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RESUMEN

EL drnea estudiada, objeto de Tesdis, estd situada en el su-
neste del Tstmo de Tehuantepee, en La porcidn oniental del Estado
de Oaxaca y comprende fambién una franja pequeia def extremo oced
dentaf del Estado de Chiapas [fig.1); cubre una superficie de - -
6,175 sz aproximadamente. Queda enmarcada dentro de La subpro -
vincia de Lasy Siernas del Sur de Chiapas y de La discontinudidad -
denominada Lianura del Istmo, Las cuales pertenecen a La provin -
cda fLsiogrdfica de La Condilflena Centroamericana (Dincccdidn Gene
nat de Geoghafia, 1983).

Se ubica geolbgicamente en Lo que Campa (1982) denomina Te-
aneno Maya, a su vez Carnfantan (1983) Lo clasifica como Dominio -
Chiapaneco.

Las nocas que componen el basamento son: rocad peliticas e
igneas {ELsicas metamorfoseadas, rocas metambrficas bdsicas y ul-
trabdsicas y bdsicas no metamorfoseadas, aparentemente de afdini -
dad ofiolftica. EL emplazamiento de un batolito granitice, contenm
pordneo a La orogenia Apafachiana (Damon, 1981), corta a £as ro -
cad anterdiones.

Una cubdienta principalmente sedimentaria mesozodice y otra -
volednica cenozodica, descansa en discordancia angulfar sobre Las -
rocas del basamento. Lla cubienta sedimentaria estd formada por -
depbsitos molase de La Formacidn Todos Santos, La cual ocasional-
mente se encuentra Lntercalada con trocas volednicas def Jurndsico-
Medio. Sobreyacen a estas rocas volednico--sedimentarias, dep6sd
tos continentales y manrinos, de La Formaci6n San Ricaxrde, {a cual
a du vez estd sobreyacdida por Los deplsitos de cuenca de £a Forma
cifn Sierra Madnre,

Posteriormente, La actividad tecténica del Mioceno, modifi-
ed La parte sur del drea estudiada, £a que se mandfLesta por dos



eventos Igneos, uno caracterizado por rocas volednicas y el otho-
pon Lntrusivos graniticos; estos dLtimos afectanon a Las rocas --
carbonatadas cretdcicas, produciendo rocas de metamonfismo de con
tacto como sharns y hornfels. EL resultado sobresaliente de esta
actividad tectbnica fué el desarnollo de una cuenca, cevidenciada-
por el presente sisiema Lagunan: Lagunas Superior e Inferior y -
alcanza parnte del noroeste del rarn muerto {Webber y Ofeda, 1957;-
Sdnchez B., 1981). Por dfLtdimo, de tiene ef desarrolfo de depdss -
tos de sedimentos Lacustrhes, de Litonal y eblicos (dunas), a Lo -
Largo de La franja costera, asi como depbsitos aluviales en Las -
parntes bajas de Las sienras y en La plandicdie costera.

Dichas undidades fueron clasificadas y cartogragiadas y pen
mitienon establecer La histonia de Los eventos geolbgicos de La -
regdbn, con Lo que s¢ aleanzé el objetivo de esta Tesds.



1.- ANTECEDENTES.

Los estuddios que se han reafizado en el drea son escasos, al-
gunos de ellos son negionales en Los que se hace mencifn del Lugarn
de una manera muy Sduperficial, asimismo exdisten trabajos de negio
nes cireunvecdnas, Los que seitalan afgunas relaciones con La zona,

asi como otrnos informes mineros muy Locales.

Los trabajos cantogrdficos de La Localidad explorada, son muy
genernales, en ellos no se Zienen bien defdinidos y deldmitados Los
contactos y La Litologia que presentan no e tiene bien definida.

Dentro de Los estudios Locales se encuentran Los geolbgico-mi

neros,

L0s cuales son:

Almanza V., Herndndez C.; Reconocimiento preliminar de
algunos depbsitos de fienno en el Istmo de Tehuantepec,
OQaxaca. Consejfo de Recurdos Hinerales, 1960.

Se trata de un edtudio de reconocimiento muy somenc,he
cho con el fin de determinan yacimientos de fienro. En
el LRamado Cenndito Prieto, en Niltepec, se encontraron
pequeiiod cuerpos irhegulanes de mineral de fierho, alo
fados en hornfels de granate y de epidota.

Canbonelf M., Pefia B. Reconccdimiento geﬁenaz de £os de
pbsitos carbonifenos de Las zonas de Zanatepec, Oaxaca
y Tonald, Chiapas. Consejo de Recursos Minerales, 1960,
Con el objfeto de comprobar La exdistencdia de mantos de-
canbé% en dos Localidades de La zona de Zanatepec, es-
tos autonrnes encontharon af suneste del mismo, en el --
Rancho Cordoncillo, afloramientos de gnedses graniticos
de edad Pre-Paleozoico (?), descansan sobre estas rocas
sedimentos del Paleozodico Infendiorn (7], constituldos -
por capas interestratificadas de cuarcita, caldiza y Lu
tita panciafmente metamonfizada, quienes a su vez estdn
cubientos por rocas daclticas. Mientras que en el Rio
def Cinuelo, 10 Km al nonte de 0stuta, en La zona del-




afloramiente de carbdn, encontrarcon Lutitas y arenisd-
cas intenestrnatificadas con ‘fodolitas carbonosas con-
glomeraticas de edad Paleozodlco Inferion (?), cuyos se
dimentos estdn sobreyacidos discordantemente por nrocas
pirocldsticas de edad Terciardo.

Juvera V., Reconocimiento preliminarn de Lo4 yacimientos

de Las Cuevas, Nizaduga, EL Mdamol, Ni{fLtepec, Pozo To-
nibio y Cenno Perivela, en QOaxaca. Condejso de Recursos-
Minenales, 1960.

En este estudio de neconocimiento, entre Las Localida-
des mencionadas, 46Lo La de Niliepec, se encuentra en-
el dnea y dicho trnabajo es semejante al realizado ponr-
Almanza V.; Juvera describe en este sitio nocas intru-
sivas dioriticas, calizas neenistalizadas como nemanen
tes de enosdbn y en el contacto entre estas, hornfels -
de granate y de epidota; mds afla de este Lugar cuarcs

tas gnesditicas,

Montesinos H., Estudio geoffgico magnetoméinico deld -
yacimiento fennifero de EL Canmen, Municipio de Tapana

Zepec, Oaxaca. Consejo de Recunsos Minerales, 1979.
Este yacimiento se¢ Localiza a 9 Km af noreste de Tapa-
natepec, £as rocas que afloran segin Montesinos son --
gneddes, edquistos y cuerposd granfticos definidos como
Precambrico metamdmgica.‘ Como casquetes de enosifn ca
Lizas neenistalizadas (mdamol) .del Cretacdico Superdon,
Las que fueron afectadas por un Lntausivo granodionizi
co del Mioceno, Lo que di6 origen a stharn de granate y
actinolita.

Entne Los estudios Regionales destacan:

Convenio con Las Naciones Unidas; Estudio geolbgico-md

nero de La secedfn V, porcibn menidional en el Tstmo de
Tehuantepec, CGaxaca. Consejo de Recuasos Minerales,1963.

Damon, Montesdions H., Late cenozode vofcanism and mefa




Leogenesis over an active Bendioff zone 4in Chiapas, Me

x£co, Anlzona Geofogical Society Digest, volume IX,-
Octobenr 1978.

Direccdibn General de Geografia, hoja Villaheamosa (Car
ta geolfbgica, escala 1:1,000,000). Secretaria de Pro-
gramacibn y Presupuesto, 1982.

L6pez R,, Canta geolbgica def Estado de Oaxaca {escala
1:500,000)., Instituto de Geologia de La U N.,A. M., 1974,

Lépez R., Geologia de MExico. Edicibn escolar, Za. ed.
Tomo 111, 1979.

Sdnchez B., Geokogic evolution of the continental max-

gin of the Gulf of Tehuantepec 4in southwestern Mexico.
The Univensity of Texas at Austin, August, 1981.

I.1.- Objetivos del Estudio.

Los objetivos del presente estudio fueron cartografian y cla-
sifican Ras diferentes unidades LitoLbgicas aflorantes en el drea
y por medio del andlisis de sus distintas caracterlsticas Litol6-
gicas, paleontolbégicas, de deplsito y estructurales, tratar de es
tablecer La secuencda de eventos geollgicos, que ocurrdleron en ef
pasado. De esta manera contribuin al establecimiento de La Ingra
esthuctura Geoldgica que sirva de base a estudios posteriones,

EL dnrea estudiada estd situada en el sureste del Isimo de Te-
huantepec, en La parte ondental del Estado de Oaxaca y comprende-
también una drea pequefia del extremo occeidente del Estado de Chia
pas (Figura 1). Se ubica entre Los paralelos 16°00'-17°00' de La
2itud nonte y Los menidianos 94°00'-94°40' de Longitud oeste, cu-

2

bre una superficie de 6,175 Km® aprbximadamente.
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17.- METODO DE TRABAJO.

En La claboracidn del presente estudio, sc definieron algunos
objetivos a aleanzan, que (mplicaron una serie de actividades a -
desannollan., A continuacibin se descaiben,

IT. 1.~ Recopilacibn y Andeisis de Informacibn.

La informacidn recopilada, en su mayon parte, consté de estu-
dios muy somenod o estudios de otrnas heglones adyacentes con nela
eLbn directa o Lndirecta respecto al drea estuddiada, €stos de In-
dofe negilonal; estudios Locales supenficiales fucron hechos pon -
el C.R.M.

Como mapas base se usaron £a Carta Topogrdd<ica EI15-10 de esca
La 1:250,000 denominada Hoja Juchdltdn y La Canta GeolLbgica Villa-
henamosa de escala 1:1,000,000, asi come de algunos mapas fotogeo-
tbgicos proporcionados ponr el C,R.M.

11.2.- Fotointerpretacibn.

En La fotointerpretacdidn de usaron fotografias aéreas ventica
Les, escala 1:80,000 en Las que se diferenclaron Los principales-
hasgos LLtolbgicos y estructurales. De acuendo con La Lnformacibn
estudiada fueron marcadas Las fotograflas aéreas pondiendo Enfasdis
en Las zonas de mayor complejidad, Las cuales fucron examinadas -
en campo; asl como algunos otros sitLos, para cbscrvar Las rela -
ciones estructurales entre las unidades diferencLadas.

11.3.- Primera Actividad de Campo.

La primera actividad de campo ¢ de rcconocdimlento prefiminar-
se programé con el objeto de tener un panchama general gectdgico-
del drea, Esta proporcionb Las bases del estudio fotogevlbgico. -
Este heconocimiento preliminar consté de diez dias de trabajo, cn
el que tambibn se visditaron Lugares adyacentes af oceste y suroeste,



11.4.- Primera Rednteapretacibn,

En nelacibn a fas zonas visditadas, posterdiormente al nrecono-
cimiento preliminarn, se rednterpretaron Las fotoghafias alreas --
respectivas, en Las que e ratifdcan o rectifican Los contactos,-
Litokbgicos y algunos nasgos estructurales., Tambiln se marcaron-
puntod en Los que hay duda o interbs, para un posterion reconocd-
miento., Como se mencdiond antes, La regibdn comprende ocho cantas-
topogndficas, de stas, thes se nedinteaphetaron y cornespondienron
a La porcddn norte del drea.

11.5.- Segunda Actividad de Campo.

En esta segunda visita o primena etapa de verdificacibn de - -
campo, s¢ programd el heconocimiento de thes cartas nreintenpreta-
das, en La que de verdfdicaron Los puntos sciialados y algunos otros
que necesariamente se deben hacer conforme e avanza en La verdfd
cacibn., Easta actividad tuvo una duracibn de diez dias en campo.

11.6.~ Segunda Redinterpretacibn.

Nuevamente son observadas Las fotoghafias alreas, para su mo-
difLeacibn o ratificacibn geoldgica. Se nredinterpretaron Las otnas
cinco cantasd y tambifn se seialaron Los puntos de Lmtenbs, organd-
zdndose un ALtinerario para dedicanle detenminado nidmeno de dias a
Las zonas mds complicadas, empledndose, para el efecto, dieciocho
dias en el campo.

11,7.- Tercera Actividad de Campo.

En edtos dieciocho dias de campo, conforme se avanzé en La --
vernificacidn, surgieron dudas, Lo que ocadionb sec negresara a algu
nas zonas ya visitadas. En esta dltima etapa se LLegé a una zona
len Los alrededores del Ejido Cuauhtémoc) no muy segura para - --
explonan, debido a su 2ipo de cultivo, que es penalizado por el -
Gobierne Federal, asi que fue necesario no deddlcan mucho tiempo -

para verdificacioned.

EL acceso a Las diferentes zonas de trhabajo se efectul en - -



camioneta Wageneer, pero debddo a fa cscasez de caminos y a que-
algunas de Las pocas brechas, estaban abandonadas, desculdadas o
por sen dnithansditables en Epocas de LLuvias, hubo necesidad de -
Llegarn a Las zonas seleccdonadas, a pie o a caballfo cuando hubo,
ademds cuando se podia, dada La abundante vegetacidn.

11.8.~ Actividad de Gabinete.

Las muestrnas cofectadas en campo fueron estudiadas en el de -
pariamento de petrografia y paleontofogla del T,N.E.G.I, y pon el
que suschibe en Fomento Mdinero y en La Facultad de Tngendienia de
La UN.A M., con ayuda del Ingeniero AlLfredo Victonrndia Monales.

