OOide y su gpado de 

alteración-, o sea que la roca ha sido sometida a baja temperatura, -

con formación aunque muy escasa, de nuevos minerales. Si· bien la roca 

es ~etamórfica, su orige!l•es ígneo, resultando ser una roca efusiva.-·· . .-. . -, .- '" - ., .--; -r·· ..... . .. . - . ·. ·- ...... 
- . _.. ·-. ·,_. ·: '.; ',, -· -., .. _.' ,7, ' ...... ;:;· .. ·':· : '• ,_ :' ' "" '. ....... ·:;_'.-:·~·-':_:·>·· -

del tipo de l,os basaltos, comprobándose este origen además,. porl'":J..a'. .7;.;. 
,'•.·',' ,' . 

j,reseriéi~'detoba.voidafüeél.syla estructura amigdaloide y te~ a~ 
' ·· .. ',· . . '•.', .. ,. . '.· .. ' ·. 

fanítÍ~ de las roqas.· S~end~ la roca Pre-Jurásico estuvo sujeta a e~ 
• l· • • • • 

fuerz~s ·diferentes, .. durarite estos· inovimiéntos tectónicos se originó -

el metamorfismo cataclástico de que se ha hablado, en·los sond~s 5, 

6, 8, 10 y 13 las rocas sedimentarias presentan inclinación; o··~ea ·~"'.'. 

que los estratos han,. s±clÓ plegado~. Eri el sondeo No. 12 las roéas se-
, ... . ,: '' .. ;[·: . .:.:·· '..~··::;,. 

dimentarias se hallan horizonta.J.~9·;<y·.1a roca Ígnea debajo de ellas, 
-··' ' .... , 

aunque ha sufrido un metamorfiSlllO, és de estructura horrDgénea y no 

presenta la estructura brechoide de otros sitios. 

NOTA: Todas las descripciones petrográficas así como los datos acerca 

de las secuencias perforadas en cada sondeo, fueron tom:l.dos tex
tualmente de J..arios y Obregón (1957, 9E· cit.) y la interpreta

ción respecto a la secuencia estra.tigráf ica fue hecha por los 

autores. 



... 
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MUESTRA No. EMM. 48-C 

WCALIDAD: ftrrroyo Pipio Yucuñuti (Tezoatlán-Oax.). 
.•.. ' ; . .. . .', ... 

AFIDRAMIENTO: ladera, margen izquierdo del arroyo .... 91ho:i:iizonte radiac 

tivo "· 

ANOMALIA PIPI 1 •. 

'EDAD O FORMACION: F. Otatera/F. Yucuñuti (Jurásico medio-superior:i)•• 
' ·.·· ' ' '·.· ... · ., . . ' ; ' . j,.;,.'~ ;, 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca color pardo~scuro y roji#>. (oxiaaq~9i;i) ' 
' :;~ ·, ·,{,,_........ . .. ·:· , .. ,':,.-- ):~;>>> >:.:~'.> 

de te}{tura arenosa, porosa y no muy compacta. Matriz<~il.ió~.éi:._f/~.E!\:'ol>f 

servan vetillas col~. gris-oScuro. ümstituída prU~~f&id~;;~ 
les oscuros con ~ustre metálico (óxidos?) y cuarzo?. ' '.' ' r. 

'' ·.· / ' ;,,·,i, ·, ' , . > •... : .;/~ ; ,• ' /'."':~t< ·;. ' 
DESCRIPCION•. MICROSCOPICA:• ... Textura.- Epiclástica.:.. Psanu.tiéa~·· Areñisca.··''' 

de. ~9Cf~(, ~·~}!4:~ 132 micras, ~uella c4¿í#i~c.f:it'~~s 
de s~gUlosos 6 sl.lbiie~ond€éido~; algunos .con. cielito hál:>it6 .. C!'üii:kl.i_:,, 

·rio, i#'.hi~ ~quetada}XJi'iai\to ~go ~~t#i~~~~~ ..... '..~!3,~p 
. '' ,· :~· •. ; '.: . : ; ,, . -~. ·,, 1; ·:·' 

de· ceTnentante. . . . · · · · ·. 
' . ... ''. ' :--;-:·.:\::.;·.'.·:·.· .~· -·.< ·~ ,; . 'j • '" 

;;·:.· ·:-·,· '.::·· 

Mineralogía. - Compuesta pfmcipallrieni:e de nrinefale.s · opacOs (óXídos: . ""'.-
. ·, ·, . ' . . , - ·~ >. . .... . • . '," .. 

- , .... ! ,·, ?',/;'<.' 

hematita,, limonita,, magnetita qJt)a:ci:ita, iimenita),, monaéitªi.:' ái~s; 
' ,· .:·,. ,, '' ·.' ' .· •. ·. ¡:.'·:, .,: :.··· ,· .· •¡;: : ,· •·•• ··;~; :,:,•/<.'\ /;, ' ' ·, ' ' '' .·.. .., ' ' '.\ ,':~:}:,;, \'.'.f',,\;~?;:•?:.·· 

de ell~s::8,úp:~pqii",•ci~J:?t~:)~arac"t:erísticas de' su .hábito crist~~'irió~/y:1i~ 

gero ~~~~~,:,~i,,JEOrelliante d" hellatit" Y iilronita. ·. ,, ·.···· · 
···.·,«.·,' 

· MIDeral ··· · % Ta.J113ño ·<micras) 
, . ~ ' 

(óxidos) Opacos 30 75-220micras 

Monacita 9 90-220 

Cementante 25 
... 35 de espacio vacío •.. mas o menos un ...... ,. ":··-·· .. .. 

CLASIFICACION: ARENISCA FERRUGINOSA FINA (DEPOSITO DE PLACER) 
' . 

OBSERVACIONES: la furrtita? presenta cierto hábito cristalino, octae-

dros. Se observa un mineral uniáxico positivo con crucero en 2 direc-

ciones y alta birrefringencia: probablemente se trata de Xenot:i.ma, la 
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cual jun~? con·.la J'bnacl.ta son los ~era~es radiactivos, por el .. con~ . 
-·· -··;· 

tenido .de Th. · 

MUESTRA No. EMM 48~E· .. 

LOCALIDAD: Arroyo Yucuñuti' o Pipi CTezoatÍári.i..()~.:> 
-;..·,., 

',"•« ,·' -.. , 

AFLORAMIENTO: I.adehi, margen'.· izqúiérda. dei·· arri>yc,' ~ .·, "hOrizonte · radiac-. . . ··.. . . < .,, . . :.',:;·.~'..":),;/ . ·. . .. . .. . . . 
tivó"~ . < .<·.'?· 
'·. '·'! ' . . ·• ·).·,;·~. ;: ·>::: .. '<:~,:~:'/"• 

.AN·· o··MALIA· . . .. PIPI 1. . ····· :.: .•. ;,;:.::·:·: .. '..:, ~·;;. , .• ,:.:~~ . '' . iJ ' 

"-~:-::<.~-.. >:.;1 :·.·:t' ·!r'·~~ -~:<~· .··'· 

EDAD. OJJJ~Ó:ON: f; · ora~era / <f'.,:·;~~~~~i(R~~i<x, ~2'sup'.>. 
·. ·' ... ,, . . . . . .. ·~.· ,. ·~·-::f> ::·: .. ¡· . .,..,· . . ··:,: < _ . .r.:.~··,·-~:"; '.:' : . .,. . ,.:,. 

DESCRIPCION'MEGASCOPIA:. Roca•.•qolqil: M:roo-I?ji~ (oxidacion), de textu-
\;;</:-:'.--,.>'.~-~:_ - - ... ·. :.· •. ;; ,::_.' :; ... /:;,~.::'.~.:'.-:·;; ..... i:·.>'.·.<::':_::<··: ....... ~-: ...... ;·<""·-·._= --. . .• ·:_ . ~- ' - ' 

ra areoosai ·compacta•» Coh: ~lto \péf)o.·. 'espec1f 1bó'•. Abundai:rt:e mmeral · oseu 

ro de lus"ti,e .metálici.: ~y '.Je~~~- cffe_ya rojá) proh:lbl~erite óxido de : .. 

Fe, (he~Jn:r~i~a)?. También ; aigo de c~z6. · · 
, .... ' ' .. ,.,. 

DESCRIPCION I1ICROSCOPICA: . Textura.~ : Epiclástica ""'.Psanú ti ca. Arenisca de 

griano fino con promedio de 200 micras. Buena clasificación en general, 

Granos de subangulosos a subredondeados y algunos tienden a ser esféri 

cos?. 

Min~~:-!~t~~:~fü~i~.z~~~~~~.1:~~5;t6xf.t.:= )le· · 
rratita' l:i.ni>hita ··.··.· .. ·rna:gnetitá'o .. riiairtita? .,, ;:.ilfüenita'.,;;c.:.:.cu.a.rzo · ·· noriacita · ·. 

. .... '· " .. . . .... ' . " . •• . ' .... ,... . .. " . ; ' ' .. .. . »; . :.: ·} " .. ) .. ' . . . . ' 

liticO:¡)·~~,cÍ~ ~' i·~~:(~e:, iliiat:ftc¡, .espili~#?,· -
.. ' . :' ., . .~-

circon~ 

M:i.rterál · % 

Opacos C6xidos) 45 

Cuarzo as 
Monacíta 3 

Líticos 2 
CE!tttf.mtante 15 

·Tamaño (micras) 

(se confunde con el cementa
.. el). 

100- 375 

60-150 

175-400 
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ClASIFICACION: ARENISCA.FERRUGINOSA 
1 - • • :'"·:· :",·. :' ' , •• ;··; 

' ". ; • ~ • ' -- •.. --· ·:~- - ,• ··_ . _· - - . • • - ' ~. . - : - -_. ·- 1 

OBSERVACIONES: El cementante es color pardo claro-amarillo árnb3ra ~ . --,',. . ... ·. _.· -
do rojizo (sien~& de óxi.dos de Fe) • Algunos opacos se ven 6on cierto -

hábito cristalfuo, probablemente trazas de romboedrós de la hematita y 

hemat1ta ·y octaedros de la Magnetita o Marti ta?. El nú.neral radiactivo 

es la MO:nacita la cual está fracturada y redondeada, dando formas ova;.. 
. 

ladas, tomando en cuenta su hábito cristalirio. 

tivo". 

ANOMALIA PIPI 1. 

