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RESUMEN 

La porci6n continental del sur de México, correspondiente al 

Terreno Mixteco, fué sometida a una investigación paleomagnética 

con objet~· de reconstruir su posibles movimientos relativos con 

respecto a Norteamérica y de relacionar las inferencias 

peleomagnéticas sobre su procedencia con las reconstrucciones de 

su paleogeograf 1a interna. 

El Terr"eno Mixteco es una entidad geológica. caracter.izada 

por la presencia de un basamento cristalino del Paleozoico 

Inferior y por sus limites tect6nicos con terrenos vecinos. El 

origen de dicho basamento cristalino ha sido relacionado, en 

anteriores interpretaciones, con episodios de sedimentación, 

magmatismo y tectonlsmo vinculados al proceso de apertura y 

cierre de una cuenca oce~nica ocurrido del Cémbrico al oevónico. 

Sobre 

precenozoica 

el basamento cristalino descansa una 

principalmente sedimentaria. Esta 

secuencia 

secuencia 

presenta, en ciertos niveles, variaciones laterales importantes y 

contiene discordancias que atestiguan, por lo menos, dos periodos 

prolongados de levantamiento y erosión con deformación tectónica 

moderada. 

Las caracter1stices estretigréf icas de los cuerpos 

paleozoicos indican que para el intervalo Pensilvrinico-Pérmico se 

desarrolló, sobre el Terreno Mixteco, una plataforma marina con 

une porción emergida hacia el oriente en la cual ocurrieron 

episodios de sedimentación fluvial. Entre el final del Pérmico y 
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lo porte alta del Jur6sico Temprano la región en su conjunto 

experimentó un prolongado periodo de levantamiento, 

episodio.a de magmatismo aparentemente caciolcalino. 

con algunos 

Durante gran parte del intervalo Jur6sico Medio-Neocomiono 
( 

se desarrolló un proceso de hundimiento asociado a un régimen 

tectónico tensional. Este proceso esta manifestado por una gruesa 

secuencia fluvial y palustre, hacia la base, y marina hacia la 

cima. La polaridad de la sedimentacion para el Jurésico y la 

afinidad p8leobiogeogréfica de sus amonitas indican claramente 

una conexion con el Pacifico. 

El registro paleomagnético es complejo, ye que las unidades 

paleozoicas presentan perturbaciones debidas a procesos de 

remagnetización química y rotaciones locales; por lo tanto sus 

direcciones no son útiles para la reconstrucción de los 

desplazamientos tectónicos del Terreno MixtecO en su conjunto. El 

registro jurésico muestre indicios de representar la 

megnetización primaria y expresa notables diferencias con las 

direcciones esperadas con respecto a Norteamérica. Estas 

diferencias son significativas, sobre todo en los valores de las 

inclinaciones de magnetización, y pueden ser interpretadas como 

translaciones del Terreno Mixteco (y el Oaxaca) desde une 

posición mas septentrional en el 6mb!to pacifico. Las 

divergencias son mayores aún que los valores de incertidumbre 

estadistice y reflejan una rotación m1nima de entre 18 y 30 

grados en el sentido contrario a las manecillas del reloj, que se 

desarrolló entre el Oxfordiano y el Albiano. Sin embargo, los 

datos paleomagnéticos no muestran la suficiente resolución como 
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para favorecer alguna de las propuestas especificas de fallas 

regionales de desplazamiento lateral. 
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INTROOUCCION 

Planteamiento del problema y objetivos.- La estructure 

tectónica regional del sur de México se caracteriza por la 

presencia de un mosaico de terrenos que cuentan con diferencias 

importantes en cuanto a la naturaleza de su registro 

estratigrfi.fico, al estilo, orientación y distribución de sus 

estructuras tectOn leas, asi como de. la cronologia 

condiciones de los eventos magmbticos y metam6rf icos que 

manifiestan, principalmente al nivel del basamento. Los 

contrastes entre los basamentos critalinos de dichos terrenos 

fueron resaltados por Ortega-Gutiérrez {1981), quien resumió en 

forma general las condiciones de presión y temperatura en les que 

evolucionó cada cinturón metam6fico del sur de México y discutió 

aspectos relativos a su edad, sus fases de deformación y su 

ambiente· tectónico regional. 