Se volvdl a neinteapretar y se integrlé toda La informacidn --
obtenida, transfiniéndose a La carta topoghdfica EI5-10 escala --
1:250,000, a partir de La cual se elabor§ el mava geollgico - - -
1:100,000. Se construyenon pengifes geoldgicos yse hizo el estu-
dio de La Fisiografia.



1T1,- FISIOGRAFIA..

Actualmente exdiste una clasificacibn de provincias fisiognd-
§icas hecha por ef Instltuto Nacional de Estadistica, Geogrnfia e
Informdtica {antes DETENAL). Esta recdiente clasificacibn es mds
detallada y completa, en ella se ftomaron en cuenta La ghan varie-
dad de formas del nefieve que integhan conjuntos (padsajisticos)-
de diversos tipos, afgunos de Los cuales conservan una unidad de-
paisafe sobre grandes extensiones. Con esta clasdifdicacibn quedan
definidas Las provincias f(Lsiogrndficas como grnandes undidades de -
ohigen y monfologla propios. Esta nueva divisibn de provincdas -
fisiogrdficas adopta como caiterios fundamentales: clase de sdiste
ma de topoformas (Sierra, Meseta, LLanunra, Valfe, etc.) y tipo de
sistema de topoformas ponr provincia, es decdn, &84 La provincda --
estd compuesta de sierras de cumbres tendidas, alta compleja, {La
nura costera y Lomenlo; principalmente.

En base a esta nueva clasificacdibn, el drea estudiada se ubi-
ca dentro de La provincia f{Lsiogrdfica de La Condiflera Centhoame
ricana. {(§4ig.2)..

Dicha phrovdincia se extiende desde el Istmo de Tehuantepec has
ta La Repdblica de Nicaragua, atravesando Los ternditorios de - -
Guatemala, Honduras, y ef Salvador, en La cual aflonra un gran - -
Batolfito emerngido sobre La zona de subduccibn de La placa de Cocos.

En La porcibn nonte del dnea estudiada y en casd todo Chiapas, .
el cuerpo Lgneo Lntrusivo esitd plenamente expuesto, pero a partin
det Voledn Tacand en el Limite de Chiapas y Guatemala, queda casi
todo sepultado por rocas de Los numerosos Voleanes fuvendifes de -
£0s Palses Centroamericanos.

La provinedla de La Conrdillera Centroamericana Limita al Norte
con Las provincias de La Llanura Costena del Golfo de México a fa
altura del 1stmo y con La de fa S{ienna de Chiapas y Guatemala; al
" Oeste con La Sierna Madne def Sur y af Sur con el Océano Pacifdico.



EL clira dominante e4 cdlido himedo, toandndose semicdlfido -
hacia et suneate y templado sublhdmedo hacia el roroeste, Hay --
bosque de pino-encino en Las altunras y selva alta perenndifolia -
hacia el paclfico y en Las costas, excepto Las del oeste, donde-
se tiene sefva baja caducifolia y sabanas,

La provincia de La Condiflera Centroamericana, como se mues-
tra en La §4g. No. 2, se divide en dos subprovincias y en dos - -
discontinuidades fisaiogrdficasd:

SUBPROVINCIAS

A.- Sierna del Sur de Chiapas
B.- Volcanes de Centroamenica

DISCONTINUIDADES

C.- LLanura del Tstmo
D.- LLanunra de Chiapas y Guatemala

Se puede apreciar de La figura, que el drea de estudio queda~
inclulda dentro de La subprovincia de Las Siernas del Sur de Chia
pas y de La discontinuidad gisiogndfica denominada LLanura def --
Istmo.

Subprovincia de Las Siernas def Sun de Chiapas (A).

En esta subprovinedia agloran £as hocas ghaniticas del batoli-
to y La Antegran siernas de ordlentacibn noroeste-sureste, que se-
internan en tenritorio de Guatemafa. En el noroeste ghan parte-
de sué cumbres quedan por debajo de Los 1,000 msnm con ezevadig -
nes superiores a Los 2,000 m, Es al dureste donde se tornan mds-
altas y escarpadas,con numernosos picos superiornes a £os 2,000 msnm,

Aan cuando Las rocas graniticas dominan casi toda La subprovin
cia en Los alrededores de Niltepec se presentan nocas volednicas-
y metambrficad, al norte de dicho poblado se observan rocas grani
ticas con afloramientos menores de rocas caledread. Esta misma -
Litologla se encuentra hacda La parte este, hacia San Pedro Tapa-
natepec, donde La presencia de nocas volednicas disminuye, pero -
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I CORDILLERA CENTROAMERICANA

1t SIERRA MADRE DEL SUR

i LLANURA COSTERA DEL GOLFO

N SIERRA DE CHIAPAS Y GUATEMALA

SUBPROVINCIAS
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@ SIERRAS ORIENTALES

@ SIERRAS Y VALLES DE OAXACA

(® cosTAS DEL SUR

) SEERRAS DEL NORTE DE CHIAPAS

(@ SERRA LACANDONA

ALTOS DE CHIAPAS

@ SIERRAS DEL SUR DE CHIAPAS
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500-5/0) LLANURA COSTERA INUNDABLE Y SALINA
P-5 BARRA INUNDABLE Y SALINA

602-Q/0! VALLE CON LOMERIOS

603-Q/01 VALLE CON MESETAS

e LIMITE DE PROVINCIA

enmmen LIMITE DE SUBPROVINCIA Y DISCONTINUIDADES
LIMITE DE SISTEMA DE TOPOFORMA

DIRECCION GENERAL DE GEOGRAFIA [SPP),983.




al NE de este poblado abundan fas nocas metambrficas de contacto.

EL {racturamiento de Las masdas graniticas y La generacidn de-~
cantos esferoidales y ovoides de ghan tamajio es manifiesto en mu-
chos Buganes. En Las Laderas hacia el Pacifico, es muy notable -
La exfoliacibn del Grandto y el intenso Lintemperdismo genera ghrue-
4048 mantos anenosos.

En base al sistema de topoformas, La subprovincia dentro del-
drea es2d formada por sdiennas altas de cumbres escarpadas.

piscontinuidad Fisioghdfica de La LLanunra del 1atmo (C).

Cabe scflalar que en esta clasificacibn se considera como dis-
continuidad una negibn enclavada dentro de una provincia f§4siogrd
f{4ca cuyo ordigen y morfologla no corresponden a £a misma, carece
de La extensLbn y vardiacdibn morfolbgica suficiente para sern divi-
sible en subprovincia y 86Lo se Le puede subdividin en sistemas -
de Zopoformas.

Esta llanura Costera del ITstmo, con £inea de costa cbnecava --
hacia el Pacifico, encierra fas Lagunasd Superior, Inferiorn y del-
Mar Muento con barras anchas de bocas estrechas. Tdiene La pariti-
cularidad de presentar, al nonte del Mar Muerto, afloramientos de
rocas fgneas Lntrusdivas, exirusivas y metambrficas, tambifn pre -
senta pequeiios afloramientos de nocas caledreas; estos afloramien
tos dentro de La extensa LLanunra, forman una pequefia sLierra y al-
gunos Lomerios.

. Esta discontinuidad fisiogrdfica en nelacibn al sistema de Lo
poformas, se compone principalmente de:

- Leanura costena en su mayor pante

- Leanura costera con pLso rocoso o
cementado (entre Niltevec, Zanatepec y
San Franc.isco Txhuatdn}).

- Llanura costera Linundable y safina {entre
La Laguna Inferdfon y el Mar Muenrto)

- Sdenha baja escaapada {oeste de San Pedro
Tapanatepec).

- Lomenfo (sunoeste de Chahites)
- Bannas Lnundables y salinas.
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111.1.,~ Hidrnografia.

La Secretanfa de Recunsos Hidnduldicos (1970), dividid Las - -
Cuencas de drenaje en Regiones Hidrollgicas, por tanto, el drea -
estudiada queds enmanrcada dentho de cuatro Regioned Hidrolbgicas-
(§4ig. No. 3) y son Las sdigudentes:

Reg4ibn HidarolLbgica No. 22

Dentho de edta negdidn existen tres Lmportantes accidentes - -
hidrogrndficos que son: <La Laguna Superior, fa Laguna Inferion y-
La Laguna Ondiental, a través de Las cuafes, desembocan hacia el -
Man, fas conndientes fluviales de esta negibn. Estas Lagunas &4 -
tuadas al margen de una LLanunra afuvial, estdn sujetas a contlnua
emensibn, con fuerte depbsito de detritos que, al acumularse en -
el fondo estan azolvando dichas Lagunas.

Los nlos princdipafes, que se presentan para esta Regdifn Hidng
L6gica, son el Rio Niftepec y el Ostuta.

EL Rfo Niltepec ed una pequefia corriente que nace af noredte-
de Niltepec, tiene 45 Km de fLongitud y desemboca en La pante - -
Ondiental de La Laguna Infendon.

A

EL Rio 0stuta escurne de norte a sur, desde Los 2,300 m de af
titud en La Sierna Madre de Chiapas, hasta su desembocadura en ZLa
Laguna Ondiental. En su Longitud mdxima tiene un desarrolflo de 65
Km, siendo e Rfo Zanatepec el mds importante de sus afluentes, -
con una cuenca de 264 sz. EL drea de La cuenca del RIo Ostuta -

hasta su desembocadura en £a Laguna Oriental es de 1,188 km?.

Regibn HidrnoLbgica No. 23

Se desanrolla casd por completo dentro del Estado de Chiapas-
y tdene una superfdlcie total aproximada de 13,591 sz de Los cua-
Les 8620 1,048 sz pentenecen a Oaxaca y el resto a Chiapas y - -
Guatemala.
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Hidnogrdficamente estd fimitada hacia ef norceste pon La -
cuenca def RLo Ostuta, al norte pon Las cuencas de £os nlos Encajona
do y Cintalapa.

Los Limites de esta regibn quedan definidos por La Sierna-
Madre de Chiapas, que foama un parteaguas paralelo a La costa.

En una fafa de aprdximadamente 25 Km de exitcnsdibn, conti -
gua af Litoral, con poca altitud sobre el nivel def marn, se fon-
man ci€nagas y marismas. En esta zona se ubica ef Man Muento, -
que puede considerarnse como un remanente del proceso de emersibn
en el Pledistoceno.

EL Rio Tapanatepec escunne de norte a sur, se ordgina en La
Sierna La Jineta, drena hacdia Tapanatepec y Chahuites, para desem
bocar {inalmente en el Maxn Muento; La Longitud de edta corndlente-
fLuvial es de aproximadamente 47 Km.

En seguida se tiene el Arroyo La Punta que escurne de NU a-
SE en un tramo indicial de 6 Km de Longitud, después def cual - -
cambia de numbo hacia ef sur hasta desembocar en el Mar Muento, -
con un recorrido adicioral de 14 Kmy Fsta corndiente peatenece al-
Estado de Chiapas.

Regibn Hidnolbgica No. 29,

Tiene una superficie aproximada de 29,802 Km2 por Lo cual se
comprende porqué Los rnfos Coatzacoaleos y Tonald constituyen una-
impontante unidad hidrnolbgica. La cuenca del Rio Coatzacoalcos -
estd Limitada porn Los panrnteaguas de La Sierra Madre de Oaxaca y fa
Sienna Atnavesada. Este nio se onigina dentro del Estado de Oaxa
ca, en La Sierra Atravesada apréximadamente a 2,500 ménm (Cernro -
Picacho Prnieto); trnas unos 37 Km de recornido hacia el nonoeste,-
cambia de direccibén hacia el oeste y La conserva por unos 36 Km -
mds, aproximadamente hasta Santa Maria Chimalpa. Aguas abajo, de
este poblado,drena  hacdia el noate a thavés de un cauce muy d{inuo
40 y a La altura de Suchiapa, Veracruz, adqudiere una direccibn ge
neral NNE que consenva hasta su desembocadura en fLa Barra de - -
Coatzacoaleos, Tiene £as caracteristicas de una corndiente corres-
pondiente a una zona montaioda de topografia complicada,donde hay



nurienodos afluentes por ambas miraencs, que resultan diffciles de
Ldentifican.

Es Limpontante consiqnan que el Rio (Coatzacoalcos es navega-
bLe en gran parnte de su hecorrdido principal ¢y en varios de sSus ~-
afluentes, desde La Barra Coatzacoadlcos, hasta algo mds de 250 Km
de Longitud en La epoca de estiafe; cste afo es transitado princd
palmente por Lanchas de motorn y botes,

Regidn Hidrolbgica No. 30

EL dnea total de La negidn mide aproximadamente 128,098 Km2
de Los cuales, cenrca de 1,200 Km estdn dentrno def drea esfudiada
y es drenada por Los Rios Cintalapa y Encajfonado.

EL PLoe Cintalapa nace en Los Linderos de Los Estados de - -
Oaxaca y Chiapas, a unos 25 Km al noneste de Tapanatepec. Sigue-
un humbo noreste porn 65 Km hasta Cintalapa. EL Rio Encajonado, -
tiene su onigen en un punto comdn del parteaguas con el Cintalapa,
en ef Cenno Pecho Blanco. Crndiginalmente ef Encajonado tiene un -
tramo de sun a Honte y Luego fluye hacfa el joreste, La mayon -
pante de su cuenca se desanrolla dentro def Estado de Oaxaca y --
cuenta con un afluente derecho £Lamado Rio de Tierna, de cienta -
impontancia, cuya cuenca sc desarholla en el Estado de Chiapas. -
EL Encajonado y el Rio de Tierra se unen muy cerca del Limite - -
enthe Los Fatados de Oaxaca y Chiapas; dentro de Este €stado y a-
partin de esa confluencia se unen al Rfo de La Venta sigudiendo un
numbo lioreste.