EDAD O FORMACION: F. Otatera I · F ~ . Yu~llfíuti · (Jurási~o mecli,.o-super;ibk) >. 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roda· cÓlo~··~o-rojizo (oxidación)',':·T~a:. 
,. - -,· .. -.. :_.: ·. r.- .... . -. . . _ ... ·:¡ ·· .. · ·f .·.·'.-·~1\~i?_:\}_·=-f.·;··~.z;·_ ... _ 

arenosa, no muy corry;acta. CoJ1 vetiilas color paroo-oscuro, . donde'.·~¡ .:::_: 
- .'"_..\; ' ·.· .. ) 

grano es más fino y 8.~.v~ '.:~'.cOOiPcic,ta que el resto ae ·la· roba, 1a _,_ · 
' .· .- . • i':. -·- ..... -·· .. 1. i ... "· ·:\ . {¡·e'~.::: .':. ;: ;_ ....... :;· ' -

matriz 'en estas vetiilás :·~s para~~'.t-:ojiza (hematita?) m:i.éntras que la -
. ' . ' . ' ... ' '' ..... , : ' 

:. ' ' . .._ ' . " . ,. ' . " ' ,·,,., ... ' .'. ' 

matriz· de la roca en si es amarilla (limoiü.ta?). Hace algo de eferves-.. :,,.,·. . '. 

cencia con HCI , indicando que tiene pocos carbonatos. En general al to 

peso específico. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Textura.- Epiclástica-Psamítica. Existe un 

cambio en el tarraño del grano, ya que en las vetillas éste es más fino 

y más unifonne (124 micra.s promedio) que el del resto de la roca, el 

cual es un poco menos urdfonne (190 rrút.Tas promedio) y sobresalen algu 

nos de hasta 550 rn:i.cr'a¡;;. Regular clasificación, f9."anOs de subangulosos 



B-4 

Mineralogía.- Predominan los opacos consistentes de óxidos de Fe y Ti 

· (hema.tita, ilmeni.ta, limonita, ~gnetita o nartita?, anatasa, o ruti

lo?), cuarzo: atlT'lque en las vetillas es .muy escaso, rronacita. que se ~-. . . . . 

concentra. en Ias·'yetillas, .. come/.: secundarios: xenotirra? , espmela?, á~ 
• ·, · .... ·"(.' éj}••, ',/ · .. ·•··· , ',. ' ,' .• ; ...• · ..•. ' .. ····.-: 

tito, fragmentos·:ae roca,:y:el.cementante de oxides de Fe y. algo de_.;;;; ' . ' ~:': ~ --. ·; .... · . "·. /' ' : ·:. - -... ·<··; ; ' . . ,_ ' . . . - . 1. . '. .-":'.·.:-. 

calcitá. 

. MineraÍ · % · ;Tamaño; Crilicrá~> 
Opa~os (óxidos de.Fe y Tft.;•·:;c.: 45 .. 100-200 · 

· Cuarzo ··. ··:·:>,r<:'.·~i~i:;_ .. ':30, 1oo~sso 
Monacita '10 ' 50-170 

CI.ASIFICACION: ARENISCA_·FERRu8±NosA 
: '.-,·_::.. "¡_; 

. '. .. ' . ··~ . . . ' -.• · ·.' ' • <. :.· :~ ·.,.... - . ·,_ -.·-;" .. " ,· · .. -.. ~: ,,:·. ,-~:. -
OBSERVACIONES: Se VJ.O(\.Ul mineral .slllU.lar:a .. la monacita pero contcara:c:.: 

' - . .. . ' ' " . . . . . " ' . . _; - ·:·' .. :. . .. ·. ·-·, '-~ "·. _·,_ 
.. ·,:...: i;-;_;>·.· l. ··:·-: __ ;-' ·- :_t" ~:8-

terísticas un tarrto<diferentes .. que: s~ej~ a la Xenot:Un3., Mirie&i>i~~)'i; 
·:·· ·: ' . . ,·' ,- . .:· ·, .... . .. , ".. . . ·~:···~~:'./)~ .. ?':·.¡;/; .. ~:.:.!~':-~·-:; ~- -,('' - : .. : 

trópico smlar ál ,circón o a ia' ~radÍta, de alto,~rieli~~~~~~:~~~biliie~'" 
.... ". ,, · .· · . · .. > ' · > .····· .. -..·:<:· .. :<;::/~:·.!\;:/NifPN,·:i:.:,::>·" 

mente es metainíct~co o afectado por· la. .recli~ctivi~cf:; $.·.:c~~iJ#~t~)iQdea 
"'' \ ,' :' . " ·. -._ .. !·;· .. ,.· . ' ·~-.-·,,.· .. ~ ,_.. -~-.' .. :·:.i:::,:.-;:\_:.·:;·.2.:: -)~}·,;:,-;·· ..._,-'.: .... 

" - -. . ~: 1:!:; -'.. : .. . ' . 

a algunos de los minekles. ', ', ~- ' < )' >"'.. ;¡:,. 
• - 1 • 

::S~:·z:~;¡~~ ::º'.~~~hi~.tf;~~~~.li~f ,~,,~:Ii.;;~,;c:;;:: ,... . ... · ..... · 
AFLORAMIENTO: · Ladera, m:irgen izqtlJ.eraa c:}el Srn:>yo·:, 7'..· '''ho:b1zonte'j;~diac7 

·>. ···./_j~(:. .. ·.\.:~:<;<" ': .... ";'. .. :·;·.::::;' :> '·:.," 
.- :'< .. ' -. - ·: ',:." ·!.~ 

tivo". 
.; .. ,¡ :-.-,'· 

ANOMALIA PIPI 1. 

EDAD O FORMACION: F. · Otate.ra / F. Yucuñuti (Jurásico rnedio-.superior) . 
. 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca color pardo-rojizo y amarillenta, de --

textura arenosa, de estruótura compacta. Hace algo de efervescencia al 

contacto con HCI por lo que tiene carbonatos, probablemente en la rna- .. 

triz o cementante. Se observan vetillas color partlo-rojizas. 
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DESCRIPCION MICROSCOPICA: Textura.- Epiclástica-Psamítica. Arenisca de 

grano fino (174 rnict'as el tamaño promedio de l~s gffinos). Eri general, -

buena clasificación, granos de subangulosos a subredondea:dos; algunos 

parecen tener todavía características de su hábito cristalino, en ctian 

to al empaque: los granos de cuarzo y los demás, no están casi en con

tacto, pero si están bien cementados por óxidos, lo que la hace bien -· 

compacta a la !'Oéa. 
' - . . . 

Mineralogía. - · Cpmpuesta .principalmente ·ae• ctlélr1ZO, minerales opacos . (ó~ ·· · 

xidos': ':hematJ:t~;-~11meni ta'·.• limonitbl, -éliiatasa? : b, rutilo?)., lÍticos' ·.·~·· 
:·:. · ... <'¡.:.··.-_r,,.;:_,_.,;.-:·· .. ·, .·: ·.· --~ .. ·-.-.. :·::··'\::;·2,,z.;.:·/·.··;· ·'.·., . - .· - · ..... -

cita; trazas·· de i_';k~:titQ, . circón,·.• xeh?tina, ·espfuela? ,·. y Cemerltante .·ca 
· .. ·:.;.-.... 1:,.·'.·".:.·.: .... ··. '' ' ,. -... .::" , .. ·. . -

lor roj:Í.~o_,~ ~' ~illÓ "ámbar", clonde se ve este últ.ino color se 

aprecian cristales pequeñitos alargados piramidales los cuales consti-

tuyen probablemente la anatasa o rutilo? que junto con el otro mine-

ral de Ti, la ilmenita, están alterando a leucoxeno?, el color rojizo 

y pardo es por los óxidos de;Fe.; Algo de feldespatos (labf:.ado~it~,:.·· 

'Mineral 

cllarzo 

Opacos (óxidos) 

Líticos 

Monacita 

Trazas 

Cementante 

~.·.·-·.•·.'.:.;_:_:.% ... ': .. '.' .•. ·.(::.• .•.•. -.. ' ..•. • .. · .. ·.'.•,•.-:.·.·····1··'·\· .. -.. _ •.•. '.'.;_ .•...•. í~. <~~> < tY. ,\ }L ,':';' ~. ,~~ ' ·.,<(:'::,-·· :-·/·'··~"'·'.{.'./it>.'·<·~.~i.·.·:,~'..:·,!.>;:;· ... ·:·· '·;·:· 
·35'''-'"·105 425' ·.-··: Fe+<:l~spa.tos· ,· 
I~''é·;(·.h>: · :-: · · · · · MinereJ. iscrtropÍco 

1·.. . · 10.:.sÓo · ,· -~ .. . ··. . 
; '\ 

3 > 1o~iao 

1 

20 

CI.ASIFICACION: ARCOSA FERRUGINOSA? 
... ,, ~ .. 

','·, 

OBSERVACIONES:- Se observa un mineral isotropico con relieve un poco 

menor que la rnonacita. También se ve dentro de los opacos, cierto há-

bito crr•:Lstalino en for'l1la. dE~ cul)'.)? prob:Jblem(mte es m:ignetit.a?. 

MUED'l'PJ\ No • rMM 91¡ l :r 

I..OCALJIJAD: Ar1r'()YO Yuuufürt:i o Pip:i (T~·tí'nr.:rl:l.fin, Oax.). 



B-6 

Atl..ORAMIENTO: ladera, margen izquieroa del arroyo - "horizonte radiac-

tivo". 

ANOMALIA PIPI II 
-_:·. ·, . - -·-· 

EDAD o::,FORMACION: F. Otatere / F. Yucufiuti (Jurásico medio-superior)., 
.• '¡ ' - -, :. ', ' 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca color pár'do-rojizo, arrarillento; (oxida..;., 
' ' \· };·::_:'.:-··: 

ción), Textura arenosa, Con alto. 'pc>roentaje de cuarzo y destaÓa1iV~ti~ 
. . . . ' ' ' . - . . 

lias,color pan:lo"".'rojizas,más ac~tuadas (5 rran. de anchó) forman~o.·fum 
, .. · " ., .. ·.1'. --

jas respecto al aspecto'. general. de la roca.· y e:n: ,. esta~ ,paree~. $8t@. --
~· ' . ... . . . .' - '· . : '. ,· -. : '. ... ':. •' .. ; . - . •· :, : ¡;' :· ·: ;.·. ,.·-,,' 

"~~ ". .:-····.-;;_ .. ;·:;··:··,_. ··~.i .. --~,~---'/~ ... \. 
. ~ - ' ' ' . ' .. . 