Tomando como base los contrastes entre los basamentos, y 

otras consi,dernciones relacionadas con la composición de las 

columnas estratigréficas y la inferencia de discontinuidades 

tectónicas regionales, Campa y Caney (1983) aplicaron para esta 

región del Pa1r el cocepto de terreno tectonoest:atigréf ico como 

parte de una zonificación tectónica general de México (Fig 1). El 

desarrollo de este concepto habta surgido en Norteamérica como 

resultado del reconocimiento de fuertes contrastes 

estratlgréficos y tectónicos para ciertas porciones de 

la reglan de la Cordillera de Norteamérica, a partir de los 

4 



cuales se ha inferido que la margen occidental pudo haber 

crecido por agregación de fragmentos alóctonos (Por ejem. Caney 

et .al., 1980). 

Si ·se toma en consideración la idea de que los procesos de 

intenso acortamiento cortical, metamorfismo y magmatismo, 

asociados a limites convergentes de placas, quedan impresos en 

las mérgenes continentales en forma de una faja orogénica, 

entonces, la posición de algunos cinturones metamóficos antiguos 

del sur de M
0

éxico, relativamente alejados de las márgenes de los 

cratones mayores, sugiere· que ·estos terrenos han sido 

transportados a su posición relativa actual. 

En diferentes reconstrucciones globales o parciales de la 

Pangea se ha puesto de manifiesto el posible traslape de 

Sudamérica en el espacio del sur de México, para algón momento 

entre el Pérmico y el JUrésico Medio (Bullard et al.,1965; Van 

der Voo y French, 1974; Ladd, 1976; Morel e Irving, 1981) (Fig 

2). La reconstrucción de Bullard y colaboradores (1965), en la 

cual se muestra claramente el problema que representa el espacio 

del sur de México, se basa en el acoplamiento de los bordes 

continentales alrededor del Atlántico. El modelo de Ladd (1976) 

se basa en el anélisis de las anomal1as magnéticas del piso del 

Oceano Atlántico para determinar los movimientos relativos entre 

Sudamerica y Africa, y entre Sudamérica y Norteamérica. En los 

modelos de Van der Voo y French (1974), Van der Voo et al. (1976) 

y de Mo~el e Irving (1981) la reconstrucción se basa en las 

curvas de deriva polar aparente. 

A partir de los planteamientos anteriores surgió la 
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300Km 

Fig. 1 División tectonoestratigráfica para el sur de M~xico 
de acuerdo a la propuesta de Campa y Coney (1983). La 
pqrción Cün rayadq corresponde al Terreno Mixteco. 

·. 

1) Terreno Guerrero, Z)Terreno Mixteco, 3) Terreno Oa
xaca, 4) Terreno Juarez, 5) Terreno Maya, 6) Terreno 
Xolapa. 
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Flg 2. Diferentes reconstrucciones de la Pangea para su porción occidental. 
A) Modelo de Bullard et al. (1965) para hace 200 M.A •• B) Modelo de 
Van der Voo y French (1974) y Van der Voo et al. (1976) para el Pér
mico. e~· Modelo de Ladd (1976) para el Jurásico Medio y elQretácico 
TempranoDJ Modelo de Morel e Irving (1981) para el Jurásico Medio. 
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iniciativa en el Laboratorio de Paleomagnetismo del Instituto de 

Geof1sica de someter a los terrenos del sur de México a una 

investigación geologico-paleomagnética, con el propósito de 

conocer la naturaleza de su registro paleomagnénetico y de 

evaluar su utilidad en la reconstrucción de los movimientos 

relativos de esta porción de México. Para tal efecto se eligió 

como primera parte de la investigación al Terreno Mixteco, que 

cuenta con las mejores condiciones estratigréficas, estructurales 

y de estµdios previos, para seleccionar cuerpos de roca como 

objetivos paleomagnéticos. 

De acuerdo a la concepción de Campa y Caney (1983), el 

Terreno Mixteco es una entidad geológica constituida por un 

basamento metamórfico, representado por el Complejo Acatlán, y 

por su cubierta sedimentaria. El detalle de los limites de este 

terreno no fue discutido por dichos autores, pero en su 

planteamiento general los consideran tectónicos. En la tabla 1.1 

y en la figura 2.6 se indican los segmentos en donde los lmites 

tectonicos han sido reconocidos y en el apartado 2.2 se discuten 

sus caracteristicas. 