1V,- GEOLOGIA REGIONAL.

1V.1.- Estratighafda.

Debido a La complejidad estructural y estratigrhdfica de Las -
nocas metambrficas, se optsd porn designarfas bajo el concepto de -
Unidades Litoestratigrdficas. Dadas sus caracteristicas Litolbgl
cas Yy mineralbgicas, se aghuparon en dos undidades Limportantes: en
rnocas metamérnficas (a Las dendivadas de nocas peliticas y cuahzo--
feldespdticas) y en nocas mdficas-ultramdficas metamorfizadas y -
mificas no metamorfizadas (a Las de cardeten magmdtico pentene -
cientes a-posible complefo ofiolitico). Ambas unidades nrepresen-
tan Las nocas mfs antiguas y forman el basamento del drea, su - -
edad se supone Pre-Pénmico, pero posiblemente comprenden al Pre -
cdmbrico, debido a una gruesa secuencia de esquidtos y gneised --
del drea de Anniaga, Chiapas, fifados en Los estudios nadiomEini-
cos hechos pon Damon (1978).

EL emplazamiento de un Batofito Pérmico, conta Las unidades -
anteniores, el cual estd compuesto, principalmente pon grnanitos y
ghanodionitas.

Descansan, en discordancia angulan sobre el basamento paleozod
co, La cubienta principal de conglomerados, areniscas y Limolitas -
de La Formacibn Todos Santos, La cual ocasionalmente se encuentra
interncalada con una serde volednica del Jundsico Medio-Superion.

A La Formacifn Todos Santos Le sobreyacen depbsitos margina -
Les y continentales de La Foamacibn San Ricardo de edad Neocomia-
no, £La cual a su vez se encuentra sobreyacdida por un potente espe
son de calizas, de La Formacibn Sienra Madre del ALbiano-Cenoma-

niano.

Dablepiéadioé de actividad Ignea canracterizan el Mioceno, un-
episodio de inthusiones graniticas, causantes del sumindisitro de -
Los fLudidos necesardios para La neaccibfn quimica con fas rocas can
bonatadas (Metasomatismo) del Cretdcico Inferior, Lo cual ordginé
tacticas; el otro episodio de actdividad volednica es de candeten-
dedido e intenmedio.
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En ef Cuaternanio se tienen depbaditos aluviales, Lacustres -
de £itoral y e6Licos (Dunas).

A continuacibn se descniben estas nocas que se han ordenado-
en unidades Litoestratigrdficas, en arneglo ascendente.

A.- Paleozodico.

a).- Rocas Metambnficas.

Clasificacibn,

La composicibn quimica de estas rocas, ea.pnincipatmenie - -
pefltica y cuarzo feldespdtica, con ghado de metamornfismo que va-
nia de moderado a bajo. Las rnocas caracterfsticas de esta unidad
son: Esquisto de Biotita-Andalucita, Esquisto de Turmalina, E4 -
quisto de Biotita, Esquisto de Muscovita y Gnedis cuarzo- §feldespd-
tico de Biotita.

Distrnibucibn,

Se aprecdan distribuidas principalmente sobre La planicie --
costera, como grandes prominencias que sobresalen de La planicie-
donde e forma una sdienra alta de declive esdcarapado, entre Reforma
de Pineda y Tapanatepec. Afloramientos menores se observan al --
deste de NifLtepec y sobre Los Lechos de algunos nios.

Gnedses.

Constituyen Los afloramientos mds extensos, estdn intensamen
te gracturados e intempenrdizados, ademds se aprecia que edtuvieron
sujetos a esfuerzos cortantes, como testigo de esto se observan -
gnedises catacldsticos, La roca es de color blanco moteado que --
intemperiza a bedige, de textura heterobfdstica constituida porn -
cuarzo, ortoclasa y en partes pertitds, con oligoclasa, biotita,
apatito, cincdn, minerales arcillosos, hematita, Limonita, Senici
ta y epidota; de clase quimica cuanzo feldespdtica, esta roca se-
clasificl como gnedls cuarzo-feldespdtico de biotita.
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Los esquistos de biotita-andalucita. Se encuentran en con-
zacto de falla con esquisto de muscovita, ambos estdn muy fractu
nados e intempenizados. Las fracturas estdn rellenas con 6xidos
de Fe, por Lo cual presentan partes muy deleznables., EL colon -
que phresento el primern esquisto e¢s gris cfaro, que intemperniza a
pando nojizo; en seccdln delgada se observa un mosaico Lepidoblds
tico constituldo porn abundante blotita intercrecida con muscovi-
ta y andafucita, cuarzo y minerales opacos diseminados; de clase
quimica pelitica y facies anfibolita porn La asociacifn biotita--
muscovita-andalucita. EL segundo es de color gris oscuro con 4in
tempendidmo pardo rojdizo; de textura Lepidobldstica compuesta ponr
senicita~muscovita Lntencrecdda con clorita, abundante cuarzo, -
minerales opacos disdeminados, Limonita y hematita en parches y -
vetillas; de clase quimica pelitica; no existen minerales indice
panra deteaminar alguna facies; su clasdficacibn cornresponde a un
esquisto de muscovita, AL NW de Niftepec, en Las cercanfas del -
Rio Espiniitu Santo, también se observaron esquistos de muscovita
de cofonr pando amaniblento con Lntemperdismo pardo rnojizo; af mi -
cnoscopio se observd un mosaico Lepidobldstico constituido pon -
musdcovita y sendicdita, (Los cuales forman micropliegued), esfena-
y hematita en una matrliz de cuarzo; La clase textural es esquisto,
clase quimica pelitica y de facies esquisto vernde. AfLoramientos
menores de esta roca se observan al oeste de Nifitepee de color ---
gnis oscuno, caracterdisados por segregacdones de cuarzo, muscovd-
ta-sendceita, grafito, esfena y hematita.

Esquisto de turmalina., Aflora al oeste de Tapanatepec y se
encuentha intercalado con esquisto de biotita, de numbo NE 20° y
echado de 50°. EL prnimeno es de color negro con paredes blancas
con intempenismo pardo nrojizo; de textura Lepd{dobldstica, Los mi-
nerales que Lo componen son: cuarzo en bandas y Lentes, que al-
teanan con bandas de turmalina,cloriia,esfena,apatito y mena de -
Fe (Ifmenita?) en agregados. La clase quimica es pelitica;no existen mineaafes
Andicativos para deteruminan La facies,sin embargo, dado que fa twwmalina es a
bundante y por tanto esencial, se ingiere una facies de anfibolita. EL se -
gundo es color bedige compuesto por cuarzo, oligoclasa, biotita --
completamente hematizada, pertita, minerales anrcillosocs como -~



Fotomicroghagia de esquistos de muscovita, en La -
que se muestra micropliegues formados por muscovd-

ta y senicita.
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alitenacibn de Las plagfioclasas y apatdito; La clase quimica es - -
pelltica-cuarzo feldespdtica?, clase textural csquistosa gy de fa-
cies no determinabfle.

Relaciones Estratigrdfdicas.

Estas nocas Lorman el basamento Paleozodico def drea, En al-
gunos cauces, como el def Rio Las Minas af NE de Tapanatepec se -
obsenvaron estas nocas cortadas por el batolito granitico Pérmico,
mientras que af Sun, entre Tapanatepec y Zanatepec, se encuentiran
sobreyacdidas pon rocas volednicas Tercdardias; tambifn en Los alre
dedones de N.iltepec Le sobregyacen esias hrocas.

Edad.

Webber y Ofeda [1955), en et Suxr de Chiapas y en La Regién -
de Tehuantepec, clasdificaron a gnedlses y esqudidzos como de edad -
Paleozodico Infenion ¢ Medio; s4n embargo, fLos thabajos realizados
al oeste def drea por el Consejo de Recursos Minernales [C.R.M.), -
en convendo con £as Naciones Unidas (1965), sedalan que Los ghed-
ses y Zos esqudistos e inclusive Los granditos son de edad Precdm -
brica en nrefacibn a una datacién hecha en pegmaiitas encajonadas-
por gnedses de La mina La Joya, en Telixtlahuaca, Oaxaca; ademds-
aiiaden que arendiscas ancdsicas metamonfizadas y algunos esquistos,
a Los cualfes denominan metasedimentos Chimalpa son de posible edad
Pateozodica. Cabe sefialar que La datacifn hecha de La pegmatita -~
La Joya, lcolectada por Schmittet) fue analizada pon cf método de
plomo alfa pon Damon, Lo cual permife a Fries y Schmitter (1962)-
concludin, que £a Epoca de metamorfismo con su actividad fgnea aso
ciada, pentenec.if a La Orcgendia Oaxaqueia, La cual fnepresenta un-
evento tectdndeo dentro del Precdmbrico Tardic,que equivale en --
edad a fa Orogenia GrenviflLiana [Shillibeen y Cumming,1956) del -
noroeste de Nonteamérica. Canfantan [1977) opina que Las nocasd me
tambrgicas afec tadas por el batofite granitico Péumice,deben haben
se oqiéénado en La fase Grenvilliana del Precdmbrdico cn atencdbn-
a tes datos nadiomEtricos de un giedis cn Chiapas uy de diferncentes-
muedtras del complejo basal de Oaxaca con el que han sido connela
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cionadas estas nocas {De Csenna, 1967). DETENAL en La carta geo
L6gica ViLlahenmosa, cartogradlia estas rocas cn el drea y Les --
asigna una edad Paleozodco; mientras que Lépez R, (1974) en fa -
carta geoldgica del Estado de Oaxaca, Les asigna una edad Paleo-
zoica y en fa zona donde se encontraron esquisdtos veades al N y-
NE de Niftepec, edad Cretdcica.

En Los thabajos citados en Los pdrrafos anterlonres ninguno-
de eflfos adviente haber hecho dataciones radiométricas de estas-
rocas metaménficas del frea; sin embargo algunas dataciones radio
métnicas de este tipo de #ocas en reglones adyacentes, han sido -
utifizadas por diversos autones para cornelacionan La edad con --
Las nocas de La zona estudiada.

En base a que en La zona de estudio Las rocasd metambrficas -
se encuentran cortadas porn nocas L{nthusivas del batolito Péamico,
s¢ {ngiene una edad general Pre-Pérmico para estas hocas,

Una edad m&s aproximada, tentativamente, es Pre-Canbonifeno,
debido a que en el nancho Llas Pozas o Condoncitlo, af SE de Iana-
tepec, se encontal una secuencia de Lutitas LLgeramente metamorfd
zadas y cuarcitas; al respecto Carbonefl y Nava {1960) observaron
esta misma secuencdia y calizas necnistalizadas, Las cuales sobre-
yacen a gneises y esquistos. Posiblemente dicha secuencia es par
te de Ra Formaci&n Santa Rosa del Carbonifeno, tan caracteristica
en La zona de Chicomuselo, Chiapas,

Ordigen,

Las rocas a partin de Las cuales se formaron Las rocas meta-
mérficas son principalmente de dos tipos:

Los esquidtos de biotita y Los de muscovita, se formaron poxr
metamorfismo regional de bajo grado [facied esquisto verde) y -
208 esquistos de biotita-andalucita y de tuamalina por metamorfis
mo Aeéionat de grado moderado (facies anfibolita) de sedimentos
peliticos (£imotiniaé, Lutitas, tobas, hocas Agneas felsicas,etcd.
Los gnedises se dendvarnon aparentemente del metamoagismo regional-



de ghado bajo de hocas fgneas granitdicas.

b}.- Rocas Mdficas-Ultramdficas Metamorfizadas y Mdficas.

Clasificacidn.

Estas nocas magmdticas metamorfdizadas, varlan en ghado de -
metamohfismo, de bajo a medio. Eata unidad ftiene afinidad aparen
Zemente oflolitica y estf consituida por serpentindita, anfiboldita,
esquisto vernde, gabro y diabasa.

Distnibucdidn.
Se encuentran disthibuldas principalmente en tres zonas:

La primena al sun def Rio Esplnditu Santo, al nonte de Nifie
pec y Zanatepee, donde se encuentran expuedsdtos esqudistos verdes -
lde actinolita), Los cualed foaman en esbta zona una sierna de La-
dexas tendidas, con una altura mdxima de 1,500 ménm, estas rocas-
dentrno de esta unidad, son Las mds ampliamente expuestas,

La segunda zona se Rocaliza sobre La planicie codtera, fun-
to con Las nrocas de La unidad anternion, entre Reforma de Pineda, -
Tapanatepee y Carnfos Ramos. VYacen paincdpalmente en esta zona --
anfibolitas, sobre as cuales, se observaron algunos bfoques como,
de Im aproximadamente, de esquisto de talcy y segregaciones de --
Zremofita-actinolita.

La dltima zona se Localiza también sobre La planicie coste-
na entre Los alnededones de Niltepec y La Laguna Inferior o Man -
Muerto Tnferdlon, en La que gabros forman Lomas redondeadas y aisla
das, con altuna de 50 a 100 msnm; senpentinitas, esquistos verndes
letorita-epidota) y diabasa ocupan Las pastes bajas de La sienha,
€ato por Niftepec. Estas rocas son Las de extenddidn mds neducdda
de La unddad.

Petnografla.