- -,·:· ·.·· : . -_· :. ' ; . : ·: -~:.: .; :· - ,;~- ·-~:· .. . los grianos cor1 mayor empaque que el resto. 
i• :. -:· .. - '•'~ -~)~- ·, ···.·,,_, 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Textma. - Epic~~~t~~~~~f~:~zf ~'~¡,;~7 
nisca de grano fino según los tamaños. obseeyadqs: (8 0-57 S!Jlíicfa~·;~F?Pi.'Ome 

dio de 21s nricras > •. fu general J>reSenta· ~~ clasitÍcad6rr (J~k~ 
uniforme). Los grianos ... van .c:i~ subangulosos· a 'subredondeadas.y'.al'F~~ 
que en general no bu.:efu~::. , ,:~;'.·::".:;·'.'/· .·,·, ... , . ·:.·; <\·'c;/Y!.:, __ ,. 

'"; .. "'•l ; • •. :" . '- ;_•;. . . l. . ' . ' ''._. ~. :; ;. ~;_~. 

• ~ , ( ::~·(Cf>··,'_·:"·-'·:" . .- . ... ~:·>}\>>>·-,,·,. ·: :.:.:.·/>:·:~\,~ : .. :.. ·' .... 1. <. " ·:·'.·, _ ·<···.J.-:<._··1::~- >·~::> :/i~)n~-:-, .'.. ,- . 
Mineralog1a.- Como ~eral;::I?P~+C>~~tél·~l:,cua:rzo Jµego·10!3 .o~éos:i~-

, ··.:·_:·,'.! ,:~:~;~}~}:t~:>!;·.·:tt; .. ·::,.,:;·_/:::-/<;··~:.-.;_.'.\X"·.-~~:~'.~·':':_'.'~:'·/:'._: :· .. ·~:,_;:::·.·.{r.':·:-tf~·c,::,~:-'.: .. ': ,'_··. :·. :_ ... ' - ,,. . _ .. /. ·,,.. _~,: .. <'._·~::<· .. :_',_>' ... : ·;:·-'{_:·:. ;; : .'<'.{,: 

(óxidos de Fe y Ti),i,fa1nbiéh··:los:lítioos:offragmentos de rocafiy\como · · .. 
. · . , ·:'F .. '. •. ··· .. ·.·· , \7 .'·?'':··;,::,.·'/<...';":; ' .•... ' < , •• ' ·. '> ' ) ' 

minerales secundarios se observan•· fÉ3,ldéspatoS .y en trazas; c:í#,ón, m::>-
" . ,·,·.,, 

; .".: '!,". 

nacita, mineral isotrópico de .a~:to.'re+ieve; probablemente es metaJÍiíc-

··Mineral 

Cuarzo 
Opacos (óxidos) ·· 

Líticos 

Feldespatos 

Circón, monacita, 
mineral isotrópico 

matriz-ce~entante 

• '-: - :,: .. < • 

. ·. ·,·,:.;· ;1. 

-.-. 

23 

ClASIFICACION: ARCOSA FERRUGINOSA U OXIDADA? 

'• ; 1 ,· • '~ : •• • : 

··. · , Tán'lañ.ó · (ntléras) 

90-575 

80-300 
1so~200,. 

•'80~150' .· 
<:', 



AFLO~i'&:.,, ~ izqui~1,r~,~~}~ií1~~~~~J;!:'f'!; 
• - ·: ,,. ".1 ; .,. '.--,' i 

· tivo". ·· :. · 

ANOMALIA PIPI II 

EDAD O FORMACION: F. Otaten:i / F. Yu~uñuti (Jurásico medio-superior) 

DESCRIPCION MEGASCOPICA:· Roca color.pardo~rojizo, anarillento; (oxida-

ción), Textura arenosa, C.On alto porc~taje de cuarzo y destacan veti-
... / 

llas color Paroo-rojizas más acenfuada.s (5 nm. de ancho) formando fr'3!!. 

jas respecto al aspecto general.de la.ro~ y en estas parecen estar --
'¡ : •• 

los granos con rray9r ... emPa.que : qu~ el ~~;;"!:.(). 
;¡ . ·.,: .! .·. ·' •. ) . . :¡.e ': '. ·' ' .• . ,;\~'/':.·\ '; .. <': >>.c.: '. ~·· . •. .,. . . 

DESCRJ:~CION MICROSCO:PI,9A:: ... 'J:1éXi:ul:'S.~..;;,·:E,¡:>1clást1ca-P~anu.t1ca •. Es una .áre-
; • ' ';;, •' "• • ' • '; '.' ~: ",'. .. '..; ~. r;:··' •, •-: :. • ".'_".'.•·'' ' - ':, ' O , C ' 

nisca• aegranD fiJio~~'~W\;~tf~!~~~°1}~,:~~,B5f ??int6!•,i'···~ 
dio de 21s micras h :En geri~al -presenta l)~~ c1a~ifi,cación:. <:~c;mia.fi() ... ~-

"· .· _: ··~ ·.·: .. ·: ;. ~--.,. -.. :' " ... :>·':,.: ·.;j :;1:_,:r ".,_ -.··~>"·J:/_,,_= .. ~··.·. -,_ ' .. · ~:! ':·.··_:'.? ~,·:; .··¡, ';·,:· .. ·.:,;:(·. 

uniforme) ~ !;:)s gr~os .,.van;d~. subaflgulpsos a' ~lit>fi~d9ndeadas .y e+.,,enpa.:_ ,· .. 
que en geii~ no ~ueÍ1o. ·. · · . >' , ' :.:,;',;., ; .< · :· 

,;: ·"···•l. · .. -

• '.' ...,,. ' . '. ' :. ...• -.~.-. ·.· ~ : ·.,.. •· <·'·.~· ·: . .11'::.~: ... ·:::.',>'.::-.:'.·:·:~.··.- ": _- '_ ,·_' . ' -
Minerei,ogl;é3__· - .. Cornq miriera.J. .. prinar19 ~~t~: ,:.~:L,· oµap;o i ~~ego·· los . opacos --

~~f~~-{~~f~~~!~l~~llir;~~~~-
naci:t::.a, ; ~E;!rªl';~9otfó:P,ic6:. d~ ii~ to ··r~liév~;~>.probablemente es· metarrúc:... 
tic;:b ~~~~ado·p6r.la racliac~iviclad~: .· ... '·. ·.··· . '.• .. 

-· •. · ·Mfuéral . '. :Tamaño · Cmidras) 

Cuarzo 

Opacos (óxidos) 

Líticos 

Feldespatos 

Circón, monaci ta, 
núneral isotrópico 

3 

2 

natriz-cementante 23 

ClASIFICACION: ARCOSA FERRUGINOSA U OXIDADA? 

90-575 

80-.300 - . . . . " 

1so~2otl' · 
ao'.'."1so 

- - _, .... ·~" ... ' ····· .. 



OBSERVACIONES: Se observa en la· roca. que su matriz es· arcillosa y jll!!, 

to con el cementante: · hematítica, lim:mítica (debido a los óxidos de 

Fe). 

MUESTRA No. EMM 128-10 

LOCALIDAD: Arroyo San Andrés.o Yucatiyú''(Tez6atlán;' OaX~) .·.· 
( ' •••••• ' • :' :· 1 : 

' ,·' ',> ·., • 

AFLORAMIENTO: ladera escarpada, ~genderecha-del arroyo.-. "J:iorizonte 

radiactivo" 

ANOMALIA YU,I'ATIO 

EDAD O FORMACION: f,; otat~. / r·~ i'uéUñui::i:1 ··cJuresiéÓ.;Jiieidio4superio~) 
... .· ' ·.. ' ; .'. > < ., >: .· >,'ú:·'·,\····+< .,·:(·\: /.>>·· .. ··• ... ·. ··•··. 

DESCRIPCION MEGASCOPICA:·. Roca color pardo~roji:ió. XoxiCla.ciónL .: Textura. 
' .. ·.. ' . . ..•.. ·. ·-·:··:/:}:''/;:~:\'..\.i}:\;_,,/'f":>: ,' ':':{':(· ··;·; ·. 

arenosa de estructll!'a compacta, alto· J?e89¡':.~.~~61fico .. ,'!I.. al/corita9to·:·:O:.-i 

con HCI hace efervescencia, por lo que.coritieri~<Cfillbqnatos.· Aaemás 
.. ·, ....... ·.:/>-.-_.,, - <·_<;.' · .. :: 

del color general de la roca tiene co~orac#;>nes ainfu,:i.+ienta~ ;~:\ibji- ·. •· 
. . .. . . . - . . . . / " '. ·~; .~ :,: . . 

zas, debido a oxidación .. 
. .... · l:·~, :··~ , . "I, .. - '· . 

. . . • . ·· ... - .. . "" .. ·:. . . •. •. . .,. .• . : , ; ·/; . .,.'·: .. •:·, ·. , .,_. · ... ·.ºe'.< •. · .. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA:, .;Te>Cf:uria .• ;... · Ep1clást1ca-Psanut1ca~ .. i.Ar~ms~: ~ 
... ·· .. , ~t·.Y:~) \:;\. -.~1: .•..•. " ... e '"·.· .. , . o .. · ·•· , ·.: : . : > 1:.:.·;.\:c_··::<~ "·· . 

de grano fino•{!anaji9\aé·:7p,-,c25P:-mi~s Y•·COJI10 pfum~dio 16~,Jlbiqrás)\ ·· 

En gen~ .. bi;~~lú,;;dg~ <~o.nái>·a rneilasuajfr~>)~~·~ 
'·"··Í· 

nos de subangulosós a subredondeados., tendiendo un pc)ciQ;.nás .. ·hacia és~ 
' . . .. ··, . ·:, ·, '.··· .·. .. . -., 

tos Úl tinos. Bien empaquetada, aunque un poco, P<,>~.~~.,•:.J.9s m:i.l'.l~es 
~ .,. .' -:·": '; ·-.:" :_ : .: · .. :'·.··_·'.,·~:.}'U/::}::~~:;~.~:'·:··.~>~:~-.:.:::· .. -~·:' . . . 

opacos que son la ffi3.yor1a, estan en contacto·.ca:s,i.~;todos . 
. · •.. ·. . ....•... ·; <>U;\, · ........... ·· ·:· .. : 

Mineralogía. - Princi¡-,aJmente contiene nlll:~~les opa#?s '.·(?~~os'' .de' Fe ' 
y Ti), luego un.mineral semi.opaco que se:~~·~:~iliento·~··c~n Pequeños 

' •• • •• • '.';-.····, •• • •• ' •• ',, •• • • 1 

• . . ' .. ·<.· ·.; .... · ·.·''.:··~ ,' 
cristales paralelos y entrecruzados lo cual poc:lria ser la anatasa re-. . 

portada en la difracción de rayos X, estos cristales son alargados y 

piramidales y en ocasiones parecen presentar un ligero maclado, tarn

bien podría tratarse de rutilo en combinación con ilemita. Como ter-

cer rrúneral en faiporrtancia está la monaci ta E>.n minerales grandes res-
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pecto ~ ios vistos . en•· Jas · otras rocas , con rnicrogriietas, redondeadas 

y parece tener crucero. SecUn.dat"iamente contiene cuarzo en gramos an

gulosos y subanguloso y un mineral isotropico similar. a la m:maci ta en 

luz ·paralela, probablemente es metanúctico o rediacl:ivo~ Como c~en-

tantelacalcita y óxidos. 