En el presente trabajo de tesis se presentan los resultados 

de esta primera etapa, relativa al Terreno Mixteco, y en él se 

dicuten las relaciones entre las inferencias paleogeogréf icas 

derivadas de las caracter1sticas estratigréficas y aquellas 

obtenidas del registro paleomagnético. Como todo estudio 

paleomagnético con enfoque a la paleogeografia debe estar 

sustentado en un anélisis estratigréfico y tectónico previo, en 

los dos primeros capitulas se afronta la revisión y discusión del 

registro estratigréfico precenozoico y de las caracter1sticas de 



las ·estructuras tectónicas de la cubierta sedimentaria del 

Terreno Mixteco. Las inferen~ias paleogeogréficas derivadas de 

este anélisLs son el puntq de partida para la interpretación 

paleomagnr.tica, ademés, el conocimiento de las estructuras 

tectónicas de la cubierta es esencial para discriminar entre los 

rotaciones tectónicas locales y las regionales. 

Antecedentes.- En la región correspondiente al Terreno 

Mixteco se han desarrollado numerosos trabajos de investigación 

relacionados con su estratigraf,Ú.ysu paleontolog1a. Dentro de las 

publicaciones antiguas que contienen algunos de los resultados de 

estas investigaciones se pue.den mencionar a: Felix (1891), Felix 

y Lenk (1899), Aguilera (1898,1906), Flores (l:''':J), Birkinbine 

(1911), Wieland (1913) y Burckhardt (1927;1930). Dentro de los 

trabajos relativos a la estratigraf1a del Terreno Mixteco, 

desarrollados mas recientemente, se puede mencionar a:· Salas 

(1949), Guzm6n (1950), Cortez Obregón et al.(1954), Erben (1956a; 

1956b), Calderón (1956), Pérez-lbarguengoitia et al. (1965), 

C6rdenas Vargas (1966), Cserna (1970), Ruiz Castellanos (1970; 

1979), Rodríguez Torres (1970), Ferrusqu1ia Villafranca (1970; 

1976), Ortega-Gutierréz ( 1975; 1978; 1979; 198la; 198lb;), 

Corona Esquivel (19Bl; 1985); Flores de Dios y Buitrón (1982; 

1984). Existen ademés .reportes modernos relativos al registro 

fOsil, dentro de los que se encuentran los 

Alencaster (1956; 1966), Alencaster y Buitrón 

producidos por 

(1965); Buitrón 

(1970), Silv~ Pineda (1970; 1977), Westerman et al.(1984). En 

relación a los trabajos exploratorios de Petróleos Mexicanos, se 

han desrrollado numerosos proyectos y se han perforado dos pozos, 
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sin embargo los resultados permanecen inéditos y con caracter de 

confidencial. Solo .algunos resultados son comentados por Lopez 

Ramos (1979). 

Los reportes de investigaciones paleomagnéticas 

desarrolladas en la región correspondiente al Terreno Mixteco son 

relativamente escasos. Urrutia-Fucugauchi (1983) ha publicado 

resultados paleomagnéticos de algunos cuerpos intrusivos y 

volcénicos del érea de Xantetelco-Tepexco, en el Estado de 

Morelos •. urrutia-Fucugauchi y Van der Voo (1983), asi como 

Trevino-Rodriguez (1986) han obtenido direcciones de la formación 

Morelos en el érea cercana a Chilpancingo. Otros resultados 

importantes son ·los presentados en la disertación doctoral de 

Boehnel (1985) en relación a la secuencia jurésica del sector 

petlalcingo-Tezoatlén, en el norte de Oaxaca y sur de Puebla. 

Finalmente, existe un reporte~reliminar sobre las direcciones 

obtenidas por Urrutia-Fucugauchi y Morén Zenteno (1985) en la 

secuencia del Paleozoico Superior del érea de Olinalé, Guerrero. 

Metodología.- La presente investigación se basó en la 

medición paleomagnética de muestras procedentes de cinco 

localidades distintas del Terreno Mixteco (Fig 1.1). Se llevaron 

a cabo, ademés reconocimientos geolólogicos previos en dichas 

éreas, y otras éreas de interés, y se produjeron mapas geológicos 

de reconocimiento para tres de ellas. Se elaboraron secciones 

estructurales, un diagrama isom~trico general y una serie de 

mapas paleogeogréficos con base en la información previa y los 

datos obtenidos durante esta investigación. 