Localmente La serpeniinita presenta Lntenso fracturamiento,



AfLornamiento de gabros, Los cudles forman Lomas

dondas y aisladas. Prominencias que sobresafen

La LLanura costera.
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Fotomicrnogragia, de Trhemolita-actinolita.



micnoplicgues, vetillas nellenas de caleita y dxido de fdenno, de
colon vende cfaro y aspecto sedoso; al micrgdcoplo Lod minerales-
que se observaron fucron serpentina y caledita, peno fa deteamina-
cibn mineralbgica pon digracedlén de nayos X de fa muestra, se - -
encontnab: senpentina, dolomita y tafco como padncipales consdtitu-
yentes ¢ pequedas proporciones de feldespatos?., Esta serpentind-
ta contiene Lentes de clondita apruximadamente 10cm de espeson, de
colon verde y aspecto sedoso; La cual también se determind por --
difracedidn de nayos X.

Las anfibolitas son de color negno vendoso, al michoscopio-
s¢ obsenvé una textura nematobldstica compuesta por hoanblLenda --
parcialmente cloritizada, andesina, clinopiroxeno, cuarzo, apati-
to incluido en plagloclasa, esfena, hematita, LLimonita y opacos;-
La clase quimica es bdsdica, fa clase textural es anfibolita y fa-
facies ¢4 anfibolita por La paragenesdis hoanblenda-andesina; megas
cbpdlcamente no se aprecda fofiacibn, el intempendismo es pardo ho-
jizo con vetiflas de cuarzo y de rumbo y echado SW 75°- 54°W. En-
algunas pantes, como en Refoama de Pineda y al este de Tapanatepec,
s¢ observa que estuvo sujetfa a esfuernzos posterdiores, debido a -
que presenta una Lextura mifonitdica. EL esqudisto verde se encuen
tha intensamente fracturado y con un marcado sdstema de fallas Lo
cales, Lo que origina cambios bruscos de rumbo de sus estratos, -
Los cuales son de estratificacibn meddLana, con rumboe promedio de-
SW 30°y echado de 47°; estos esquistos encontrados en La zona - -
nonte de Niftepec, michoselpicamente se¢ presentan de dos tipos --
princdipales: esqudisto verde de actinolita de textura nematoblds
tica constitulda por albita de foama subeuednal a anedral, abun -
dante actinolita parncialmente clorditizada, epidota, esfena y cuar
20; esquisto vende de epidota-clonita, de textura Lepidobldstica-
compuedta por epidota y clorita en fListones, plagioclfasa Abdica,-
cuanzo, escaso grafito y hematita; La clase quimica es bdsica, La
clase fextural es esquisto y La facdles es esquisto vernde. Los --
gabros encontrados entre Niltepec y La laguna Inferior son de co-
Lon gnds vendoso con puntos blancos, con intemperisme pando nojé-
70, Textura porfiniiica sendiada (el tamaio del grano varda de f4-
no, medi{o a grueso); eun seccibn defgada presentan textura porgini
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Fotomichoghrafia,en La que se observa La textfura --
nematoblistica constituida por hornblenda, andesd-
na y cuarhzo phincipalmente, de una anfibolita.
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tica con matriz ofltica, constitulfda pon fenocnistales de Labrade
rita altenada pon minerales arncillosos, hornblenda pancial o to-
talmente altenada por clordita y escasa esfena, fa clasificacidn-
connespondiente es de un pérfido gabroico de hoanblenda clorditi-
zado.

Lla diabasa se presenta de color gais verdoso, masiva compac
ta, que michosedpicamente exhdibe una textuna holocristalina ofitL
ca, constitufda por andesina encerrada en una matriz de augita -
parcialmente cloritizada, hoanblenda, cuarzo en segregaciones, es
fena, cloxrita, epidota y minerales arcillosos; La clasificaciln -
cornespondiente ¢s de una diabasa de augita.

Relaciones Estratigrdficas.

Estas rocas funto con Los gnedlses y esquistos de La unidad-
antendon descrita, forman el basamento, LamentabLemente no se¢ --
obsenvanon afloramientos, en Los que se pudiena observarn alguna-
helacdibn posible entre estas dos unidades, solamente en el estu-
dio fotogeolbgico, se¢ vbservaron, en algunas partes, anflbolitas-
supenpuestas a gnedlses. De Las observacdone s hechas en campo, se
encontrd a Las anfibolitas contadas pon el batolito granitico Pér
mico; Las prineipales nocas que fLa sobreyacen 4son rocas voledndicas
Terncianias, Mientras que al nonte de Miliepec y Zanatepec, por -
el Rio Eapinitu Santo, se encuentran, esquistos vehrdes superpues-
tos porn medio de una fallfa de cabalgadura? a nocas carbonatadas -
del Cretdcico Infendion l(caliza Sienra Madnre)

tdad.

Dataciones en el drnea, de edtas hocas no se tienen, de Los -
pocos trabajos citados en La unidad anterdor, en ninguno de ellos
hablan de La existencia de estas rocas, excluyends el trabafo he-
cho por ef C.R.M,, en Convendo las Naciones Unidas, el cual mencic
na La exidtencia de serpentinita, diabasta y rocas ultra-mlfdicas -
metamonfizadas, en La parte cedte def drea, pon Niliepec y Refeama
de Pineda; a estas nocas Les asdignan una edad Paleczodico Medio o-
Superdion. La edad mds general para estas rocas, ifgualmentfe que -
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para La unddad antendion sc infierne Pre-Péamdico, debido a que poxr
el Rio Las Minas, al NE de Tapanatepee, estdn contadas por rocas
graniticas péamicas, aunque no se descarta La posibilidad de que
sean rhocas de antiquos segmentos de conteza ocednica Precdmbrica,

Ondigen.

La afinidad ofivfitica de estas nocas en el drea, no ¢s de-
mostrnable, peno, de acuerdo a fa composdceildn mincraldgica de Las
roeas encontradas se Linfiere que Las seapentindtas, Las angibold
tas y Los esquistes verdes se ordginaron a partin del metamorfis
mo de pernidotitas, basaltos y diabasa, nespectivamente; fas cua-
Les funto con gabros y diabasas no metamonpizados, sugieren un -
canacter magmdtico y una secuencia tipica de conjunto ofLolitico.

c).- Batolito Granitico.
CLasificacibn.

EL emplazamiento de un batofito en La S{iernra Madre del Sux,
es uno de Los principales eventos magmdticos en el sureste de ~-
MéxAco, (Damon,et.al., 1981}. Compuesto principalmente por grani
to, granodionrita y diornditas.

Distnibucibn.,

EL batolito estf ampliamente expuesto, abarca aproximadamen-
te La mitad nonte de La negidn, formando parte de La Sierna del -~
Sur de Chiapas,con ondentfacibn noroedte-sureste, La morfologia que
presenta es de sdenras altas de Ladenas tendidas, con cumbres al-
. rededon de Los 1,000 manm con elevaciones que pasan de fLos 2,000.

Petroghrafifa.

En La negidn afloran princdipalmente granitos y grnanvdiornitas,
Loa cuales se encuentran L{ntensamente §racturnados, en algunas La-
denras forman bancos arenocsos producto de un fueate Antemperdismo. -
Estns nocas en donde se observan mds frescas mucstran una Ligera Lineacidu de
sus minerales, aunque af microscoplo, textunalmente, ne se cbserva



esa Lineacdibn; Lo que es evidente, ed una cienta deformacidn de -
atgunas plagiocfasas y micas producto de un dinamometamonrfisnmo.

Los granitos se caracterdizan princdpalmente por su textura -
grlfica |cuarzo {ntercrecddo con feldespato alealino), textura --
mimenquitica (granos pequeiios de cuarzo encerrados en plagloclasa)
sus princdpales minerales accesonios son La blotita, £a cual en -
La mayon parte de Las muestras se observa cloritizada y hematiza-
da y cincbn; entre Los principales minerales secundanios se obsen
van minerales arcillosos como alteracibn de Las plagioclasas, cal
cita y serdlcdita, por Lo antendior se clasificd esta roca como ghra-
nito grdfico de biotita.

Las granodiorditas son de color blanco moteado con intemperdis
mo pardo nofizo, su textura es fanerftdica holocristalina hipidio-
mérfica con caracteristicas miloniticas constituldas por cuarzo, -
y oligoclasa deformada con Lnclusiones de apatito; ademfs, se - -
encuentra alterada por minerales arcillosos y caledta [también --
ocunne en vetillas); entre Los principales minerales accedonios -
se aprecian hornblenda y biotita, siendo esta dltima La mas abun-
dante. Estos minerales estdn parcial o totalmente clorditizados,-
otra caracternistica de esta roca es el desarrollo de peatita y de
escasa turmaldina.

Refaciones Estratigrdficas.

Estas nocas batoliticas cortan rocasd metambrficas Paleozod--
cas, Se encuentran superpuestfas principalmente ponr Los Lechos no
jos, Todos Santos y por nocas andesditicas del Jurdsico Medio-Supe
nioh, Esto al nonte del poblLado Rizo de Ono, Chiapas. Mientras -
que af norte de Niltepec y lanatepec, en el Ceano Picacho Prieto,
estdn superyacidas por Las calizas del ALbiano-Cenomaniano de fa-
Formacibn Sienra Madre y mls al norte, en Los Limites del drea, -
por La Formaci6n San Ricardo del Chreitficico Inferdior.



Fotomicrnografia, que muestra una plagioclasa defonr

mada, en el ghanito péamico.
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Edad.

Datod isotbpicos sobre 10 de Las 11 muestras, de cinco dheas
del bato£ito en el suroeste de Chiapas, forman una lsocrona con-
una edad aparente de 156 + ma (Damon, et.af., 1981). EL Laboraio
nio geocronoldglco del Instituto Mexicano def Petableo, conf.inmd
para el batolito en el suroeste de Chiapas, mediante el andl.isis-
K-Ax, una edad Péamico Tardlo; estos datos parecen Lndicar que el
batofito continda sobre el Lado oeste delf Istmo de Tehuantepec,en
Oaxaca (§Lgura éa.}.

Origen.

EL emplazamiento de este batoldito es uno de Los principales-
evenztos magmiticos, en el sureste de México, el cual pudo habense
denivado dinectamente de una fuente del manto, (Damon,et.al, 1981},

B. Mesozoico.
a).- Andesitas.
Clasificacibn,

Rocas volednicas de composdicdidn inteamedia, de andesitica a
dacitica, afloran en el drea y en afgunas partes de Chiapas en -~
forma aislada,

Distndlbucidn.

AL nonte del poblado Rizo de Orno en Chiapas, 4e encuentra --
expuesto el dnico afforamiento de estas rocas en el frea, mienthas
. que af oeste de Tuxila Gutiérrez se observan mayores afloramien -
tos. La mongologia que presenta es de una pequeia y aislada Loma
alargada, LLgeramente edcarpada (figura 6b).

Petrografia.

En secceLln defgada se clasdificd La roca volednica como ande-
s4ta, que presenta color grdis oscuro, con intemperismo pardo cla-
ho, estructunra masiva compacta, alierada hidrotermalmente, con mi
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neralizacdbn incdpiente de pirdta disgregada e hiliCloa de cales-
ta; ta textura es afanitica holochistalina constitulda pon andesdd
na, fernomagnesiancs alterados completamente en clordta y hematd
ta, opacos, vidado desvitrificado y senicdta,

Relaclones Estratigrhdficas.

Yacen en discordancia a Las rocas granfticas Péamicas y - -
estdn cubientas por Ras capas hrojas Todos Santos, el contacto es

una discondancia enosional (Castro, 1975}, observads en Pueblo
Viejo, Chiapas. Sin embargo, en el Rizo de Oro y en La negdibn -
de Cintalapa se encuentra intercalada con La Todos Santos y des

cansando sobne £as rocas graniticas Péamicas,

Edad.

Una hoca andesftica colectada en Pueblo Viefo, encontrada -
descansando en discondancia sobre fLas hocas batofiticas Péamicas,
8¢ analizbé por el méiodo K/An y de obtuvo una edad absoluta de -
148 + 6 ma, Lo que permite sifuarla en La base def Jundasico Supe-
rion {Castro, et.al., 1975},

Ondigen.

Fstas hocad son el nesulzado de La efusibn de material LAvi-
co a thavés de Los conductos volednicod.

b}.- Foamacibn Todos Santos.
Defindiedlbn.

Se conoce como Foamacibén Todes Santos o Lechos Rofos, a La ~
_secuencda de areniscas, Limolitas y conglomerados de tipe aluvial
o continental; descraitas primeramente pok Sapper en 18394 en La --
Sienna de Los Cuchumatanes, Guatemala, en La negifn Lindigena de -
Todos Santos. Su Localidad tipo aparece a unos 25 Km af NNW de -
Huehuetenango, Guatemala, Estas nocas sc extlenden a Lo Largo -~
del Macizo de Chiapas y La Depresidn Central de Chiapas y en algu
nos Lugares def Iatmo de Tehuantepec.
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Distrhibucibn,

Estas rocas afloran a 2 Km aproximadamente al nonte del po
blado Rizo de Oro, Chiapas, forman pequeiias prominencias aisfa -
das, donde Los conglomerados son de mayor extensdibn.

Litologla y Espesorn.

La petrotogia de La Formacibn Todos Santos es muy heterogé
nea, pero tienen en comun Lo colonracibn nojiza de sud cldsticos.

Las aneniscas son de color nojo ocne a pardo claro, de gra
no f4no a medio, son de £Lipo ancésico muy fracturadas, compactas

y a veces muy deleznables.