Mirierc:ll 

Opacos (óxidos: 

Anatasa y/o rutilo 

l1oriácita · 

Cuarzo 

Mineral .isotrópico· 
Cementante (calcita y óxidos) 

% · 'Tanaño · (micras).~ 

130 .... 150 

160-210 y de 
90-160 los Jniri.e...; 

ra]~~s .pequefiÍ tos;·· 
_:".'. ::' •.. · 

'70::.'22() 
·.," 

,.105;;.330 . ','. 
' ·.· 
' 

CLASIFICACION: ARENISCA FERRUGINOSA ~ (DEPOSITO .. DE. PLACER', fERRUGJNOSO?) · 

OBSERVACIONES: El cementante está constituído ... Po~:calcitaY los ótldos. . . . ' ' ' . ' ' . . 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca color . gris claro, pardo-vel:aosa·, ·textura 

arenosa y en partes conglomerática. Se aprecia a simple vista que con

tiene cuarzo y en tamaño variable además destacan franjas de color -- · 
. 

gris un poco más oscuro que la roca en general; las dos característi-

cas anteriores dan un aspecto de que los granos tienen una disposición 
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gradacional. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Textura.- Epiclástica-Psamítica. Según el ta 

m:tño de grano se observa grano medio y fino, pero se presenta sigui~ 

do una secuencia gradacional que se aprecia muy bien megascópicaJOOn:

te; el grano más fino parece cor.riesponder a las franjas más oscuras --

donde se concentran los minerales opacos. (tamaño de 50-1125 micras, -

con promedio de 280 micras). En cuanto a la clasificación, por la pre

sencia ·de granos medios y finos. se podría pensar que.hay-Poca ·o mala· -
•.·· . '1', í'' .·_ . . '. . ' ·.. . '·.. . . .· •"- ,' ' ,.·.' .. ·_:.:;:···.·-~· .... ·. ~: .. _ '._ "/".'' .. , 

uru.fornu.dad y por. tanto mala clas1f 1cac1on, pero la _:Pl:'~SE:mCJ.a d~\'fran-
.,' ¡; • .. ·.•· . i ';~ ' • 

j as gradacioD&les ·y periódicas puede indicar que. li( s~dim~ta~.i§ij;;}ue . 
• . ·. - ·,·.-.·· .-1",~~ ... ·.•._, ;.;:- ·"-_',"''~-_- .. ·~:·;,~·~:.:_:-:.-· 

• . ·, • ' , • ' . ·:,_ .!·.<_,. ~-, .. :':·'.-:'.;··::>~_-.· •.. 

pulsatoria, relativamente rapida. los granos son de subangulososj,/a '--
, . ·, . ~· ::; ' .·. . . . . 

subredondeados y el empaque es .~egular, a malo. 

Mineralogía' - Contiene principalmente cuarzo' minerales. cipado~. c6;d<los 

de Fe y Ti) y como secundarios calcita, fragmentos de :roca '. rwiriac!J. 

adenás trazas de esp:i,nela,. · apat~i:o ~ .. 

Mirieral 
. "· : ·· ·.:..· ..... · z.o· · ·,: , .. 

VUCLL" .. ,,' 
.• ~\'o 

'Opacos. 
. ' 
· Cálcita 

o'Líticos 
fu~cita 

3Q.Yt' 

5 .. · 

3 

·2 

Espinela, Apati to 
·(trazas) 1 

Cementan te 19 

(calcita y óxidos) 

,150-112_5 .· 

. 125-275 

}6-9\2!)_0 . 
'.200-300 

:;¡. ·.,,..·;_\_' .. '.i::·.··.· 

r' -.·-.··· 

., -' <:·,. 

Cl.ASIFICACION: AACOSA FERRUGINOSA O OXIDADA? 

OBSERVACIONES: Roca arenisca conglomerática probablemente de un paleo 

delta?. 
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MUESTRA No. EMM 215~5 .· · .. ' 

LOCALIMD: Anonalía 10 C.Tezbatl.án, Oax.). 

AFLORAMIENTO: Aflora en la ladera de.tin arroY" secundario, a 3 Km., -

al· E. de Yucuñuti. '·.·:," 

ANOMALIA 10 

EDAD o· FORMACION: F. Otatera / F .. Y~ccllüi:.Í>',(Jurásico ~4ioc~uperipr)' ' 
·, ': . " . ·'. . .. -•' >~.· .-> ' ' •• ! ~ ",:, -.• ; . ·,· 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca coÍ~. paJXlo-rojizo, texfur.~ 'fu:,eno~a:/-_; 

destacan vetillas de 2 a 5 mm. de ancho, blancas que pc3i'e6$ ser de.-

calcita y en las cuales se pueden ver con lupa, ,ml.n~ai~~·'ósburos de . 
. " .. - _, , ... ·,, ,., .. 

. . _ .. -'··.. . ·.; , .• '! .,.,._-_:_:·~·:·::::;, - . ...:,. :<:··~~ .... ;..... . ' 
aspecto subedral, y . que pueden ·ser ox1dos de , F~.; Estas' vetillas pare-

e~ ser fracturas reliefkis. . .... · • ·• 
1 

).,J~¡!;'.1{:' } • . . • 

DESCRIPCIONMICROSCOPICA: Texfura~~·Epiclás:ti6ª7l'samítica. Es una'rp~ 
• ·•··.··· .. ··,'·:}'c'.·>::·:'/;1:}.:.e:;,t:•·.· .. ':· ... · . 

ca arenisca de gr-ano fino.,(tamaños.;·d~':8p,·a.Y5(1,:Jri,icras ·Con:p:romedio·'.de 

1aa rrtlcres). ~sificacifo en ~et'ál ~e ~~;,~,'.~~Íf ·~~~X+-
nos destacan mas respecto ·al tanaño uniforme c:lE:?i;lo~ d$Da.${i~If:>,s ~arios 

- • .... :;;~· .::·::::: .'. -· , .. ;~~·!<:.'1 •:-~"'·~"··::>.:t ': 

son de subangulosos a subredondeados. y ~o :·~~t~' bµ~ :~que, algo 
. · ... ·.· .·:'·.·.),:,":·";:::;:::;,.S\Y·,xJ/1:::;.. · .. 

de porosidad)' y los espacios entre grano y\~gt1cirio'!/.~sta.'_qpupado por cal-
,.. . . . ; --. . . . . ·-<:':·· >¡·-.. : ~ ;:'.· >. /~<·-::,~ ':"'.~.~:' ,,._: .. ' . . ' . -~ .< ' 

cita .'corro ···c~~tante~ 
.. : .- '. ,· 

,::·',., ,:,., 

de.calcita. se observan opacos con hábito cristalmo en forma de cubos 

y octaedros? correspondiendo probablemente a la. hE!matita y martita; 

con luz paralela se observa el lustre metálico y color gr:'is! De los se 

mi.translúcidos gr1an porcentaje tienen minerales pequeños alargados que 

corresponde al rutilo o anatasa? y probablemente tiene ilmenita y leu 

coxeno. Después de los opacos el mineral que destaca es la rnonacita -

generalmente de forma oval con crucero en 2 direcciones agr'ietada. 



Secunda;riamente contiene cuarzo' en. gi:anos grandes; otros al tamaño de 

· los restantes y en· pa,rtes se· ve enma,scarado, Corro cem.entante esta la 

calcita, 
. ~' . . ' "''·' ......... . 

···MmeraJ Tamaño· "(mierasl 
' ' ( ' ' ' ' .. 

M, ·opacos 
·Mona.cita 

Cuarzo 

Canentante 

Es.pacios · va.el.os 

- ....... 

.··60 . 

7 

5 

·. ·20 

~·' 8 

100~450 

80~00 

150.;300 

:·._,. . . ·-,· ,·-,,:;. 

....,... 

--cl.ASIFÍCACION: ARENISCA FERRUGINOSA u oxmAPA.?· < ' . ' " :;;._' :. 

OBSERVACIONES; Ws ~istale.s . 9~.~~t~w·g~~s Pr6~t~~~~~5I1;¡ 
posteriores a los demás minerc3;1és}'.qué:·cC)níornan· en §l.$:;iJ.:~=Vú:ir.erii's~a:~'· ya 

.·. · ·· ·· ... ·. '•/ ,·:,r,. ,,;·;\: ·_ · •.. ~i.·· ' ••. ·-·. '.· ·· .. '.''.'1 '.:;;\~ ;(1:¡.,~;·,::/;.~s.i.t};<::.:;. : ..• 
que se encuentran €:fil' vetillás:que\c()!TespqhªEfil. a.·:.rell~nq:i'd.e·~(ytµras~ 

MUESTFA No. EMM 221~ ,;f';?;•i.!) , ''" 'c'.¡'lfJ\i~/ ,.. i'.f~ 
· . · .. ~ .. ,·;-:.:;·.,: :·.·i:' .. · · .. · · ... ;.->/ ·:..· . .. f:\.·:,}

1

~(.c.i····. 
LOCALJDAD:· ladera, margen·· :izqü:i_~---ª~1·-~YP·.·Y\l~u~~<·t>·:~J.'p:i; .. :.q;~z.Oéi·;;.. 