La elaboración del mapa geológico general del Terreno 

Mixteco (Fig 1.1) se llevó a cabo a partir de una compilacidn 
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cartográfica sobre una base topográfica escala 1:1000,000 y en 

ella se trato de resaltar la distribución general y las 

relaciones de los grandes cuerpos de roca. Los mapas geológicos 

de las diferentes areas muestreadas fueron tomados, en el caso de 

las áreas de Olinalá y Acatlán, de trabajos previamente 

publicados, mientras que para las tres areas restantes se elaboró 

una cartografía de reconocimiento a partir de una 

fotointerpretación previa (Fotografías escalas 1:50,000 y 

1:80,000). En el trabajo de campo relativo a la verificación de 

las áreas muestreadas se invirtió un total de dos meses, mientras 

que la colecta de muestras paleomagnjticas. tomo cuatro seman~s de 

trabajo de campo. Los detalles del tratamiento y medición de las 

muestras paleomagnéticas se discuten en el capitulo 111. 
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l. ESTRATIGRAFIA PRECENOZOICA DEL TERRENO MIXTECO 

El Terreno Mixteco comprende una región dentro de la que se 

pu~de observar uno de los registros estratigréficos mas completos 

del sur de México, con unidades que varian, en posición 

estratigréfica, desde el Paleozoico Inferior hasta el Reciente. 

Este condición permite seleccionar cuerpos de roca para muestreo 

paleomagnético dentro de un amplio alcance estratigréfico y 

posibilita . una más completa reconstrución en relación a los 

movimientos relativos de esta porción con respecto a otros 

segmentos continentales. Adicionalmente, algunas relaciones de 

de paleobiogeograf ia , inferidas a partir de su registro fósil, 

hacen de este terreno una de las entidades geológicas del sur de 

México con mejores caracter1sticas para un examen paleomagnético 

con aplicación a la reconstrucción paleogeogréf ica y tectónica 

Dentro de los requisitos importantes con los que debe contar 

un cuerpo de roca para poder utilizar sus direcciones de 

magnetización en interpretaciones paleogeogréficas y tectónicas 

se encuentra la determinación de su edad con un grado de 

precisión aceptable. Esta edad debe ser sustentada en su 

contenido fósil o en fechamientos geocronológicos. Este requisito 

es importante ya que el reconocimiento de desplazamientos tectó· 

nicos relativos se basa en la comparación de direcciones 

paleomagnéticas probadamente contemporáneas o en la comparación 

de polos virtuales obtenidos y los patrones de deriva polar 

establecidos para las porciones cratónicas. 

En este capitulo se hace una presentación resumida de la 



información estratigráfica preceno~oica disponible para el 

!erreno Mixteco, senalando los datos en los que han sido 

sustentadas las interpretaciones sobre la posición estratigráfica 

de cada unidad. Se describ~n informalmente dos unidades 

litoestartigráficas nuevas y se hacen nuevos reportes sobre la 

extensión lateral y caracter1sticas petrogréf icas de otras. Se 

senalan los principales problemas de interpretación en relación 

al ,registro estratigráfico y, finalmente, se discute el 

significado paleogeogréf ico de dicho registro estratigráfico y se 

proponen modelos generales sobre el marco geogréf ico-ambiental 

interno del Terreno Mixteco, sustentados exclusivamente en datos 

geológicos y no paleomagnético 

I.1 RESUMEN ESTRATIGRAFICO DEL PALEOZOICO Y MESOZOICO. 

ERATEMA PALEOZOICO 

Complejo Acatlén. 

El Complejo Acatlén esta constituido, según la división 

litoestratigréfica de Ortega-Gutiérrez (1978a), por los subgrupos 

Petlalcingo y Acateco. El Subgrupo Petlalcingo esta integrado por 

la Migmatita Magdalena y las. Formaciones Chazumba y Cosoltepec, 

mientras que al Subgrupo Acateco lo integran la Formación 

Xayacatlén, los Granitoides Esperanza, la Formación Tecomate y 

los Diques San Miguel. El Subgrupo Petlalcingo esté constituido 

principalmente por una secuencia metamorfoseada psamopelitica con 

intercalaciones de cuerpos ígneos méficos, felsitas, 

.metapedernales, esquistos ultraméficos, cuarcitas y capas 

semicalcareas (Ortega-Gutierrez,1981b). La Formación Xayacatlán. 