Los conglomenados se encuentran constituldos porn fragmentos
de cuanzo, ghanito y de rocas pérmicas sedimentanias (L6pez Vega,
1981); en el drea de estudio son de color verde Limbn que intem-
periza a pardo nojizo con fragmentos de caldiza, pedernal y grand
to padncipalmente. La mineralogia observada en Ldmina delgada-
(hecha en una pequedia pante del conglomerado, que presenta granc
fino}, estd compuesta de cuarzo, feldespatos, muscovita, arcd -
LLas, sericita, calfeita, hematita y fragmentos de nrocas sLlicdfi-
cadas y sedimentarnias; Los fragmentos son sub-redondeados de --
diferentes tamaiios con una mala clasifdcacibn.

EL espeson de esta formacibn es muy vanlable, en el drea -
es de aproximadamente 20m. AL SE de Chicomuselo, se estimaron-
unos 1040m, en general, el espesorn es del orden de 1000m promeddio
atravesado pon Los pozod Trinitarda 1 y 2 situados a unos 40 Km -
al NE de Chicomuselo.
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Relaciones Estratighdficas.

Cenca del pohfado Nizo de Ono, Chiapas, Los Lechos rojos --
sobreyacen discondantemente al ghranito Pérmico, también cerca del
poblado Caf y Mayor, Oaxaca lesquina NE def drea) pequefios paque-
tes aislados de Lechos nojos no carntogragiables sobreyacen, Lgual-
mente, af inthusivo péamico. No obstante, af SE de Siltepec, - -
Chiapas,sobreyacen discordantemente a fas calizas péamicas de La-
Formacibn Paso Hondo.

En La midma porcdibn NE, estos pequefios afloramientos subya-
cen a £a Formacdién San Ricaﬁdo; dado Le pequedio de Los agforamien
tos y a La abundante vegetacibn no se pudo observar La posdeibn -
de Los estratos de La San Ricando con nespecto a Los Lechos nojos,
pero al Nonate de Cintalapa, Chiapas (Miranda de DETENTAL, comund-
cacibn pensonal), se observa que La San Ricardo sobreyace concon-
dantemente a La Todos Santos.

Edad.

La mayor panrte de Los autores Le han asdignado a estfa Forama-
cdbn un Lntervalo estnatigrdfico que varia del Thifsico al Jundsd
co {Gutiénrnez, 1956; Mullendied, 1957; Castro, et.af.,1975; L6pez-
Ramos, 1979}). Castro M., et.al., (1975} encontrnb al nonte de - -
Cintalapa, una secuencia volednica intercalada en Los Lechos nojos
continentales y el estudio radiomé€trice de una nroca andesifica, -
Le peamitdis situanla en La base del Jurdsico Supenior (Callovdiano
Oxfordiano Temprano). Lépez (1960), estima que el Tridsico fue -
un perfodo de emendibn y enosibn de Lay nocas paleozodicas; estu -~
dios nealizados sobre nocas jurnfisicas en facies de ambiente conti
nental de La Foamacibn Todos Santos,al sur de Tuxtla Gutiérrez y
a Lo Lango del borde noate def batolite, peamitid determinar que-
La edad mds antigua cornesponde al Jurndsico Medlo; el pozo Trhindi-
tania ? conitd estratos caledreos y 357m de una secuencia anciflo-
arenosa de ambiente paludal que sobnreyace a La sal, Lo que conrxo-
bora La edad citada. En apoyo a Castre M., en Los alrededores del
Limite entne Oaxaca y Veracnuz, ése pucden aprecian hocas voledni-
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cas andesfticas intencaladas con esta formacdbn {(Guzmdn de DETENAL,
comunicacidn personal), De Lo antendor se puede concluin que £a
Foamacibn Todos Santos es de edad Jurdsico Medio-Jurdsdico Tarndfo.

Ambiente de Depdsito,

Por sus caracterlsticas Litolboicas st r2psidera que se de
sannollé en un ambiente continenind o aluvial.
N

B
¢).- Fonmacibn San Ricanrdo.’ .
Definicién,

Richards {1963), propuso ﬁonmafﬁcntw este nombre a Los sedd
mentos expuestos a unos 6.4 Km ab NE’lé"Sa;TRi;zadoﬂuvicado a 16~
Km af este de Cintalapa, Chiapas, para La secuencia hepresentada-
por calizas Ligenamente dolomiticas y arciflosas, areniscas, Luti
tas y afgunos honizontes de yedo.

Distnibucdbn.

Estas nocas aflonan en ef Limite nonte del drea y en Las --
cencanfas del pobLadoe Caf y Mayon, Oaxaca.

Litolegla y Espeson.

Esta unidad puede decinse que en general consta de dos -~ -
miembros {[Montes de Oca, 1966}, el inferdion formado de unos &0m -
de caliza con michofauna, de colorn parndo claro-beige. Su estudio
petrogrnédfico nevela una Lextura Ooespltica constitudda de caledta
o0litos, 4oraminiferos, gragmentos de equinodermos; clasificada -
como caldza ooflitica fosilifera o calearenita fosilifera. ALgu -
nas calizas, muesthan una textura pelmicrfiica compuesta de cuak-
zo, cafedita, arcilla, valvas de ostrdcodos, alga caledrea ¢y fona-
minifernos necristalizados no deteaminables. Esta formacdibn ha 54
do estuddiada porn investigadores del IMP en muesitras encontradas -
en el extremo sureste de Veracauz {seccdbn Dique Va), es decdn, -
fuena del drea estudiada a pocos hilOmetros de su parte noheste y
describen biomienitas parcialmente arcilfosas, a menudo Raminadas
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con Lnthacspatita y pelespatita; con La sdgulente michofacies: --
biomicaita con Tintinddos y Nannocébnidos, contiene fa asvelacdbn-
Tintinopsella carpathica, TintinopseLla oblonga, Tintinopesetta -
tonga, Globochaete afpina, Stenvsemetlopsis Lspdniea, Nanneeonus-
cotomi (7} Nannoeonus benmudezd, Nannoconus bucherd (7], Nannoco-

1979).

EL miembro supendion formado de areniscas y Lutitas, de color
pardo amarillento con espesores de vardias clentos de metros y que
ocasionafmente tienen intencalaciones de calizas-dolomiticas def-
gadas pardo claro. Las areniscas exhiben una textura pelitfica --
sammitica condtituida pon cuarnzo, cafedita espdtica, plagiloclasas,
feldespatos, biotita, clorita y min.arcillosos, gragmentos de ro-
ca, hematita.

Richards {1963} para esta formacidn midi6 375m de espeson,-
pero estudios postendiones mds amplios, hechos pon Montes de Oca e
Hinofosa (1966} midieron una secc.ibfn de 790m.

Relaciones Eatratignrdfdicas.

Como se menciond anteniormente esta formacibn sobreyace a -
La Foamacibn Todos Santos, en Las cerncanfas del pobfado Cal y - -
Mayor Oaxaca, pero en sedimentos estuddiades porn el IMP de el con--
tacto norte del Macizo de Chiapas de pozos. hechos pon PEMEX, se -
encontrd que dichos sedimentos connesponden al Jurdsico Superion-
y subyacen a La Fonmacdibn San Ricaurdo.

Esta formacdidn edid sobreyacida discondantemente pon Las ca
Lizas Sienna Madne, al noxeste del poblado Cal y Magor (este con
tacto estd hacdia el NE fuera del Limite del drea). Dicha discoxr-
dancda se debe a que no se han encontrado sedimentos de Lo pisos
Bannemiano-Aptiano,

Edad.

De acuendo a La fauna encontrada pon Castro et.al (1975) de
Tintindidos y Napnocbnidos, el rango de esta secuencia es del - -
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Berndiasiano-Hauterniviano.

Ambiente de Depbsito.

Por Aus canracteristicas {itofbgicas y faunisticas la secuen
cia del Neocomiano, revela La existencia de depbsitos marginales-
gy continentales (Viniegra, 1981].

d).- Foamacidn S{enra Madnre.
Defindicidn,

Ha tendido varias denominaciones desde calizas Cretdeicas --
(E. Bose, 1905) hasta calizas Sierna Madre (Gibson, 1936) y ginal
mente Fm, Sienna Madre por Los geblogos de PEMEX., Esitd constditul
da por dolomias y cablizas, predominando Las primeras; en el dnea
8620 se encontharon calizas,

Distnibucitn.

Esta formacidn be presenta expuesta en ghan exfensibn, des-
de el oeste duena de La negibn, al noate de La Ventosa con Lineacdbn -
NW~SE, hacia el NE de La Ventosa camb.ia de dineceibn hacia el NE-
Sti; al NW de Cuauhtémoc tiene una Lineacibn E-W y 64ta s¢ consehr-
va denthvde La zona a La affura de NilLepec, para fLinalmente Lenea
un quiebre hacdia el surn, a La altura de lanatepec.

Litologia y Espesonr.

Caliza neenistalizada masdva cofon gris oscuno que Lintempe-
niza a pardo rojizo. La mineralogia obsenrvada al michoscopio es-
michita, capatiia como relleno de fracturasd y en parches; fLa fau-
na observada consia prdincipalmente de Nummoloculina, biointhaclas
tos {fragmentos de espiculas de equinodermo, gastenlbpoedos ¢y afgu-
nos mili6Lidos); su clasdificacifn petroghdfica cornesponde a una-
caliza microcnistalina aloquimica parcialmente nrechistallzada,

EL edpeson total de esta foamacidn alcanza hasta mds de - -
72,000m en Los pozos perforados al surn de Chiapas.
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Retaciones Estratigrdficas.

Donde se observa expuesta esta formacifn no de pudo deteaminan el contac
to inferdon, pero al nonte de pueblo Viejo, Chiapas, sobreyace discoadantemen
te a ta Fm, San Ricando. Rocas sedimentarnias que Le Sobreyazcan ne se aprecian
expuestas, no cbstante en Simojovel, Cliapas, ef contacto superlon et concor-
dante y subyace a Loy estratos def miembro Jolpabuchil del Cretdelco Superion.
Sin embango,se encuentra superpucsta pok esquistod vendes paleozoicos, pon me
dio de una falla de Cabalgadura, ésto al NE de Miltepec, en Las cercanias del
Rio EspLiitu Santo, ademds por rocas pirockdsticas Tercianias al NE de Zanate
pec. También se encuentra Lntrusionada por rocas graniticas Terciardios, Lo -
cunl dio origen a nocas metasomdticas, como skarn y honnfels.

Edad.

Por sus caracteristicas Eitolfgicas y La fauna encontrada en estos sedi
mentos, se Les consddend del Albiano-Cenomaniano, sin embargo se sabe que pue
den incliwin asamismo edtratos con caracteristicas similares pero con edad Twro
niano-Santoniano como ocurre en Pueblo Viejo, Cdintalapa y Ocozocuautla,Chiapas.
La fauna encontrada en esas dreas ed:

Planctinicos.  Caleisphaenula innominata Boned

Pithonella ovalis {Kaugman)
Hedbengella Bronniman y Brown

Bentonicos. Ostndvodos.,
Textulpariods .
Diciclina Schlumbergeni Munier Chalmas
Nummofoculina Helmd Bonet
Vatvubanmina Cushman
Cuneolina D' Onbigny

Amb.iente de Depfsito.

La fauna encontrada en éstos sedimentos, sugiere un mediov de depbsito
de cuenca en proceso de subsidencia, manifestado pon el eapeson encontrado.



C.- Cenozodco.

a).- Rocas PLutbnicas.
Clasificacibn.

tpisodio de actividad Zgnea comwuesto de granodioritas, --
dioritas y cuarzomonzonitas. Estas hocas fueron fechadas hadiomé
tricamente pon Damon y Montesdinos (1978) y de estas tres rocas --
pLutbnicas La cuarzomonzonita fue £a dndica que no se enconthé ex-
puesta en el drea.

Distrnibucidn.

Estos Lntrudivos afloran hacia Los Limites enthe Qaxaca y --
Chiapas al N y NE de Tapanatepec, en La falda sur delf Ceano Humoa
y ef Cetno San Francdsco, donde se cbservan granodiorditas y diord
tas. AL E de Chahudites en ef Cenno Guadalupe se encuentran prin-
cipalmente granodioritas y en Lomas ailsfadas en La planicie coste
ra.,

Petrografia.

Las granodionditas son de color blanco con manchas negras con
intempendismo pardo rojizo, estructura compacta y afgunas veces de
Leznable. AL mlcroscopio se observa una textuhra faneritica holo-
cnistalina hipidiomérfica, compuesta por microclina alterada pon-
sendedta; andesina y oligoclasa con inclusiones de apatito y ade-
mds alterades a minerales ancilloses; biotdita y augifa se encuep
tran parcial o totalmente alteradas a clonita; circbn, opacos di

seminados ¢ hematita.

Las dionitas son de cofor gris claro, de textura holocrista-
Lina fanenltica hipidiombrfica, formada por oligoclasa y andesina
altenadas por minerales ancilflosos; biotita y hoanblenda parcial-
o totafmente clornitizadas, opacos diseminados, apatito, caledlta-
y hematita. También se encontraron microdionitas Las cubles sc -
diferencian de La diorita por su textura de grnano mds fino.
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Refaciones Lstratigrdficas.

Estas hocas plutdnicas afectaron caldzay cretdeicas, Lo que-
ondiginé nocas metambnrficas de contacto como shairns, calizas ne --
crnistalizadas (mdamel) y hownfets, a dicho {ntrusivo se Le atri-
buye La mineralizacifn de fiennro afofada dentro de Los honnfels y
shanns. Este plutfn a su vez se presenta cortado por pequerios --
diques apliticos subparalelos y entrelazados de colon claro (3 Km
al NE de Tapanatepec), mientras que diques pegmatiticos de color-
parndo claro se observan a 2 Km al NE de Rincén Judnez.

Edad.