AfW~~~Q"_°fs•n~,.:~PcruIP¡ .• 1a1zo~a;,¡~~~s''.%~f ~~i~~~~~~~~ki~)%,~· . ('ll.'4 r!~~ · ' · • · ··· ·,'··:: .. .' .. ~'~:·~·;f:~.\ ' 
·._-, •. :::;::·':~·-.:';}.'.:. :~ , ., .-. 'i·,: , .. L :'f;;·:~r.' .; 

DESCR.1PP:I:PN ...• MEGASCOPICA~. Roca 6019:1:1:.·gris claro con manchas.·amarill~~ 

tas ~ áÍtefymón · C9>49iiC~n~i~'1,t~ <ITT?OOsa de granq. ~eso, apre~ 
ciapf~/~~.~~ple.~ista.· E~~c~a·comPacta: tbn alto conteni~o de ctiar 

zo y~l ixWecer.cementada. con sílíce?. . . . ' .. ·, . 
. . . . ., 

DESCRIPCION MICROSCOPICA~ Textura..,... ·Epiclásticá, Arenisca <fe: g1)3l1<?, pri!:_ . ·, \' : -~ ·.· -. . .. · - -. " 

dominantemente mediano con tendencia. a. grueso (tamaño de)26~1s2s:nU:-. • 
. . ' .'_f,. ! 

eras) e incluso da un aspecto conglomerático. En generi?t~::~see una,.cla· -
' ' ' ,.._ 

sificación·regular y los granos son subangulosos a subredondea~os (u't" 

nos cuantos angulosos) ~ ya que los espacios entre los gr'anos grand·zs 



~----~~. ... ........... 
B-12 

están ocupados por otros más pequeños, la roca tiene un buen empaque. 

· Mineralogía. - Predomina el Cuarzo y muy pocos com::> minerales acceso

rios, feldespatos y líticos, en una matriz-cementante de calcita y sí-

lice. 

Mineral . % 

Cuarzo 80 

Liticos· 4 · 
Feldespatos (microclina) ·· .... ·. .. . .· 1 .. 

Matriz-cementante 

· 'Tamaño· (micras) 

120-1625 

1125-1500 

90-210 

CI.ASIFICACION: ARCOSA 
'•.' 

OBSERVACIONES: Esta arcosa, es aéf~aÍio grueso 'y está po~~~ie· s~f~c 
·•'.: ,.~' :. . . ' . ·' '... . . ' '. ·~ . ,' ... ' . "" . .··· ... -·' .. _: .- -.;_ .. '.: : ·, ___ ,_ - . .' 

cionada, su ceinentante es s1l1cey·carece de.opacos, esta se encuentra 

antes del horizonte de aren:i.s~as··I'adiactivas. Debido a que las .arcosas 
. ·' . . 

' "':'''::-· ··.:··- .. :.- . 
•• _';:~ __ ·'~--~'.\:'· •. _.l ••. ',¡11 -·· • 

refleJan una fuente de surruru.s~ particular mas bien que un det~ 

do ambiente de' depósito' . al . ,ser •.. qeI'iva~s de rocas ·.plutónicas o meta-' 

rrórficas es indudable .que S,e·:9;,iginal:-ún •'eri &reas de máxiJio. levantamieri. 
' · .. ;._.·· .·. ·;· .. >: · .... ''' ' ; ·:·; ' . ·, ' 

"'". :''1 .:·;' : .... •· 

to~ . en donde ·con toda probc:ib~i~da.cf están expuestas las ~s. del basa.:.. 
. ' . ;!·.', 

mento cristalino; p~ caro ~ciri dePosi tadas en una gr:'arl vari~cl de am 
.~:/ : .. -

bientes, no puede d<;c;i.rse .>,que sean características de ul1ó en partic\1~ 

lar ~.:t'~~'j~~l~~-;~~ ~~~9i tadás~ ~jo •·~rilicioMs···rrnlY• diferentes, 
el tamaño::.del ·~ano y la clasificaci9n de las ar:cosas varian consiqera 

' . '.. . '• . .. ,.·, .· ·: ;\·:. ,.. -
bleinent~: ·y.·muchas son conglomeráfiqas; .• 't~ien ·varíaÍ1 ·. en•los comPonen-

. ' -.· .,, . '·:: '·,· .... ' ·.···:" ;_·-. . . .. . ·, ., 

tes autigénicos accesorios y en el carácter de los estratos con los --

que están asociados; tal es así que en la secuencia estratigr-áfica de 

las Formaciones Otatera y Yucuñuti, se encuentran arcosas, areni.scas - . 

radiactivas (areniscas ferruginosas), coquinas; lo cual junto con la 

estratificaci6n cruzada y gradada permite establecer un ambiente de --

Delta para el Ot".igen de estas rocas. 



MUESI'RA LOCAUDAD 

Camino a Yu-
EMM-15 tandú; al W 

de Naranjo 

SE de Yutan-
EMM-22 dú 

W de Juquila 
EMM-27 de Deán 

NW de Tezoa-
EMM-46 tlán entr>e 

San Marcos y 
las Peñas 

Arroyo Yucu-
ñuti o Pipi; 

EMM-48-K al NW de Te-
zoatlán 

ladera, nar-
EMM-7l-A gen izquier-

da de Arroyo 
Yucuñuti 

PJ::myo Rosa-
rio 

Il1M-112-
3 

FORMACION Y EDAD DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Rocas volcánicas l::á- Textura porfídica: plagioclasas (andesina); piro
sicas e intermedias xenos (enstatita);'ortopiroxenos alterando a clo
del Plioceno (Ter- rita; olivirio; matriz microlÍtica de plagioclasas 
ciario Superior) (andesina); oxidación abundante. 

CI.ASIFICACION ORIGEN 

Andesita l:a- Derrames 
sáltica volcánicos 

Rocas volcánicas del Textura porfídica-microlítica: plagioclasas (ande- Andesita-ba- Derrames 
Plioceno (Terciario sina); olivino alterado; calcita secundaria, oxi- , :Báltica · volcánicos 
Superior dación fuerte. 

1 

Roca volcánica del Textura microlítica-tra.quítica; plagioclasas (an- Basalto 
Plioceno (Terciario desina); piroxeno (egirina-augita); iddingsita 

Derrame 
volcánico 

Superior) (alteración del olivino en fenocristales). 

Rocas ígneas hipabi- Textura microcristalina: plagioclasas macladas en 
sales del Oligoce- microlitos (andesina); piroxenos (pigeonita) y·.· 
no-Mioceno (Tercia- olivino rodeados de microlitos. 
rio) 

Rocas Ígneas inter- Textura afanítica con algunos fenocristales: pla-
medias hipabisales gioclasas (andesina) alteradas; anfibol (hornblen-
del Oligoceno-Mio- da); cuarzo secundario; calcita carro alteración 
ceno (Terciario) de plagioclasas; material arcilloso (argili ta, cao-

lín); sericita. 

Rocas ígneas ínter- Textura porfídica: fenocristales y matriz fina; 
medias hipabisa.les plagioclasas (andesina) muy alteradas; matriz de 
del Oligoceno-Mio- sílice; minerales secundarios: sericita y clorita 
ceno (Terpiario) (posible silicificación posterior). 

Clasto de roca íg- Textura porfídica "traquítica", matriz microlítica 
nea de probable con aparente orientación inclusive los fenocrista-
edad pre-toarciana les que se ven agrupados; plagioclasas (labradori-
(Jurásico Inferior) ta) algunas alterando a calcita; clorita como pro-
Fonnación Rosario dueto de alteración de piroxenos. 

Andesita mi- · :corro hipa-
croií tica bisal 

Microdiorita Hipabisal 
cuarcíf era 

Pórfido Hipabisal 
tonalítico 

Andestita Rodado que 
procede de 
rocas vol-
~ . caru.cas 



MVESI'RA 

EMM-112-
A-1 

LOCALIDAD 

Ar:myo Rosa-
rio 

Arroyo Rosa
EMM-113- rio 

1 

EMM-113-
3 

lu_-rroyo Rosa
rio 

FORMACION Y EDAD 

Rocas volcánicas 
toaroianas o pre
toaroianas (Jurá.si
co Inferior) Forma
ción Rosario 

Clasto de andesita 
del pretoarciano; 
depositado en el Ju
rásico Inferior. 
Formación Rosario . 

Clasto de andesita 
depositado en el Ju
rásico Inferior y 
que procede de rocas 
volcánicas pretoar
cianas. 
Formación Rosario 

Arroyo Rosa- Formación Taberna 
EMM-114_ rio del B3.jociano (Jurá.-

0 sico Medio) 

EMM-114-
5 

Arroyo Rosa"."" 
rio 

Dique básico del Oli 
goceno:...t1ioceno (Ter
ciario) en la Forma
ción Taberna del Ea.
jociano (Jurásico 

;Medio) 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textu:ra esqui.tosa; minerales largos fibrosos inci
pientemente orientados; otros detríticos; biotita 
pennina; clori toide; cuarzo; opacos (óxidos) ; fel
despato; mica clori tizada; se:rici ta. 

Textura porfÍdica con matriz criptocristalina de 
feldespatos y f enocristales de plagioclasas (an~ 
desina); y de serpentina como alteración de piro'.:" 
xenos; mucha calcita secundaria; clorita; serici
ta. 

Textura porfídica con matriz criptocristalina de 
feldespatos; fenocristales de piroxenos a serpen
tjna y clorita que también pueden derivarse de la 
alteración de olivino; mucha calcita secundaria. 

Textura exquistosa~':: minerales grandes alargados 
orientados y paralelos; sill.inanita; vetillas de 
sílice; escaso cuarzo anguloso y regulannente cla
sificado; serici ta; micas. ( ~·'1.eptidoblástica) • 

Textura porfídica: con matriz criptocristalina y 
microlitos de plagioclasa. (andesina), fenocrista
les grandes ovalados de piroxeno Chiperstena); ro-· 
deados de plagioclasa; piroxenos pequeños y alarg~ 
dos (augita y enstatita); serpentina corro altera
ción de olivino o piroxeno con halos de clorita, 
los microlitos algo orientados y rodean a los de-

"' mas. 