del Sub grupo Acateco esté constituida por cuerpos de 

serpentinita, metabasita y metasedimentos que han sido afectados 

por metamorfismo de diferentes grados. Los Granitoides Esperanza 

es tan formados por un conjunto de gneises milon1ticos 

polimetam6rficos derivados de rocas gran1ticas (Ortega Gutierrez, 

1981b). Las relaciones entre los Granitoides Esperanza y la 

Formación Xayacatlén son, según el mismo autor; aparentemente 

intrusivas, aunque no descarta una removilizaci6n anatex1tica 

durante el metamorfismo. La Formación Tecomate sobreyace en 

discordancia a los Granitoides Esperanza, pero muestra evidencias 

de haber participado también en las deformaciones del Paleozoico 

Temprano, además de contener probables restos de cystoides con un 

alcance estratigráfico Cémbrico-Dev6nico (Ortega Gutiérrez, 

198lb). Esta unidad esté formada por una secuencia de 

metareniscas arcbsicas, metaconglomerados y un miembro calcáreo 

del que fueron colectados restos de probables cystoides 

El Complejo Acatlén se encuentra cubierto, en discordancia, 

por la formación Matzitzi de Pensilvénico en la región de 

Tehuacén, y por la Formación Los Arcos (Olinalé) en el noreste de 

Guerrero y noroeste de Oaxaca. Su edad pre-misis!pica ha sido 

inferida previendo el tiempo necesario para que las rocas 

cristalinas fueran expuestas antes del depósito de las 

formaciones mencionadas (ortega-Gutiérrez, 198lb). El contacto 

inferior no se conoce y sus relaciones con al Complejo oaxaqueno 

son aparentemente tectónicas. Los fechamientos geocrono lógicos 

obtenidos han dado resulta dos que varían desde el Precámbrico 

Tardío hasta el Pérmico ( Fries y Rincón arta, 1965; Fries et 

al. ,1966; Fries et al.,1970; Halpern et al., 1974; Ruiz 
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FIGURA 1.1 

MAPA GEOLOGICO DEL TERRENO Ml~TECO 
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Castellanos, 1979; Cserna et al.,1980), sin embargo, la mayoría 

se agrupan en el intervalo Cámbrico-Devonico, con dos isocronas 

de Rb-Sr correspondientes al Ordovícico (Ruiz Castellanos,1979) y 

al Devónico (Cserna et al.,1980). 

El Complejo Acatlén fue una de las unidades investigadas 

paleomagneticamente durante el desarrollo de este trabajo. 

Formación Matzitzi. 

Esta ·4nidad fue nombrada informalmente por Calderón en 1956, 

quien la describió. como una secuencia de 600 metros de areniscas 

intercaladas con lutitas obscuras, capas de carbón y ~n contenido 

abundante de restos de plantas fósiles. Según los análisis 

petrográficos llevados a cabo en el presente estudio, las 

areniscas varían de arcosas a subarcosas, aunque se llegan a 
' abservar :a11,iu.nas lj.:tarenit.a:s En el área de los Rey~s . Metzontla, 

las areniscas presentan detríticos de cuarzo con extinciOn 

ondulante, plagioclasas con maclas arqueadas y algunos líticos de 

granito cataclaseado. Las edades asignadas originalmente a estas 

capas varían entre el Triásico (Aguilera,1896, p. 90; Burkhardt, 

1930) y el ~urasico Medio ( Mullerried,1933, p. 46), 

posteriormente Silva-Pineda (1970) determinó flora fósil 

definitivamente pensilvánica, que incluye especies de los generes 

Calamites, Lepidodendron y. Sigillaria ( ver una descripción 

completa en Silva-Pineda op. cit.). Las caracteristicas 

petrológicas y estratigráficas de esta unidad indican que su 

sedimentación se desarrolló probablemente· en el marco de un 

complejo fluvial con depósitos de llanura de inundación, de.canal 
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y de abanico aluvial en un clima cálido y sin variaciones 

estacionales. Es probable que la Formacidn Matzitzi se 

correlacione ~n parte con la Formación Los Arcos (Olinalé~ si se 

admite el alcance de esta ~ltima hasta el Pensi~~nico como lo 

han propuesto Flores de Dios y Buitrón (19B2). 

·Esta unidad fue investigada paleomagneticamente durante el 

desarrollo de este trabajo. 

Formacion Los Arcos (Olinalé) 

La Fqrmación Los Arcos (Olinalé) ha sido 

Flores úe Dios y Buitrón (19B2), quienes 

definida por 

la ubicaron 

estratigraficamente en el intervalo Pensilvánico-Pérmico y le 

aplicaron el nombre de Olinalé, y por Corona - Esquive! 

(19Bl), quien le aplicó la denominación de Formación Los Arcos y 

lo ubicó en el Pérmico. 