Dataciones hechas pon K-An, muestran una edad Mioceno Tempra
no a Tardio (Damon y Montesinos, 1978).

Ondigen.

Rocas de ondgen igneo Lntrusdivo de asentamLento profundo,fos
cuales se encuenthan en un antiguo fernnreno, que ed el batolito pén
mico. {Damon y Montesinos, 1978)

b).- Rocas Volednicas y Subvolednicas,
Clasdificacibn,

Episodio de actividad {gnea compuesto por derrames LAvicos -
de f4isura, caractenizados por tobas, Lavas de composdicibn Lintenme
dia y dedda y algunas {gnimbritas, ademds de hocas subvolednicas-
0 hipabisales como pinfidos nioliticos, dacfticos y .andesiticos,

Distrhibucdbn,

Los mayones afloramientos de estas rocas se encuentran en fa
parte centro-occidente def drea entre Niltepec y ZIanatepec, forman
do el frente de La Sierra Atravesada; en Las partes mds bajas, so
bre La planicie costena en La porceibn SU se encuentran algunas --
Lomas foramadas principalmente por rocas pirocldsticas.



Lomas aistadas de Tobas dacitdicas, Las cuales aglo
ran en fLa LLanunra costera.



La magon pante del grente de €a Sdierra Atravesada Lo forman-
nucas Ldvicas, en Lad cuales se encuentran agloramientod menores-
de nocas pinocldsticas y pirfidos niofiticos y daciticos.

Petrogragia,

Enthe 2as nocas Ldvicas predominan Las de tipo dedide, como -
Las niolitas y niodacitas, tambiln se¢ tienen dacitas y andesditas.
Las niodacitas son de colon grdis claro con intemperdismo Ligehramen
te violdceo, seudoestratificacdbn con numbo N §2° ¢y echados de -
50° al W, compuesta pon Los siquientes minerafes: oligoclasa, --
ontoclasa, cuanzo, opacod, epidota, sernicita, thazas de clordta y
hematita, Los cuales estdn {ncludldos en una matrniz desvithiflcada
y formande una textuna microchistalina porfidica., Las dacitas --
son de color ghis con tonos violdceos, al microscopio se observa-
una textura /MaﬁmuﬁLt&m constitulda pon cuarzo en La matalz y en-
seqregacLones, oligeefasa en La matnlz con pequeios Lntersticlos-
de vidrio, serdicdta y minenales arciflosos como alteracibn de Las
plagioclasas y hematita. Las andesitas estdn formadas pok una --
textura menvendistalina micholitica y pifotaxitica compuesta de --
micnolitos de oligoelasa y andesdina, piroxencs alterados porn clo-
rita y epLdota, incluldes en una matrniz oxddada gy celorditlzada.

Enine Las rocas hipabisafes se encuentran princdpalmente-
ponfidos nieliticos de color pardo claro, con textura merochdista-
Lina pornfidica compuesta por cuarzo sub-redondeado con golfos co-
nholdos, debido tal vez a una fusdbn posterion de Los cnistales,-
tambitn se obseava ontoclasa, oligoclasa, biotifa hematdizada, apa
tito, senicita y caleita. Los pbrfidos daciticos estdn compues -
“tos pon fenoenistales de cuarzo con golfos connoddos, piniboles -
compLetamente cloritizados, oligoclasa y andesina parcialmente al
teradas a caledita y serdcita, biotita parciafmente hematizada, --
{ncluddas en una matrniz michoendatalina de cuarzo, Los cudles faon
man una textura holocndistalina pornfidica; el coton de esta reca -
es gris verndoso. Los pbérfidos andesiticos estdn formados por una
textuna holoenistalina, pornfidica-hialopilitica, constituida de -
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micholitos de cuarzo y andesina cn La matriz, ccasionalmente ocu-
nnen Anterchecdmientos de andesina y honnblenda, €a andesina cstd
altenada a minenales arnciflosos, biotita parclalmente cloritizada,
apatito, cincdn, y vetillas de epidota; el color que presenta es-

ta noca es ghis verduso.

Entrne fas hocas pirocldsticas Las de mayor abundancia son --
tas tobas daclticas, Las cudles se encucntran swnamente alteradas
pon hidrotermaliamo, también se presentan tobas riodaciticas afgu
nas tobas andesiticas ¢ Lgnimbritas. Las tobas ndiodac{ticas scvn-
de cofor nosa claro con Lntempendismo parndo claro, de textura meno
cndstalina pirocldstica, formada pon fenocnistales de cuarzo sub-
redondeado, orntoclasa alterada a sendcdita, oligoclasa, vidrio, -~
clonita y hematita. Las tobas dacitlcas presentan colon bedige --
con partes Antemperdizadas de color rojizo, de textura y estructu-
ha pirocldstica y deleznable nespectivamente; en seccibn delgada -
se observa una textrua plrocllstica Litocndlstalina, compuesta por
cuanzo redondeado inclulde en una matriz Litoendistalina, compues-
ta de serdicdta y minenales anciflosos, turmalina en agregados en-
gorma radial y como relleno de fracturas, ademds estd interchrecd-
da con hematita-cspecufarndita y fragmentos de roca, Las Lgnimbri -
tas son de composdicibn dacitica, constituida por cuarzo, oligocla
sa, andesina, biotita alterada a clordita y hematita, incluida en-
una matatz vitrea, opaces diseminados, circén y fracturas relle -
nas por sildce; La textura que forman es vithocrdistalina; el colon
de La noca es gris con Lntempenlsmo parndo claro.

Relacdiones Estratigrdficas.

Hacia £a parte centro-ovccddente y en MNiltepee sobreyacen dis
‘cordantemente a esquistos paleozoicos, micntras que al S de Nig-
tepee, aunque no se¢ pudo apreciarn el contacto con Las diabasas Pa
Leozoicas?, debido a Lo tupido de La vegetacibn, pero en fas foto
grafias aeneas se aprecia que descansan en discorndancia con fas diabasas
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y af NE de Zanatepec descansan discordantemente a Las calizas del

ALbiano~Cenomandano,

Edad.

Las detenminaciones radiométricas de Las rocas, fLfan una -
edad conrespondiente al Mioceno Medio a Tardio (Damon y Montesi -
nos, 1978).

Ondgen.

Estas nocas son manifestacién de una gran actividad volednd
ca, resultado de un evento tecténico nefgeno (Sdnchez B., 1981),-
en La que tobas e Lgnimbaitas son producto de La LLuvia de eyec -
ciones pinocldsticas, Las cuales se precipditaron en Las partes af
tas de La Sierra y La mayon parte en La planicie codtera, mienthas
que Los pénfidos son el nresultado de una solidificacibn en el in-
tendon de La corteza a profundidad somera; por otra parnte, Las ro
cas Ldvicas son ordginadas pon La efusibn de material a Lo Largo-
de Los conductos volednicos. Cabe sefialar que £a presencia de Tur
malina en Las tobas daciticas, indica que estas nrocas estuvienron-
asociadas a una fase neumatolitica.

c¢l.- Suelos.

Def.inicibn.
Dentho de Los sedimentos necdentes se tienen {dentificados-
cuatho tipos de deplsditos:
Q {al).- Depbsitos Aluviales.

Q (L4).- Depbsitos de Litoralk.
Q (La).- Depbsitos Lacusthres.
Q (eo).- Depbsitos E6Licos.
LitologLa y Espesonr.
0 {al).- Material detnitico, constituldo por gra-

vas, arenas, Limos y arcillas, con clds-
tos de difenente tamario, que varian de -
angulosos a sub-redondeados.

Q (L4).- Sedimentos cldsticos, condtituldos pohr-



arenas y conchas de crustdeeos,ete., Los

minerales que se aprecian don cuarzo, =--

biotita, feldespatos, fernomagnesianos, -

pirdita, magnetita y algunos otros.

Cabe seidalan que en £a zona de baja marea
La coforacdidn que prescnta es negha sati

nada, producto de Los fernomagnesiancsd;-

dentro de estos minerales algunos son --

§luornescentes.

Q [La).- Mo exdiste una clasificacibn gencral acep
tada parna Los depbsitos de ambiente de -
thansdieibn, es decirn, a Los de Lagunas -
de aguas tranquilas de poca profundidad-
separnados del man por una barra, por Lo-
cual La clave Q (La) mal empleada se asig
na (ndebidamente a este tipo de sedimen-
tos. Estos depbsitos estdn constituidos
princLpalmente por arncillas y arenas y -
por sedimentos acarneados por ef viento-
desde la barra.

Q leo).- Depbsitos constituddos por arcilla y axe

na, Los cuales foaman principalmente - -

dunas .

EL espesor de estos depfsitos es muy variado, apra ef aluvdbn
el espeson promeddio es de aproximadamente 20m, mientras que paia
Los de Litoral y Lacustres cs de hasta 4.5m y para Los edlicos en
-algunos Lugares alecanzan mds de 10m,

Distndbucdbn,

Los depb6sitos aluviales se encuentran princdipalmente a Lo -
Lango de La plandicde costera y en cauces de arroyos, valled y par
tes bajas.
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Los depbsitos de Litoral se encuentran distnibudidos a Lo --
Lango de fa costa, que comprende desde La regibn de alta marea -
hasta La de baja marea. los depdsitos Lacustres se encuentran -
en Los bordes de Cas Lagunas(Inferiorn, Oniental y Man Muento); -
el Mar Muernto forma una Laguna de cuerpo alargado de aguas tran
quilas de poeca profundidad, separada def man pon una barrera, --
donde se deposita La mayor parte de estos sedimentos. Los depl-
sLtos de Litornal i Los Lacustres en su mayon parte se Localizan-
en La parte sun y sureste de La Laguna Inferdon, formando dunas-
barjdn, es decin, dunas de forma semilfunan en plano, originadas-
por La acumubacifn edfica de arenas, que en su mayor parte don -
thansportadas pon el viento que proviene de La vertdiente del Gof

fo.

Relaciones Estratigrdficas.

Yacen sobnre todas Las unidades anteniornes en discondancia -
angular y enosional.

Edad.

Son sedimentos hecientes Los cuales adn se sdguen acumulan-
do debido a Los procesos exfgenos.

Ambiente de Depbsito,

Los depGsitos aluviales se desarnoffan en un ambienie conitd
nental, como en Los cauced de arnoyos, en Las partes bajas de fas
Ladenas de Las montadas, en Los valles etc., mientras que Los --
depbsitos de Litonal, Lacustnes y elflicos en un ambiente codtenro.
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1V.2.- Geologia Estructural,

Ee drea estudiada se encuentra situada depntro de una zona -
cnltica, para el cstudio de fa historla tectbnica. Por Lo tanto
se trhatard de bosquejar La tectbénica de La negifn,sin profundizan
demasiado y en base a fLas unidades descnitas en el presente estu
dio.

A.- Regdlonaf.

Como se puede observar en Ka'ﬁiguna 7, ef frnea estudiada --
consdste en su parte sur de una depresidn, La cual comprende Las
subprovineias geolbgicas de La porcibn sun del 1stmo de Tehuante
pec y una pequeia parte de La PLanicie Costera de Chiapas, esta-
depresibn cstd situada entre thes regiones positivas, que son: -
La Provincia de £a Sienra Madre del Sun al oeste y Las subprovin
cias de La Sienna de Judrez al nonveste y el Macizo de Chiapas -
al nonte y al este; mientras que hacia el suh es bordeada por La
provinceda geofbégica marina de Salina Cruz (Lépez R., 1979 y Lépez
v., 1960).

Los esqu.istos Pre-Péamicos de La zona se formaron a partir-
del metamorfismo negional de una secucncia pelfitica, fLa cual, se
gln Sfnchez B, (1981} se acumull en un geosdinclinal. Los gnedses
son consecuencda del metamonfismo regional de hocas igneas grani
ticas.

Mientrnas que Las nocas magmdticas metamonfizadas y bdsicas-
de caracteristicas aparentemente ofloliticas, formaron parte, --
tal vez, de una antigua corteza ocednica, Estas rocas Pre-Pérmd
cas fueron Lntrusionadas por el emplazamiento de un batofito - -
-Péamico, el cual aglora con dineeccibn noroeste-suneste, en una -
supenficie de §0Km de ancho por 300Km de Lango; Kesfen (1971), -
Canfantan (1977} y Damon (1981} condideran que el emplazamiento-
de este batolito,ocurnhi6 dunante Ra onogenia apalachiana.

Posterionmente, La mayon parte de La supergicie continental
de México fue emengida y el Basamento Paleozolco fue erosionado-
considenablemente durante el Trifsdico y Jurdsico Temprano.

EL cdiclo geotectlnico mexdLcano se Aindicia en ef Jurndsdico y -
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estd nepresentado por Los Lechos nrofos o capas rojas, Todos San-
tos, ampliamente extendidos, referencda que sirve de base a La -
extensa transdgresibn marina que <nvadié el teannitorio de MExico-
durante el Jundsico Superior, debide posiblemente a un Rif1 en -
expansibn (Bazan, 1980; Coney, 1982). Contempordneo -al depbsi-
to de La Formacdibn Todos Santos, se manifestaron eventos volednd
cos, hepresentados por rocas volednicas de tipo Antermedio, Las-
cuales en ocasdiones se encuentran Lintencaladas con dicha forma -
cdbn (Castro, 1975).

La transgresibn mesozodica anunciada por Las incursiones ma-
rinas en el margen este del teanitorio mexdicano, comenzé franca-
mente en ef Oxfordlano, se extiende hacia el oeste y hacia el --
sun [Cardantan, 1983).