CLASIFICACION ORIGEN 

Metatoba. are Volcán.ico 
·nisca vulca:- . con afec-
noclástica ción dina-.'. 

metamor-

Andesita 

'. 

f i sm:::> (pos 
te:rior) . -

FDdado pro 
cedente de 
rocas vol-

"" . caro.cas 

Ande·sl 1:a ba- Rodado que 
sáli:icéi; ·• procede de 

rocas vol-
"" . canicas 

Arenisca es..:. Ropa sedi-_ 
qui tosa (me- mentaria 
tamorf izada) afectada 

Pórfido.ba
sáltico 

por rocas 
"" igneas 

Dique (80 
m de an
cho) 



MUESTRA LOCAUDAD 

Arrroyo Rosa
EMM-115 - rio 

1 

/m:o':JO Rosa
EMM-118- rio 

A-1 

Arroyo FDsa
EMM-118- rio 

A-2 

EMM-118-
D-4 

lliM-118-
E-1 

kJ:rroyo FDsa
rio 

Arroyo Rosa
rio 

FORMACION Y EDAD 

: Dique: Oligoceno-Mio 
ceno (Terciario) en -
la Fonna.ción Taberra 
del Jurásico Medio 

Fonilél.ción Rosario 
(Jurásico Inferior y 

. Medio) • Clasto de ro 
cá ígnea pret03rCia
na 

Fornación Rosario 
(JU!ásico Inferior y 
Medio) • Clasto de ro 
ca ígnea pretoarcia=
na. 

Rocas ígneas volcá- . 
nicas pre-Jurásico 
Inferior (pretoar
cianas o toarcia
nas) 

Roca ígnea. volcánica 
pretoarciana o toar
ciana (Jurásico In
ferior) 

Camino a Ro- Roca volcánica pre
sario Nuevo tcarciana o toa.rcia 

EMM-119-
B 

na 

DESCRIPCION MICROSCOPIO\ CIASIFICACION ORIGEN 
. . 

Textura holocristal:ina porfídica de reliquia; hue
llas de mic:roli tos, piroxenos rérnbicos; abundante 
calcita; mineral arcilloso; vetilla de opacos metá 
licos. -

Andesita al- Dique (80 
teraaa ' Cm de an

cho) 

Textura microlÍ tica con pocos f enocristales; pla
gioclasas (labradorita) orientadas; clorita; fer.rio 
nagnesianos (óxidos) • 

Andesita 
··: '.··· 

, ,'·, ,,;,. "J·, ;,,,_:~:'\·,::,. 

. · .· > ? ·;:::~H·rfr< 
Textura porfídica: matriz microlÍ ti ca y criptpcri~ ,·:;Ba,8ª1t.C> .. 
talina; plagioclasas (labradorita) clorita; calci~:~, :/"'·;;.;·•:. ' 
ta; cuarzo secundario en vetilla. ' 

Textura pÜrfídica con natriz de miérolitos (algu
nos con cierta orientación) y fenocristales; pla
gioclasas (labradorita); piroxenos y/u olivino al 
terados a clorita y serpentina; estructura amigda 
loide con halos de sílice alrededor; calcita en -
vetillas. 

Textura porfídica-hipocristc:llina-microlítica. Algo 
de orientaci6n en los microlitos y fenocristales ;· 
plagíoclasas (labradorita) alterando a sericita en 
vetillas n:x:leadas de halos de sílice; clorita; he-
rnatita; sílice en oquedades (calcedonia); silici-
ficación· por p1'"'0l:a.ble hidrotenralisrno posterior. 

Lava andesí
tica cx:>n 
amígdalas 
alteradas 

Andesita· 

Textura parfídica-pilotaxítica; con natriz de nú- Andesita 
crolitos y fenocristales grandes; plagioclasa (la 
bradorita); serpentina y clorita como alteraci6n 
de piroxenos y olivinos; estructura amigdaloidal 
con cierta orientación (clinamametamorfisrro); cal-
cedonia (lentes) y vetillas oxidadas dinamometa-
rro.rfismo. 

Rodado que 
procede de 
rocas vol-,,. . 
canicas 

Clasto que 
procede de 
rocas vol-,,. . 
caru.cas 

Volcánico 

'Volcánico 

Volcánico 



MUESTRA LDCALIDAD 

Camino a Ro
F.MM-119- sario Nuevo 

A 

FORMACION Y EDAD 

Roca volcánica pre
toarciana o toarcia 
na (Jurásico Infe-
rior) 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura porfídica-microlítica alterada con feno
cristales subedrales y euedrales de plagioc]flsas; 
cavidades rellenas. 

krroyo Yuca.ti Sill tanalítico (Olí Textura afanítica; matriz criptocristalina; pla
lliM-134 yú o San lm-- goceno-Mioceno) Ter=- gioclasa ( oligoclasa) ; bioti ta; cuarzo y sílice 

drés ciario en la ma:triz. 

Camino de Te- Sill dacítico (Plio
EMM-219 zoatlán a Yu- ceno) Terciario Su-

ñuti perior> 

Arroyo Pipi 
EMM-221- o Yucuñuti 

A 

Ladera mar-. . gen 1zqw.er-
EMM-221- da del Arro-

e yo Pipio 
Yucuñuti 

San Vicente 
EMM-231- del Palm:lr 

3 

San Vicente 
lliM-233- del.Pa.l.m:lr 

5 

Roca ígnea hipabisal 
(Oligoceno-Mioceno) 
Terciario 

Fornación Otatera 
&.toniano Superior 
(Jurásico Medio Su-
~ior) 

Tobas andesí ticas del 
(Mioceno-Plioceno) 
Tereiarib Superior 

Rocas intrusivas del 
Mioceno-Oligoceno y 
aún del Plioceno 
(-Terciario) 

Textura porfídica-; natriz criptoel:"'.istalina de sí
lice; fenocristales subedrales y euedrales; pla
gioclasa (andesina); cuarzo enmascara.do; hornblen
da. 

Textura afanítica-holocristalina; con pocos cris
tales que sobresalen. Plagioclasa (andesina); cuar 
zo enrrascaredo JX>r alteración (Óxidos); silici:fica 
ción posterior• tal vez por hidrotenra.lismo. -

Textura epiclástica-psarrútica; arenisca (grano me
dio) regular clasificación; cuarzo; feldespato 
(microclina-andesina); :fragmentos de roca; calci
ta rellena espacios; fragmentos de cuarzo, sílice 
y calcita. A:milla en el cementante. 

Textura torecea-arenosa; plagioclasas (labradori
ta); fragmentos de roca; opacos (óxidos); opacos 
cloritizados; calcita secundaria; fragmentos de 
roca (pórfido andesítico). 

Textura holocristalina-hipiofomórfica-porfídica
microlítica plagioclasas (andesina); fenocrista
les subedrales y euedra.les. Pi!"'.)xenos (hiperste
na, augita, pigeonita). 

CIASIFICACION ORIGEN 

Basalto Volcánico 

Microtomiíi~ H:i.pabisal 
ta 

Arenisca 
cuarzosa 

Toba andesí
tica altera
da (con cal
cita) 

Sedimenta
rio 
delta? 
mixto? 

Extrusiva 
fase ex
plosiva 
intermedia 

Andesita por- Roca in-
fídica trusiva 



MUESI'RA i I.DC'ALIDAD FORMACION Y EDAD DESCRIPCION MICROSCOPICA ClASIFICACION ORIGEN 

EMM-242 Camino a San Rocas extrusivas del Textura porfídica; plagioclasas; hornblenda (agu- Pórfido ande- Extrusivo 
Juan Di.quiyú Plioceno (Tericiario) jas); cuarcita (xenolitos); desvitrificación. sítico 

Junto al po- Ea.salto del Plioceno 
Il1M-243- blado de San . (Terciario Superior) 

A Juan Diquiyú 

Il1M-244-
A-2 

1. 5 km al sur Rocas volcánicas pre 
del poblado toarcianas o toarcia 
San Juan Di- nas. (Jurásico Infe:-
quiyú rior) 

Textura afanítica: plagioclasas (labradorita); Ea.salto colum Exb:Usivo 
amígdalas rellenas de vidrio volcánico; espacios na.I' 
libres, forma exagonal probablemente de piroxenos; 
(trazas ranboedrales); piroxenos pequeños. 

Textura porfídica; matriz criptocristalina (síli- Toba andesí- Volcánico 
ce) y fenocristales grandes ya alterados (silici- tica afecta
ficados-oxicE.dos) destruídos y sustituídos. las da por dina
plagioclasas (andesina) alteran a sericita. Tex- rrometamorfis-
tura tipo cola de caballo (toba y soldada meta.m::>r- rno 
fizada). Arcilla-hematita-Jim::mita. 

1.5 km al sur Rocas volcánicas pre Textura toté.cea: mtl."'iz criptocristalina (sílice) 
del poblado toarcianas o toarcia con material arcilloso; muy alterada; fragmentos 

EMM-242- San Juan Di- nas (Jurásico Infe-- de roca grandes; escaso cuarzo. 

~oba ign:imbrí Volcánico 
tica metamor:-y posterio~ 
fizada mente af ec-

A-4 quiyú rior) tada por 
dinamometa
rrorf ismo 





P A L E O N T O L O G I A 

LOCALIDAD: ARROYO YUCUffiJI'I O PIPI. 

Muestra: EMM 77' 

Clasificación: MJllusca-Bivalvia 

a) ·crenotraEezium hayami Alencáster 

b) Eocallista imlayi Alencáster 

e) Arrisocordia coxi Alencáster 
d) Valigorria · (Vaugonia) kol::ayashii Alencáster 

Edad: las· 'especies identificadas han sido descritas por Alencáster. "'"'.::.._ 

(1963) cono del Jurásico Medio.de Oaxaca yGuE:rrTero· 

Formación: Otatera 

Muestra: EMM 82-4 
. ' ;. ' . 

Clasificación: Cephalopodél;~hiimOno:i.ciea .. 

Réinéckeia·consólátions 
' . • . . • . l • : .•· .• :··. : ' -:' : • ' ·".; • . . ~- :_., .· ·:' • 

Edad: La esp~cié ha sido descrita qC>IIlo del J\Ir'asico de. Oaxaca !/ Guerre 
• ,' > 

ro. (Bt1pckhardt; 1927, Cef'?J.~podos.)iel JGr&.s'f(;o Medio. de:·oaxaca y Gu~-
• • • - •• ,.,, •• •• '• ''·"·"·'· •• :. ' • ,.· • • ·- 1 \ 

.'... ·.· : : '' '. ' .... ,. : '.' ..... ':; ' .·. ·:·., :· ;.,, :.··::- . . ,:·' : : ~ ".'. ' .. ·.. ": : . .. ·,. . 

rrero, .Inst. Geol. Mexico; ,·B61.~)+7·:t.'P~1-101}~ 
'. '" '· .. <. \, ... ' .·.· ,:· ':.·,_ .. _.·:·.,:- ... -.~f ''"·· .'~ ():> ... "·:/',;;·~··:~·"' ... . :.·. ·~'' , . ., .. 