Esta unidad esta constituida por una secuencia de 635 metros 

compuesta de capas de conglomerado, arenisca, limolita y caliza. 

Las calizas forman un cuerpo de hasta 140 metros-ubicado en la 

parte media de la secuencia y que contiene abundantes fósiles de 

crinoides, braquiópodos, briozoarios, algas corales y fusulínidos 

(Corona Esquive!, 19Bl). Existen además, en los miembros 

limolíticos, bivalvos, braquiópodos y amonitas (Flores de Dios y 

Buitrón, 19B2; Corona-Esquive!, 19B3). 

La Formación Los Arcos (Olinalé) se ha reconocido solamente 

en las localidades de Olinalá, Mixtepec ( Flores de Dios y 

Buitrón, 19B4) y Progreso (Enciso de la Vega, 19B4). Se le ha 

reportado en los tres casos.sobreyaciendo en discordancia sobre 

el Complejo Acatlán. En Olinalá, subyace a la Ignimbrita Las 
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Lluvias sin mostrar relaciones de discordancia angular, mientras 

que en Mixtepec subyace en discordancia angular.al Conglomerado 

cualac. 

Rec~entemente se ha reconocido, por ge6logos di Petr6leos 

Mexicanos, una nueva localidad del Paleozoico Superior m·aririo en 

una localidad ubicada al sureste de Izucar de Matamoroa (Vasquez

Echeverría, 1986). En este lugar esté expuesta una secuencia de 

226 metros de espesor, formada principalmente por areniscas y 

limolitas . con algunos cuerpos de caliza biocléstica y 

conglomerado. La secuencia contiene abundantes macrofósiles de 

braquiópodos, crinoides y amonitas que en conjunto dan a la 

secuencia un alcance estratigréfico del Misisípico al Pérmico. 

Esto permite inferir que el proceso de sedimentaci6n continental 

que- di6 origen a la Formaci6n Matzitzi tuvo su contraparte 

marina, hacia la porci6n norte y probablemete central del Terreno 

Mixteco. Fuera del Terreno Mixteco, esta unidad se correlaciona 

con la Formación Yododeñe de la cubierta del Terreno Oaxaca. 

Esta unidad se investigó paleomagneticamente durante el 

desarrollo de esta trabajo. 

ERATEMA MESOZOICO 
Sistema Triásico 

Ignimbrita Las Lluvias 

Esta unidad litoestratigr•fica fue definida · por Coron~ 

Esquive! (1983) quien la describió como un cuerpo de hasta 80 

metros de espesor con textura porfídica, silicificado y con 

desarrollo de un bandeamiento bien definido. 

Esta unidad ha sido reprtada solo en la localidad de 
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Olinala, en donde cubre a la Form.acion Los Arcos y subyace en ligera 

discordancia angular al Conglomerado cualac. su edad no ha sido 

preciaada pero se puede considerar en general como post-pérmica-

pre-bajociana. 

"Unidad Oiquiyú•. 

En este trabajo se aplica informalmente la denominación de 

Formación Oiquiyú para un cuerpo volcánico pre-toarciano no 

metamórfico formado por derrames y piroclásticos andesíticos, 

asi como por algunas derrames de riolita. Este cuerpo volcánico 

aflora en él nucleo del anticlinorio de Oiquiyú con una extensión 

mínima de 20 kilómetros cuadrados. 

Esta unidad fue previamente reconocida por Erben en 1956·, 

pero su naturaleza no fue entonces claramente establecida, aunque 

este autor ya consideraba la posibilidad de que se tratara de un 

cuerpo volcánico anterior al Grupo Consuelo. ourante los trabajos 

de campo relacionados con el presente estudio, se observó a la 

formación Rosario descansando en discordancia sobre esta unidad 

volcánica. Las capas basales de dicha formación se encuentran 

constituidas por un conglomerado de líticos definitivamente 

derivados de la mencionada unidad volcánica, por lo que su edad 

se puede considerar como pretoarciana-postdevónica. 

La naturaleza volcánica del basamento en el área de San Juan 

DiquiyÚ fue también reconocida por Ochoterena (1981), quien 

además indicó que la presencia de este cuerpo volcánico determinó 

el desarrollo de los sedimentos de la Formación Rosario, en 

contraste con el Conglomerado Cualac que se 

intemperismo y erosión del Complejo Acatlán. 
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Sistema Jurásico 

Grupo Consuelo. 