EL Tstmo de Tchuantepec pudo haben sido afectado durante RLa
Orogendia Nevadiana, desafortunadamente no ex{ste registro de es-
tos eventos porque La enosibn ha removido Las rocas despubs de -
esta Orogendia (Webber y Ojfeda, 1957; Kesslern, 1971},

La trhansgresibn manina continda en el Cretdcico Inferion --
Ziempo en el cual se L2eva a cabo La sedimentacibn de depfsitos-
marnginafles y continentales de La Formacibn San Ricardo.

Para el Albiano-Cenomanianc se generaliza La sedimentacibn-
manina, nrepredentada por Los sedimentos de plataforma con peque-
flas variaciones o fluctuaciones de fondo marino. Porn su distri-
bucibén amplia no s6Lo en La Sienra de Chiapas, sino en todo el -
ternitonio Nacional, existe La posibilidad de que durante esta -
Epoca, Los mares Lo hayan cubiento casi en su totafidad {L6pez V.
1960). Mientras que Cargantan (1983), sefiala que el antiguo Con
tinente qued6 totalmente sumengido a pantin del Aptlano Superionr.

A principios del Santoniano, ghan parte del I1stmo de Tehuan
tepec y Chiapas en su totalidad, sufrienon una Ligera emersibn -
{Carfantan, 1983),

Prhéximo al f4inal de Cretdcico y durante el Pafeoceno, La --
secuencia resozoica fue afectada por La Orogenia Laramide produtin
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de La rdpida convergencda de La Placa América del Noate y la Pla
ca Faralldn), Ca cual produfc distxcsibn consdistente principal -
mepte en cb cabalgamdiento de metambificos premesvzodcos sobre fa
secuencia Afblano-Cenomandiana, ademds de pllegues en estos mismos
metambrgices y posibfemente causante de £a mi€onitizacibn de algu
nas rocas metamérgicas.

Una nueva reorganizacibn de Las conddedlones de conveagencia
enthe La placa Farallén y La placa América dedl Noate, al nivel-
de México es intenrumpida al {inal ded Mioceno Infendior., Resul-
tado de fa colisidn entre el mangen continental de MExdico del fa
do oeste y La pante noate def Rift Farallbn; posterdon al choque
se ondgind el desarnollo de una serie de fallas distensdivas, Las
cuales vap a condicdlonar £a sedimentacibn y el volecanismo Mioceno
y Cuateanario. Paralelfamente a fLa zona del Rif.t Galdpagos que se
desarnofla de ocste a este, divide {a pante sur de La placa Fara
LL6n en dos placas, La placa de Coces al norte y fa placa de Naz
ca al sux [Carfantan, 1983).

Durante cl Nedgeno, La activdidad tectlnica comenzd a afectar
el Tstmo y aleanzd su mdxima actividad durante el Mioceno, EL -
desarnollo de una gran actividad volcdnica para este tilempo, es-
buena evidencia para este evento tectfnico def Mioceno {Damon, -
1978). S4in embaxrgo,el nresultado sobresaliente de esta actividad
en La regibn fue el desarrnollfo de una cuenca de fgoama triangular
aproximadamente, La puinta de esta cuenca apunta hacda el norate-
cerca del pobfade de Ixtepec; en el cste, £a cuenca estd Limita-
da por La Falfa Ofo Cakl.iente {60 Km af Oecste del Limite entre --
Oaxaca y Chiapas) de rumbo Norte-Sur; en el Lado ocste de ta - -
cuenca, un distema de fallas de nrumbe roneste cerca del poblado-
“de Tehuantepec., La pante extensa 'del {rea de esta cuenca tectd-
nica foama el presente sLstema Lagunal, compuedtc por las Lagunas
Supenion e Ingendon y aleanza parte ded noroeste del Marn Mueato-
{Webber y Ojeda, 1957).

Esta cuenca triangular ha caido petr medio de una Falla de -

cerca de 500m,, La base de £a FormaciSn Todes Santos fue utifiza
da como un plano de neferencia para medin este desplazamiento.
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EL hundimiento de esta cuenca se chee haber sido acompaiiado pohr-
movimientos hondlzontales posteniores; La mayerla de estas fallas,
que se encuentran a Lo fargo de Los mdrgenes del Tstmo fuenron --
producdidas dunrante el Nebgeno. (Sdnchez B., 1981).

Actuafmente el drea estudiada estd sujeta a movimientos phro
ducidos pon La subduccibn de La placa de Cocos bajo La Aménica -
del Nonte (f4gura 8); dicha subduccién da origen a La LLamada --
Thinchera Mesoamericana (figura 9), La cual se Lntersecta con La
Condiflera Tehuantepec, ya que esta corndillera se extiende dentro
de fa placa de Cocos y se desarnclfa en forma perpendicular a di
cha Trdinchera; al sureste de esta Lintersecedldn La Trainchera alean
za una profundidad de 3,000 a 3,500 brazas (5,015.4 a 5,851 m).

Una tentativa hepresentacibn de La ondentacibn de Las fallas
indentificadas por penfiles sLsmicos, en el Golfo de Tehuantepec,
se muestra en La figura 10, se estima que dichas fafllas tal vez-
representen el Limite oceste entrhe Las Placas Caribe y América del
Nonte, dentro de £a cuenca Tehuantepec [(Sdnchez B.,, 1981). Mdien
thas que Nixon, (1981} sefiala que La Falfla Tstmica marca el £imi
te Nonte de La triple undibn de Las Placas Cocos-Caribe-Améndica -
def Nonte.

La §igura 11 representa el actual movimiento nefativo de es
tas tres placas, este movimiento se caleuld a través de un punio
seleccionado (15°N, 93°W), Localizado fuecra de La Costa de Chia-
pas. En el punio elegido sec establecil, que entre La placa Cocos
y Aménica del Norte, exisdte una proponrcidn de convergencia de 8.
25 em/afio en una direccidén N34.3°E; fLa dineccdibn de convergencda
de estas dos placas y La ordlentacibn de La Cordillera Tehuantepec
difiere @nicamente pon unod pocos grnados (esto es,menos de 2°),%L0
que sugdenre que esta cordillena estd experdimentando actualmente-
una subduceidn en forma perpendicular a La Trdnchera.la propor -
ci6n de convenrgencdia entrne La placa Cocos y Carndibe es de 6.68 cm/
aiio en-una dineceidn N 25.3°E, mientras que el movimiento relativo de La-
placa América def Nonte y Canibe es 1.95 em/afo en una direccdibn-
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S 66.5°W (Sdnchez B., 1981),

B.- Llocal.

Las nocas metamfrficas Pre-Péamicas se predentan sumamente-
fracturadas u falladas, Los esquistos de blotita-andalucita se -
encuentran en contacto con esquidtos de muscovita por medio de -
una falla de rumbo NW-SE e i{nclinacibn de 60°W; Los esquistos de
muscovita en el contacto de falla, son de caracterlsticas cata -
cLdsticas; mientras que Las anfibolitas que se encuenthan cenrca-
de Reforma de Pineda se observa que también estfuvieron sujetas -
a csfuenzos, esto evidenciado por el desarnollo de zonas miloni-
ticas,

Los esquistos de muscovita y esquLstos vendes se encuentran
plegados y con un marcado sistema de fallas Locales, Esto debido
posiblemente a Los esfucnzos compresivos, ocasionados por La oho
genia Laramide, causante de que £os edquistos vendes cabalguen -
sobre Las calizas del ALbiano-Cenomandano, Esto se puede observar
en Las cencanias del Rio Espinitu Santo, mds alld del norte, en-
trhe NiLtepec y lanatepec; La falla tienc una ordientacdidén NW-SE,-
después tiene un cambio brusco al norte de Zanatepec, en una di-
receddn N-S; mds al sur, no es posible observar La profongacibn-
de esta falla, debido a que nocas volcdnicas tencianias cubren -
tanto a Los esquistos como a Las calizas.

En Los mismos esquistos verndes Phe-Péamicos, al NE de Nifte
pec, e aprecda una 4alla normaf de ondentacdidn NW-SE, oniginada
tal vez de Los esfuerzos distensivos Post-Laramide.

También en el batolito granitico Péamico se aprecian fallas
noamales: Las que se encuentran en su parte oeste tienen una - -
ohdentacibn NE-SW y Las del Lado este Tienen una direccibn NW-SE;
en general se observa intensamente fraciturado, algunas Lineacio-
nes son de gran extensidn y con orndentacibn NW-SE, principalmen-
te. EL evento tectbnico del cual se han orniginado estas fatlas, -
es muy complefo, ya que pudieran ser el nesultado del mismo aco-
modamiento del batolifo, después de su emplazamiento; peho tal -



Esquistos de blotita andalucita, muy deformados y -
fracturados.



vez, sc¢ deben principalmente a cdfuerzos didtensivos del Péamico
Supenion-Tnifsico y a Los Post-Laramide.

Las calizas Sienna Madrne del AlLbiano-Cenomandiano, son masd-
vas y ocaslonalmente exhiben cstratificacibn con numbo NE-SW e -
Lnelinaciones de 45°a 90°SE, mientras que al noiate de lanatepec-
muestran un rumbo N-8 y echado casi vertical y se caracterdizan -
por el desarnollo de dolinas. Ademds en La pante nonte y nores-
te de Tapanatepec se observa ghan extensibn de aureolas de meta-
monfLsmo de contacto, producddo por Los fLudidos magmdticos, que-
se ondiginaron pon el emplazamiento de cuerpos graniticos del - -
Mioceno al estarn cerca o en contacto de dichas nocas caledreas;-
esta aureola Ae aprecia en una direcceibn NW-SE, desde el norte -
de Pascual Fuentes hasta el nonreste de Tapanatepec.

Lla faja de nocas volednicas se encuentran paralefas a La L1
nea de costa, algunas de estas exhiben una seudoestratificacibn-
de rumbo NW-ST y cchados de 40° a 60°SE, prnincipalmente; tambibn
se aprecdan bastante fracturadas, con Lineaciones principalmente
de ordentacibn NE-SW.

Las barnas angostas y alargadas que enciernnan £as Lagunas -
Superdion, Inferior y el Man Muernto, son parte md&s bien de valles
sumengidos y no de Lagunas de barrera (Recunsos Hidraulicos,1970-
1971; Consejo de Recursos Minerales, en Convendo las Naclones Und,
das, 1965), que se trata de una cuenca tecténica ondiginada por -
gfallas noamales, resuliado de La actividad tectdnica del Mioceno
(Webber y Ofeda, 1957; Sdnchez B,, 1981).
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Fractura en Las calizas masdivas de La Formacidy
Sienna Madre.
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IV.3.- Geclegla Historndca.

la negifnestudiada dentrno del 1stmo de Tehuantepec es funda-
mentalmenty impontante como una €Lave hacdia ef entendimiento de-
€a histonia geolbgdica del surn de Méxdico,

Las =socas expuestas en e¢f drea conforman una columna geoll-
gica, que comprenden desde el Pre-péamico hasta el Cuateanardo.

Se ubica geolbgicamente dentro de La negibn denominada pon-
Campa, (193527), tenneno Maya; sin embargo Carfantan, (1983), La -
ubdica dentre de Lo que &L clasifica como domdinio Chiapaneco. En
ambas clasificaciones se¢ habla de un basamento Paleozoico y una-
cubdfenta Misozodica y Cenozodca, formada de sedimentos contdinenta
Les o de mar epdicontinental, dominantemente carbonatada y de de-

pésites voledndcos,

En base a Las undidades descritas en el presente estudio de-
neconsthuveron Los eventos geoldgicos significatives en el drea,
en La foama s{gudente:

Las nocas de ondgen magmdtico lseapentinita, angibolita, es
quisto veade, gabno y diabasa), de cardcten aparentemente ofiofl
tico, formanon pante, tal vez, de segmentos de antigua Litésfera
-ocednica, que genéticamente se¢ formaron en hespuesta a una fuen
te def mante ascendente. Estas rocas, funto con Las hocas peli-
ticas y fE6{sicas metamonfizadas, componen el basamento Pre-pérmi
co de da gont. Donde Los esquistos de blotita-andalucita, de mus-
covita, de blotita-turmalina y de biotita se formaron a partir -
de una secuencdia originalmente pelitica, acumulada en un geosin-
clinal; mientras que Los Gnedses e formaron a partin def metamon
§iamo negdlcnal de nocas fgneas graniticas. La {ntensidad def --
metamong(srme para ambas secuencias varnfa de grade moderado a ba-
jo.

Despuds, dunante La onogendia Apalachiana (Damon, 1981}, el-
emplazamdiento de un batolito péamico, compuesto de granitos y --
ghranodionditas cornta a Las secuencdas anfterdores.
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En el Palteozodico el cardcter fue marino transghesdive, asdi -
Lo indican Loy deplsitos paleozeicos [Formac{dn Santa Rosa,Grupe
na y Paso Hondo) de Chiapas, el cual cambia al cierne del PEami-
co a regreddLvo,

Rocas de edad Triddica en fa regibn no se conocen y de mane
ra imprecida se Le asdigna esta cdad a La Formacdibn Todos Santos;
se estima que fue un perfodo de emersddn y encsibn de Las focas-
Pre-mesozoicas, es deeir para este tiempo £a mayor parte de La -
superficie continental de Méxdico fue emengida. Los productos --
enosdionales fueron conventidos en decuencias Melase de Lechos no
fos de La FormacLén Tedes Santos, que es una cublierta constitudida
por conglomenados, Limolitas y arendiscas de centenares de melhos,
esta cubdlenta descansa en discordancia angulfan sobre el basamen-
to Pre-mesozodeo; diferencias en fa Litologia de esita formaci6n-
sugdlenen una varcacdén Lateral en La facies depesitacdional; csta
secuancia revela £a exdistencda de un ambiente continental, para-
el Jurdsdico Medio-Jurdsico Superior. Durante cste perfodo se ma
nigiesta una actividad volednica, La cual produce principalmente
rocas andeslticas y daciticas, cstas ocasionalmente se Lntercala
non con Los Lechos rojos, Todos Santos.