' ' ' ' ~,. ' .... ;· ",i ... 

Formación: Yucuñuti. . ' 

Formación:·· ·Yucuñuti 

Muestra: EMM 82-B 
. . ' 

Clasificación.: ·Reineckeia ·p1icata Burekhardt 

Edad: Ver muestra EMM-82-4 
.. ~ •..• ¡ ... "·'" . ~ 

t'.'' 

Formación: Yucuñuti. 

Muestra: EMM 82-111 



C-2 

Clasificación: Reineckeia cf. R. bifurcata Burckharot 

Edad: Ver muestra EMM 82-4 

Formación: Yucuñuti. 

Muestra: EMM 83-XI 

Clasificación: .. Mollusca Bivalvia 

. Lucina bellona D' Orbigny .< 
·, ... 

Edad: Este\bivalvo ha sido descrito pór.:Alencaster (1963, p. 39 • 
. ... :;·1.·:-·:·" ' . ·. ·, · ... ' 

Pal. M€}c~ ··i~o. 15, Inst. Geol. , UNAM) , dé lá fe>rmaci6n Yucuñuti . (Jurá_; 

sico Medio Y. .del . noroeste de Oaxaca y rio)'.'esté de Guerrero·. ... . . '•';' ,_' . . . 

Fo:rnación: · Yucuñuti 

Muestra: EMM 120-IV 
' . 

Clasificación: Echinoderriata-Crinoidea · 

Columlials y placas de crinoides · .... 

·Brachiopoda-Terebratulida 

Parathyridina mexicana Ochoterena· . · 

rnaaY::.::fu~ta: ~Specie fue .citada por Ochoterena (1960, Inst •. 
. ·.·.-·. ,/. "·',. . ',, 

co, . P~ici,nt81ogía Mexicana No. 9) , como del Oxforoiano. d~ ~ajci~~b ,':·~ . 
· · · .• ( .·:·;;~.:rx.<.: · ·· . < , 

Oaxaca. ..;· ··' ::·,,··:·,:··. __ .,, .. ,. 

Formación: Caliia con · Cidaris 

Muestra: EMM A-19 

Clasificación: 'Zántltes ·aa.xacensis (Wieland) PersÓn: .•·. 

Edad: Esta especie se describe en el Jurásico Medio.deOaxaca. 

Formación Zorrillo? 

-~ ,_., .. ,, ... 
,·,1,· 

Clasificación: Restos de plantas muy·m:il 6011servada$'~>.que no son de'."" 
' ,. '; • ~' . _ .. ! ,\. . > '., .· ·~' . ·.. ' ' 

terminables. 



C-3 

Edad: Indeterminable. 

Fonración: Grupo Sabinal? 

Muestra: EMM 2 2 9 
• • • ,, . - . - • - - ,- ~' -_º: :-, ¡:;':-'.{:'-·> -. 

Clas1f1cac1on: Restos de plantas ?J1determinables ·•· 

F.dad: Indeterminable 

Fotm3.ción: San Isidro? 

LOCAlJDAD: APJ{OYO. ROSARIO. 

Muestra: EMM 66 
.··,':-

Clasificación: Otozamit'es hespera Wieland ·. , ::'/·::.. • ,· .: .. >_> . / . ·. 

raid:. Se.· deSc:r::irell furo ·del Jwásico Inferior y ~~%;·;·: ... 'a.·~.l6i~,·fue-
bla y Veracruz. 

Formación: Simón? 

Muestre: EMM 115-4. 

Clasificación: Reineckeia 

lliad: Ver muestra EMM a2.;;4 , . 

Fonración: · Tabefua? 
" • ' ~.: • • ";,1 ' ·i . .. ' . ,:, 

''- . ·.,.",,"·' 

Mues"tra(Ef.1M..:115-5 

Clasif.Ícación: P~isphinctes? 

Edad: Oxforoiano? 

Formación: Taberna 

Muestra: EMM 115-7 (Concreción) 

, : .. -, ... 

Clasificación: Probablemente impresiones de fragmentos de tallas de..: 

Eguisetales . ·, 1.; • 

. ' ... ~' 

Formación: Taberna 

LOCALID.AD: CEMENTERIO DEL ROSARIO NUEVO 
,. / 

Muestra: EMM 247 
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Clasificación: Sperrnopsida-Cycadophyta (plantas) Ptilophyllum acuti·

fóliUJJ1 Morris 

Edad: Triásico superioI'-Cretácico inferior. 

Fornación: Rosario 

I.DCALIDAD: ORIENTE DE SAN JUAfinrqtp:YU 

Muestra: EMM 16-D 

Clasificaci6n: ~ent~s de ~S de Equisetales, ~t!?ia:':~n 
co indeterminable . 

. _·, > . 

;: ~Ki1iañé1ia? 
'" ·! 

'.· .. ; ,'. : 

Edad:. ·eretáCico inferior · 

Fonnación: Grupo Sab:inal. 

Muestra: EMM 267 

'Gryphaéa? 

Inoceramus · (M~iloidés) s p. 

\< A" > ~ ,._, '• f' O• ' 
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Edad: El género y subgénero de este inocerámido presenta un alcence -

estratigriáfico comprendido entre el Jurásico Inferior y el Ct,~tá 

cico Superior (Cox, et·ai., 1969, p. N327, Treatise on Inverte

brate Paleontology, · Geol. Soc. Amer. Moore F.di t. ) • 

Formación: Grupo Sabinal 

Muestra: EMM 269 
'.\,! 

.. -· 

Formá.C.i6n:'..Grupo. Sabinal en su.•parte superior, cérea d.e~ contacto" ..• 8§n' 

•· . •·; < : la Formación . San Isidro. . .. · \'..:.~ 

LOCALIDAD: KILOMEI'RO 32 DE IA CARRETERA HUNÚAP~?±óNAIA> . 
... ·' "l''" ·~_,::_'},~;r·. e : ' • i ·:.v~, . . . . ., ,.>.»¡ . -.,, , . ... . r > ... _,_,~··· -:·~-~.1,"····(·~·:·,·;.'.f: ... ·,~: ;,_.· ..... · .... :;_:'.~~-.,·.·.' __ ·-.·.,~<--,.~.:- ·!. 

Mues.¡_,;;_·.· EMM 266-. 1-24 · ·· •>,,.,,.,,. .·.·.·· .. ·.· •. _ .• ·.·.·.'.·_,·,•.•.• .• :.·_·._ ... ·.:_··.·.•.·.:'··.·.·.: __ .· .. :,·.: .• ·.•· .. ··· ... ···.·.·.'· - •··.'_ .... · L.L"C. -~:;:.);/'.-t·!Jt::~:' ~ ... ·.,.,- .. ,,,.-.. _, ~ 

a> .·Los nruestras m-i 2ss; 1, 11, s, :r2; 'i~; i~; ij ,i''IK ~~i~J~~W~~.,;:;, 
)i ·- .: -_ 1-·.: :., . ' . 

·tan: 
.. ·V"'. 

Clasificación: Ejemplares del arronita 'Kiliartélla. s •. p. 

Edad: Berriasiano-Valanginiano superior? Hauteriviaho inferior:· 

b) Muestra EMM 266-2 

Clasificación: Restos de veg~!a.~§~----~Dg~!~les .. ·. 

Edad: Indetc..irrninable. • • J. , 

.' \, _, 

e) Muestra EMM 266-3 

Clasi.ficación: KilicineJ.la y Eochiardtes (ATir.mitas) ~P· 



~--------------.. --C-6 

Edad: Ver muestra EMM 266 

d) . Muestra EMM 266-8 

Clasificación: Kiliartella sp. (fonnas juveriilee;)·Y3ID bivalvo inde-
- ' .:_ _. -,-, - .·· - ·, '.-.· 

terminable 
, ,, .. 

Edad: Ver muestra EMM 266 

e) Muestra EMM 266-9 

Clasificación:.Neocomites sp. 

Edad: ·Neocomites se describe del:Berriasiano-Valanginiano (Arkell 

et al.; 1957 p. 1358, Tretise on Invertebrate Paleontology, Geol •. --·:,-: 

s6~:. . Arner. ; ltx:?re F.di tor) ó 

1•, \ l 

f) MÚesira EMM 26s-16 

cléls:i.ficación: Fragmentos •4e.:am:;n.itaJ.ndeterminable · . 
. ' . : > :·-~·: :···. - . ' -. \ 

~d: Indetenninable •. 

g) Muestra EMM 266-20 . . . ;!'. \ .. :. . •' ~>· ' ... ·. . ( . 
.. · .•.•. ·• :; · ... · .. :;: ;: f.. ' <: .• ;,::· .. (~;;;'.::;;.,>'· :;, ·: .. 

Clasificación: Neocomi tes·. sp~ ,·Ki1i¿rté1i~/§b (:/~ ~~l~\i!J);~t·). . .. > >·"-.· ! · ·>· 

Fm;i: • Ver nruesU'as mi 2 66 · y . 266~ 9\'.:ifo: f '' ).'~, f ~'.f~"/;Jtv,,,/';" ·j~¡Y}i '; 
h) Muestra EMM 266-23 y 24 . •... · · : 

:;'" .'· --./ .. : ;;"·>'--

Clasificación: NeocOm.ites? 

F.dad: Cretácico inferior? 

Fo:mación: Todas las muestras anteriore~. dentfo :~dél '.Grul)8::$a.binaL · 
Muestra: EMM 266 ': ;>::.::,' ·, :.'. .~ .. <:t'.'.< ,· '; < ''.e; ~' . "· . 

r~~·· '. '(.;.'f)~~·:·.:r::.: ,. -;.\'-'.·. -•. ; .;,:.,-, . ·- --,• ,. 
:·: ·,, ~->:(;.·.:-~i/: . .,_'.;;::·· .:-·\·:·:· _·.,;. 

Clasificación: rbllusca-Cephalopoda-~ribia~. · ·' 
''-:'. ' ··]·1.! 

Bochianites sp. 

Kilianella sp. 

-F.dad: El género Boc1E.ani tes presenta un aicance eStratigráf ice CO!!l 

prendido entre el, T:ithoniano-Hauterivíano (Arkell e-t &·, 1957, p. 

L207, Treatise on Invertebrate Paleontology, Geol. fJOc. Arner. lbore 

EcHt.) 



····-·;··· . ··-. 7 -~· •• , •• 



_, .. ,,_,, .. ,, . .,,, .. '·-·· .......... "''"'"·~·''" . 