Esta denominación 

(1956b) abarcar 

fue originalmente establecida por Erben 

la secuencia integrada por la Formación 

Rosario 

para 

y el Conglomerado cualac que cubren el intervalo 

Toarciano-Bajociano y que subyace al Grupo Tecocoyunca del 

eajociano-Calloviano. 

La Formación Rosario que constituye la parte inferior de 

este grupo, esta formada principalmente por una secuencia de 

areniscas del tipo de las litarenitas. Presenta, además, capas de 

lutitas y lodolitas negras carbonosas. Contiene una abundante 

flora 'fósil que ha sido considerada como del Toarcioano 

base del JU~ásico Medio (ver una descripción en 

y la 

Wieland, 

1913; 1914;). Hacia la base de esta unidad se observa, en el area 

de Diquiyú-El Rosario, un conglomerado oligomíctico formado por 

elásticos de rocas volcánicas de composición andesítico-dacítica. 

El contacto superior es concordante bajo el Conglomerado Cualac y 

el contacto inferior es discordante sobre la Unidad Diquiyú. El 

espesor total de ·esta unidad es variable pero su máximo 

desarrollo lo alcanza en los alrededores del poblado del 

Consuelo. La extensión de la Formación Rosario está restringida 

solamente a los alrededores del sector Tezoatlán-El Consuelo··y no 

se encuentra presente hacia las áreas de Tlaxiaco y Olinalá.c 

La presencia de elásticos gruesos en la base y de sedimentos 

mas finos hacia la cima indica probablemente el cambio de un 

medio fluvial a uno palustre. 

El Conglomerado Cualac es una unidad que originalmente fue 

descrita por Guzmán (1950) quien la nombró como Cuarcita Cualac; 
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posteriormente Erben (1956b) le aplicó la denominación de 

Conglomerado Cualac y la ubicó en el Aaleniano-Bajociano 

Inferior, tomando como base sus relaciones estratigra'ficas. La 

unidad esta constituida. por capas de conglomerado de cuarzo 

mayores de ·un metro de espesor que presentan frecuentemente 

diastratificación. Existen, en forma subordinada, líticos de 

esquisto y gneiss y la mesostasis consiste principalmente de 

filarenita micácea inmadura (Carrasco, 1981). En toda su 

extensión pan sido reportados cuerpos intercalados de arenisca y 

limo (Carrasco,1961; Corona-Esquivel, 1985; Gonzalez-Torres, 

1987). Al oriente ·de Diquiyú estos cuerpos presentan restos de 

flora no identificados. 

El Conglomerado Cualac se extiende en todo el sector 

Tezoatlán-Olinalá-Tlaxiaco y tiene un espesor máximo de 500 

metros con acuñamientos frecuentes. su gruesa granulometría, mala 

clasificación y estructura caótica indica probablemente 

depósitos de abanico en el marco de un relive muy contrastado y 

un clima cálido y húmedo. Este contraste en el relieve. 

probablemente fue producido por una tec1:6nica de pilares y fosas 

asociados a fallamiento normal. 

Grupo•Tecocoyunca. 

Esta unidad fue definida por Erben (1956b) para incluir una 

secuencia sedimentaria heterogenea que sobreyace al Conglomerado 

Cualac y que abarca del Bajociano Inferior al Calloviano. Este 

autor dividio al Grupo Tecocoyunca en cinco formaciones surgidas 

de los contrastes faun1sticos, y en menor grado lito1gicos 

observados en el area de Tezoatlan-El Consuelo. Esta division no 
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parece ser funcional en toda la región donde este grupo se 

presenta, debido a las cambios litológicos laterales y a la 

variabilidad de los atributos elegidos por Erben para tal 

división. 

El conjunto de las Formaciones Zorrillo, Taberna y Simón 

está constituido principalmente por una secuencia de areniscas, 

limolitas y lutitas, con algunas capas de carbón y numerosas 

concreciones calcareo-hematíticas , así como restos de. plantas 

(ver descripción original en Wieland, 1913; 1914;). La Formación 

Taberna se caracteriza en el área de Tezoatlán por la presencia 

de capas de caliza y abundante fauna fósil marina (ver 
, 

descripciones en Burkhardt, 1930; Erben,1956; Alencaster, 1963), 

sin embargo hacia las áreas de Olinalá y Tlaxiaco no se puede 

reconocer esta formación. Para el área de Tlaxiaco se ha 

reportado la dominancia, en el conjunto de estas tres 

formaciones, de limolitas arcillosas hacia la base y de 

subarcosas hacia la cima. En el área de Tezoatlán estas 

formaciones son dominantemente arenosas, con presencia de 

litarenitas , sublitarenitas y arcosas. Finalmente en el área de 

Ollnalá se ha reportado una secuencia de areniscas, limolitas y 

lutitas sin señalar dominancia alguna (Erben, 1956b¡ Corona

Esquivel, 1965). En todos los casos exiten restos de plantas y de 

invertebrados fósiles. 