La thansgresddn mesozoica anunciada por Las incursdiones ma-
ninas en el bonde nonte del drea continental de Uéxico a finales
def Lidsdico y del Jurdsico Medio, comenzd francamente en el Oxfonr
diano; esta sc extendis poco a poco hacia el oeste y af sur (Can
fantan, 1983).

Para el Cretdcico Inferdlonr [Berniasiano-Hauteaniviano), se -
Leeva a cabo el depbsite de La sccuencda hepresentada por calizas
Ligenamente dolLomiticas y arcillosas, arendiscas y Lutitas y algu
no horndizontes de yeso, de La Formacién San Ricardo, La cual ind€
ca cambios Laterales, una variacidn de facles de Li{toral y mares
someros a continentales.

Debido al avance de Los mares, La superficie continental de
México quedl toxtalmente sumengida a partin del Aptiane Superdor y posi-
beemente hasta el ALbiano-Cenomaniano, momento en el cual e de-
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positd una sendie de nocas cafedreas, de £a Foamacdidn Sierra Hadre,
que pon sus caractenfsticas Litoldgicas y faunisticas, revela un
ambiente de deplsito de cuenca en procedo de subsidencia mandifes
tado porn el ecspeson encontrado, con pequeias variaciones o fluc-

tuaciones de fondo manino,

Después, prinedpla una nueva regresifn de Los mares para el
Cretdeico Tardlo-Terciando Temprano, debido a que se LLeva a cabo
La fase de comphesifn laramide, La cual ocasdiond distorsibn en -
La mayorn parnte de Chiapas y del Istmo de Tehuantepec, en horsts-
y ghabens de numbo NW-SE; estas estructuras tectbnicas controla-
non La sedimentacifn tenciania. En el dnrea,fa principal manifes
tacién de esta fase compresiva es el cabalgamiento de esquistos-
verdes Pre-Péamicos sobre calizas del Cretdcico Infeniorn; ademds
de algunas fallas y zonad de tectonditas en Las rocas metamérficas
Pre-mesozodicas,

Discordancias enthe depdsitos Cretdcico Supernior y Tercdiario
Temprano, hacia ef esitede fa regibn, indican que para el Santoniano
y el Paleoceno e orndigdiné una baja delf nivel def mar o un pernlodo
de levantamiento. Los mares nretrocedieron ghadualmente hacia el
nonte cenca del actual Golfo de México durante el 0Ligoceno.

Postendionmente, en el Mloceno,occurre una importante activdi-
dad tecténica, manifestado por dos episodios de actividad Lgnea:
un episodio de Linthusiones dioniticas y granodioriticas y un - -
episodio de actividad volednica de nocas de tipo deddo ¢ inteame
dio. Los Lntrusdives del primer episodio al estar en contacto --
con £as nocas caledreas cretdeicas Las afectaron, por metasomatis
mo, Lo que onigind una extensa aureofa de contacto de hornfels y
skann., Ademds dicha actividad tectbénica modific La parnte sun -
del 1atmo, donde s8¢ formé una cuenca triangularn, caracterizada -
por el actual sistema Lagunar.

Condiclones tewnestrnes prevalecen desde el Mioceno hasta el Presente.
El desamrollo de suelos se produce para el Cuaternarnio,con el aporte de sedi-
mentos marinos,a fa costa,a Lo Largo de £Las Lagunas Superiorn e Inferior y Man
Huento y thansportados un poco mis alld pon el viento,fo que onigina €a for-
macdion de dunas. Tambifn se £Leva a cabo el depfsito de material aluvial,co
mo consecuencia de €a erosL6n de hocas preexistentes.
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V.- GEOLOGIA  ECONOMICA. .

Existen dos yacimientos de fieanro en el drea, que porn fas -
caractenidticas que presentan, indican que se¢ trata de yacimien-
toa de metasomatismo de contacto. Estos yacimientod se¢ conocen-
con ef nombre de Niftepec y EL Carmen; en ambo$ sc hicieron estu
dios geolbgicos superficiales y s6Lo en el yacimiento EL Carmen-
se cuenta con un cstudio mds a detalle, estos estudios fuenon --
hechos por el C.R.M.

EL yacimiento fernifero de Niltepec se encuentra en el fla-
mado Cerhdlte Padleto, como a 100m al N de La carretera papamerd-
cana Cristébal Colén en el kilbmetro 873.5, a 500m del puente ef
Canmen sobre esta misma carretera. EL cuerpo mineral yace en La
Ladera pondente, forma un cuerpo tabular de aproximadamente 50m-
de Lango, por 2m de ancho y 2Zm de profundidad; e cuerpo mineral
no presenta continuacibn, ademds estd Limitado por La roca Antru
siva dioritica y por honnfels de granate y epidota, en este dLtd
mo ¢ encuentra atojada La mineralizacibn que consiste de magne
tita, hematita y Limonita. Debddo a Lo pequeio de La prominencda
mineral, al tonelaje tan pequeio (680 ton.met.} y a que no se --
obtuvieron anomalias de consideracibn con La agufja de inclinacidn,
no se prosigudid con obras de explornacibn mds detalladas (Juvera,
1960). La tupdida vegetacién y Los depbsitos aluviales impiden -
determinar Los contactos entre gran parte de Las rocas Lnthrusivas
y metasomdticas e Lnclusdive Las calizas; s6Lo0 es posible observar
algunos bloques de magnetita de aproximadamente Im x 0.50m, que-
en general de¢ encuentran muy Limonitdizadas.

EL yacimiento fenrifeno EL Carmen, 4e ubica en La falda sun
def cenro Humoa, casi en Los Limites de Los Estados de Oaxaca y
Chiapas, a La altfura del Km 12 en ef tramo Tapanatepec-Tuxtfa --
Gutiérnez, donde entronca con una brecha de 1 Km hacia ef yacid -
miento. Se trata de varios yacimientos separadod por distancLas
contas; compuestos de magnetita de color negro y briflo metdlico,
hematita de colan oche, Limonita y material arcilfoso,
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Como casquetes de enosidn s¢ observan calizas neecndistali-
zadas del Crnetdedco Infendon, necrdistalizacidn debido at empla-
zamiento de un cuerpe L{ntrusdivo de tipo dionitico-granodionitice
del Mioceno (Damen y Montesinos, 1978), que en contacto con fa -
caliza di6 ondigen a skarn de granate y didpsdda, hoanfels cuanrzo
feldespdtico y de actlnolita y a La mineralizacibn de fierno. -
La mineratizacdiln se encucentha afofada en nocas metambnficas de
contacto, en zonas de oxddacLbn; en dichas zonas se hiciernon po-
2048 0 catas con Lo cual se delimité en algunas zonas el espeson-
def matenial fenruginoso con graviflfa, Se tienen cuantlficadas-
Las neservas ded yacimdicnto ferniferc EL Cahmen con un total de-
574,868 toneladas (130,630 R.positivas; 11,702 R.probables y 432,
536 R.posibles). Adn se encuentra el yacdimiento en La etapa de -

explonacibn.

Otro yacimiento encontrado en ef drea es el yacimiento de-
canbbn, el Cerno del Venado, que se Localiza en La zona def Rio-
def Cinuelo a 10 Km de La colonia Ostuta, colonia que se encuen-
tha en el hildmetno 893 de La canreterna panamenicana. E€ aflora
miento de carbdn se presenta en foama de Lente, con Lonadltud de-
Im y espesor de 0.40m; fa noca que Lo encajona es una Lodolita-
canbonosa conglomerdtica, La cual se encuentra Lntenebtnatéﬁiéa—
da con Lutitas y arendscas ghis oscuro del Paleozodleco (Carbonell,
1960), con numbo N3SE® y buzamiento 15°SE; sobreyacen a cstas no’
cas,tobas andesiticas tencdandias, que en ocasiones presentan seu
doestratificacibn, EL andlfisis de muestras de este yacimiento -
es: carbbn fLifo 33.51%, cendizas 39.15%, material voldtil 24.83%,
azufre 0.52% y humedad 1.5%, Dadas Las caracter{sticas def depd
sito sc considena sin Amportancia desde ef punte de vista econd-
méco, ya que no se aprecian mantos de canbén de impontancia.

En Lo que se¢ refdere a nocas volednicas, al NW de Reforama-
de Pineda, £as andesitas son usadas para mampositenia; Las nioli-
tas cxpuestas af N de Niltepec son apropiadas como materdial de -
construcceidn, En genenal algunos afloramientos de rocas volednd
cas son utilizadas, como matenial de construcedbn porn Los habi -
tantes de La hegibn, en adoqudines para pavimentacdén.



67

Las calizas de La Foamaciln Sierra Madre, son productoras-
de hidrocarbunos, al nonte del Limite entre Oaxaca y Verachuz, -
pon Lo cual, Las calizas de esta formaciln expuestas al N y NE -
de Zanatepec, tal ver contengan hidrocarburos. También Estas ne-
sultan buen material para lLa construccidén de carnetena, en el --
tenrnaplin; buen matenial para bafasto.
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CONCLUSTONES YV RECOMENDACTONES

De acuendo a Las evidencias estrnatigrndficas, LLtolbgicas y -
estructurales -encontradas en el dnea cstudiada, sec concluve Ca se
cuencia de eventos sigudente:

1).- Seapentinita, anfibolita, esquisto verde, gabre y diaba
sa, Lndican una posible secuencdia ofiolitica, peatenecdente a seg

mento de antigua cohteza ocednica.

2).- Llos esquistos se formaron a partin de una Secuencia pe-
Litica, desarnollada, en un geosdinclinal., Los gnedses se Loamaron
a partin del metamornfismo regional de rocas fgneasd graniticas.

En Las dos unidades metamérgicad anterlores Pre-Péamicas, el
grado de metamonflsmo a que estuvieron sujezas, varla de moderado
a bajo.

3).- Emplazamiento de un batolito Péamico Tardic, contempord
neo a La Orogenia Apatachiana, Lntausioné Las rocas Pre-PEumicas.

4).- Establecimiento de un episodio volednico Jurdsico Medio,
el cudl produfo nocas vofcdnicas de tipo Lntermedio, Las cudles -
son contemporndneas a La depositacibn de £a molase, Lechos rcjos -
Todos Santos y que enr ocasdiones se encuentran Lntercaladas con -~
estos. Lo cual representa el (ndeio def ciclo geotecténico - - -
mexicano. '

5).- Lla transgresibn marina mesdozodlea, comenzd gfrancamente -
en el Oxforddiano, por Lo cual ef drea continental de México quedd
totalmente sumengida a partin def Aptiano Superior, durante el --
Cretdedico Inferdon y hasta el Turoniano se deposité una seric de-
mocas continentales y caledreo arnecifales, Ligeramente dofemiticas.
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6).- Cabalgamiento de esquistos pre-plamicos sobre Las ca-
Lizas del Albiano-Cenomandano, como nedultado de fa fase compresd

va Laramdide.

7).~ La tectdénica del Mioceno modificé La pante sur del --
1stmo de Tehuantepec. Este evento tectbnico oniginb dos episodios
de activddad Lgnea, parafelos a La cosdta Pacifica, un episodio de
nocas vokdnicas de tipo intermedio y deddo y un epdisodio de Antru
siones granlticas, estas GLtimas afectaron Las rocas calehreas --
Cretdcicas, Lo cudfl originé nrocas corneanas y yacimientod metaso-

mdticos.

Recomendaciones.

1).- Se necomienda un estudio mds detallado, sobre Las no-
cas de origen magmdtico, que conduzea a comprobar 84 en realdidad-
se trata de una secuencia ofLolitica. EL cual contribuya también
a determinarn su posible mineralizacibn.

2).- Estudio geofégico-estructural en el I1stmo de Tehuante
pec y su posible nelacibn con otras freas mds al oeste, encamina-
do a detenrminar 84 Las hocas Pre-MesozoLcas del drea, formaron ~-
parnte de un cinturbn estructural cordilLlerano.

3}.- Estuddios de exploracibn, dinigidos a La bdsqueda de -
posibles yacimientos minenales en el batolito, ya que depbsitos -
de pbrfidos cuprifenos se formaron en Los Limites convergentes --
como nesultado de magmatismo relacdLonado con subduceibn (Si{Leitoe,
1972). '

4).~- Explonacibn de Las calizas de La Fonmacién Sienra - -
Madre, enfocado a deteaminar sus caracteristicas petroleras.

Debido al fracturamiento y carsticidad de estas rocas, Lo~
cual implica una buena peameabilidad; se requiere entonces estu -
dios explonatonios en bdsqueda de mantos acuiferos.

"5).~ Estudios mds detallados, de Los yacimientos metasomd-
ticos de NiLtepec y EL Carmen, para &u posible explotacibn; asi -



como obras exploratorndias del gran paquete de hocas metambrficas-
de contacto, debido a que fLas escasas exploraciones, que se han-
hecho, en bidsqueda de yacimientos minerales, son de dreas muy res
trhingidas dentro de esdte gran paquete.

6).- ¥V en general se recomienda un estuddio detallado que-
establezea el compontamiento de Las distintas unidades Litoestna
tigrndficas con el gin de tenen efementos para nreconstruccdiones -

paleogeogrd ficas,

65
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