Nó. 2.- Vista general del relieve 
de la zona, desde el Cerro de San 

Juan Viej64 

1 '. 
! 

D-1 

pof:.·· 
un cintilómetro GR-101A, 
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No. 3.- Esquistos y micaesquistos del Complejo Acatlán, en el camino 

que va a Silacayoapilla. 

No. 4.- Vista desde el carrcino~ que va de Tonalá a San M:trcos 

Arteaga; donde se observa la expresión fj.siográfica de 

de las rocas mctamfJC>.ficas del C.ornplejo Acat1án. 



-----------------------
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No. 5.- O;>nglomerado de rocas volcánicas andesíticas (Form3.ción' 

Rosario) en contacto tránsicional con el Conglomerado 

Cualac. 

No. 6.~ f. r 'fl / ;r¡·1r--r·1h·Jr·· , {j _,. ,_ .. ··' (·¡( .{'()(' ~ u r-, 1] l.,,... e'! 
--~ . ~du .. L, Ld.o 

J • • ,,. ·¡ ,. t • ,,. 1 1 
( (~ CUltj/."JUlCl.Oíl (ffll r·~;l "1(::1, <jll(~ Vi!J':Jdfl (e . a 20 cm. do 
d:Uimulro. ( Fur. '/lr1ción Pot;trr•jo). 



No. 7.-·Estratos de la Forma

ción Rosar.io, afecta

das por UR intrusi vo 

de tipo localítico. 

(Ver muestra EMM-246 

en Apéndice "B"). 

No. 8.- ExpPesión Geomorfológica del Conglomerado Cualac, en el 

Anticlinorio Diquiyú. 

D-4 



No. 9.- Conglomerado polinúctico del Conglomerado Cualac. 

No. 10. - Areniscas compactas con n~stos de plantas terr·estr~s, 

que constituyen la b:1se de la Formación Zorrillo. 

D-5 
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No. 11.- Concreciones calcáreo-hematíticas sobreyaciendo a luti

tas carbonosas de la Formación Taberna. 

No. 1. 2. - 1Jiquo clo ccJffr¡xx: i.c:i 6n ;i11rJr;r;1_ t ·i ca~ j nt;i:•ur-:ionancJo tJ nncl:ÍJnentos 

(ÜlÍt1Hcoe clo 1;1. fhrm1c.íDn 'l'i:1bc~rrflli.. r;e t!r1c.:uf~nl;.rr1 111uy :i.ntempG!

t•:Í.i.'ittt.1o. (Vur 111uuril.rY.t tM!vt"-11 b-1. c:r1 Apéndice B). 



No. 13.- Dique de com:pJsición basáltica, afectando capas elás

ticas de la Formación Taberna.(localidad: Arroyo Rosa

rio. Ver muestra EMM-114-5 Apéndice B). 

1

1 •' 

( 

No. 14. - Arenisca cuarcí tica de gréuio gcucso, obsérves(~ la estra 

tificación cruzada. Formación S.irrón, localidad: Arroyo 

Rosat'io. 

D-7 
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No. 15.- Limolitas y lodolitas con abundantes pelecípodos; Fonna

ción Otateria localidad: camino a Diquiyú. 

No. 16.- Areniscas y lutitas, con horizontes de coquinas y abun

dantes amonitas Reineckia; Fonnación Yucuñuti. Localidad: 

SW de Yucuquimi de Ocampo. 



No. 17.- Margas y limolitas calcáreas, laminares, con abundan 

tes arrnnitas y bivalvos (Inoceramus I'1ytiloides) sp. 

Corresponden al Grupo Sabinal. Localidad: camino a 

Papalutla, (Ver muestra EMM-267, Apéndice B). 

D-9 

No. 18.- Capas de mudstone y dolo1TLÍ.as, 

corresponden al Grupo Sabinal. 

plegadas disarm5nicamente, 

l.Dcalídad: C3.ñón de Tonalá. 



No. 19.- Lutitas calcáreas, laminares y oscuras; que poseen abundantes 

amonitas mal vonservadas, que dificultan su clasificación. 

Grupo Sabinal., locálidad: Cañón.de Tonalá 
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No. 21.- Areniscas calcáreas de grano fino y estratificación delgada, 

alternan lutitas laminares de color gris verdoso. Fonna.ción 

San Isidro, localidad: camino a San Vicente del Palmar. 

No. 22.- Conglomerado de cuarzo y 

hasta 5 cm. de diámetro. 

Rancho Solano. 

rocas metamórficas, que alcanzan 

Forrra.ción San Isidro, localidad: 



n .... 12 

No, 23\~ Caliza. mudstone en estra.tos media,nos a gruesos y rrasivos~ .su-:-· 

mamente plegados f;ornmdo escarpes. Formación Te:p::>scolula, lo-. 

calidad: Cañón de Tonalá, 



'~. T 
r 
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No. 24.- Exposición de conglomerado color rosa, no bien consolidado, 

que con~tituye la parte media de la Formación HuajuaP3Jl, lo

calidad: Camino de Tezoatlán a Yucuñuti. 

No~ 25.- Rocas volcánicas con muchas alteraciones que presentan rasgos 

de fluidez,y se encuentran subyaciendo al conglomerado Rosa

rio, localidad~ Arroyo Rosario, 
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No. 26.- Tobas seudoestratificadas, ligeramente metamorfoseadas, en 

aparente interestratif icación con capas de la Formación Ro

sario, localidad: Arroyo Rosario. 

No. 27. -. Tobas ign.imhr'i.ticas con ligero metamorfismo y al te'!1ación 

hidrotermal, localizadas en el eje del Anticlinorio Diqui 
yú. 



No. 28.- Tobas arenosas de colores variados, seudoestratificadas 

y se expresan en forma de mesas y cantiles, localidad: 

Santiago Ca.caloxtepec. 

..• l 
1 
i 
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No. 29.- Tobas soldadas que coronan a tobas de com}Dsición andesíti

ca y riolítica, se muestra claramente la erosión diferencial 

caracterísctica en la región, localidad: al Oeste de Tezoa

tlán. 
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30.- Tobas seudoest-ra-

:•· 
.. ',,:' 

¡· _._ : 

' 

~--~"';~:-·:.~ ...... -.'í·:T' 'T:" ·j·i-t: ~ ·~x-.: ..... 1.:::P.:.. ........... t .. "'.,-""'/la.. -~ -.. o;J.~;.~.,:~:1_,~<;.""'~ ~.<.· ... ·~ .f/}/"~- '"'1 ~.::-r_:z;r""'r~~..s~~--:" ~ ;..r·. ~-~ ~.;. f•· •• ,,. ,..,,,, --'· • .,.... ... "' •,. ....... •" i.·1f lP~I '' tt ~ '.1o-..'°"' · -~ • -~#d~~{;;:~li~~~(~[~~;J;_~:·~~tffer~'i!·~~1~Z?~~~~· TJt:~~'J~'?lt'::""..-. . 
i:', ~ ..... ; .,--,,:" ;;>'.,.•""·"~··· ~ .. ,,At .~ ..... :;;_:t"" ~ft";; ,....,í-f .. -... Jti .,..t. ... ) Ñ .. ~ ~ · '-iil~" rx·i · --_:t'.W~f\~:~•~/:;'}fF,"~:::~~:·~;.1·}·-$.·X~ ... ";·,fiJ){-?r:~:i_?.:~',f;'{,;Ei_..;};,\;...&·/.~·./,$-~:/:_.?Jj.J1;f!~"1~ ~L_~~r .t{~:~~r~~:;Zhtr~t~;s;:?:;1.%c~'.~.<=:1~~;:.~--~~~fffE~·~J¿~1:~·;;~~~;~~~~ "r~&.r:fr1'i~f¿J1~;;r,~;-. 
••. _ . .;:-,. _.t ... ,-· .:r.· -.•' ••.. ,.,,·.:,.-.,." ..•• ,.. ,f'. ~- .- ,..,., .. ,, .• ,-·,...,;¡,, .. ,_..,_fe ·,,,\I~"'- <··',•·~ ... ....,.. -.~--~· ~~'~h',¿¿.11:!-4-'·:~~~sg~~;w·¡~1:lh!ip~;f,c~~~t~,1\;;;,;i,~1f.¡¡;,,."~1~ 

~,.;ü,,.;;;,",~'~····'"''~"1'''~-~'•'·"'~l'.>7'"''·'·-'"""~.c-~Lil 
No. 31. - Derrames vo1cánicos de compof;ic.i.ón dac:í.tica que sobreyacen 

a tobas, 1ocalicJad: carnino a San Juan Diquiy(1, partiendo 

de Tezoatlán~ (Ver muestra EMM-235, Apéndice B). 



- - -· ____ ,..__ ______ - J 

\ 1[ ' • """·' • 
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No. 32.- Horizonte radiactivo 

(Anorralía 10), consiste de a-
l • d '!=' .,,. ,reniscas e la Lormacion Ota-

con la For 

No. 33.- Anom:ilía 10: areniscas color gris-pardo rojizo y am:i.rillento 

(oxidación e intemperismo) de grano fino a medio y excepcional-

J 
.,. . 

mente de aspecto cong .omeratJ.co y a Cm de gm.no gr'l.leso , dE~ estra 

tif icación gracluada y un11.acla; en (~rJLT1<:Ttos medianos y gC'uc~sos. 

Localiclad: SW d<::! 1'e:z.oat1&in, (Ver rrn10E.rtra EMM-?.15, Apéndice B). 



No. 35.- Horizonte radiactivo denominado AnomalJ.a Pipi 1. Destaca en fO!:'., 

rna escarpada y consiste de arenisca de grano fino a medio, fu~ 

temente oxidadas, lo que 1e j1npr1:iJr1e un color parclo-roj f zo oscu

ro. localidad: Oeste de Tezoat12m • (Ver rrruestra U1M-ll 8 , Apéndi-

ce B) • 

..................... --·---



No. 36.- Lectura radiométrica del Horizonte radiactivo denominado 

Anomalía Pipi II (100-500 cps. GR-101-A). localidad: Mar 

,gen izquierda del Arroyo Pipí, al oeste de Tezoatlán. 

.• '; ,, .. 1:1 ~¡~f k:· . 
No. 37~.'"" 'At1oiJBliá Pipí II, 

dic.:Í.ón.· d~ ·:fra.~~as en 

cas·de grano fino a medio, en 

contacto al NE con coquinas y 

al SW con areniscas cuarzosas 

de grano medio y estratifica

ción cruzada. 

D-19 
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