Las características petrolÓgicas y paleontológicas de estas 

formaciones indi.can medios ambientes de depósito fluviales y 

pantanosos con algunos influjos marinos. Esta asociación 

corresponde a un antiguo complejo fluvial ¡. 

Las Formaciones Otatera y Yucñuti contienen una mayor 

Zl 



cantidad de cuerpos calcireos que las anteriores formaciones. 

Estan constituidas por capas de arenisca, limolita, coquina, 

calizas arenosas y micritas. La Formación Yucuñuti fue 

investigada paleomagneticamente durante el desarrollo de este 

trabajo. 

Formación Tecomazuchil. 

Esta denominación fue aplicada por Perez-Ibarguengoitia y 

colaboradores {1965) para referirse a un cuerpo sedimentario 

continental. 

Dicha edad 

según un 

Oxfordiano. 

que los mismos autores asignaron al Jurásico Medio. 

fue infer~da del hecho de que esta unidad subyace 

contacto transicional a la Caliza Chimeco del 

La Formación Tecomazuchil, segón la describen los autores 

anteriores, esta constituida hacia la base por un conglomerado de 

cuarzo que contiene también rocas metamórficas. El resto de la 

unidad esta formada principalmente por la alternancia de 

areniscas y lutitas. Las capas de arenisca presentan 

frecuentemente diastratificación y las limolitas son generalmente 

de color rojo. El espesor total de la formación es de 735 metros. 

La Formación Tecomazuchil se correlaciona con el Grupo 

Tecocoyunca y sus características petrológicas y sus estructuras 

primarias sugieren que se depósito en un medio ambiente , 

dominantemente fluvial. 

Caliza con Cidaris. 

Este nombre fue utilizado provisionalmente por Erben (1956b) 

para referirse a una secuencia oxfordiana previamente reconocida 

por Felix y Lenk (1899) y Burckhardt (1930) en el área de 
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Tlaxiaco. La secuencia descrita por Erben sobreyace en contacto 

concordante y transicional a la Formacion Yucuñuti y consiste de 

capas de biomicrita y biointramicrita con contenido variable de 

arcilla y con estratos de ~equina de Griphaea mexicana y 

Parathirydina mexicana. Contiene también fósiles de exacorales y 

equinoides. 

Las caracteristicas petrológicas y faun1sticas de esta 

unidad corresponden a un ambiente marino somero lagunar con 

influencia.del mar abierto (Carrasco, 1981). 

La Caliza con Cidaris se correlaciona, dentro del Terreno 

Mixteco, con lü Caliza Chimeco.d~l area de Petlalcingo. 

Esta unidad fue investigada paleomagneticamente durante el 

desarrol.lo del presente trabajo 

Caliza Chimeco. 

Esta unidad fue definida por Pérez-Ibarguengoitia y 

colaboradores (1965), quienes ubicaron la localidad tipo al oeste 

de Petlalcingo. Estos autores asignaron a la Caliza Chimeco una 

edad correspondiente al Oxfordiano, basados 

pelecípodos característicos de este piso. 

en el hallazgo de 

Esta constituida 

principalmente por una secuencia de calcarenitas, 

capas de calizas oolÍticas y calizas arcillosa. 

con algunas 

El espesor de 

esta unidad, en el área de Petlalcingo, varía entre los 92 y 100 

metros. sus contactos inferior y superior son concordantes con 

las formaciones Tecomazuchil y Mapache respectivamente. 

Dentro del Terreno Mixteco, esta unidad se puede 

correlacionar con la Caliza con Cidaris que ha sido reportada en 

el sector Tezoatlán- Tlaxiaco. 
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Formación Mapache. 

Esta unidad fue 

colaboradores (1965) 

definida por Pérez-Ibarguengoitia 

quienes ubicaron su localidad tipo a 

y 

5.2 

kilómetros al oeste de Petlalcingo. Por su contenido·faunístico, 

principalmente de pelecfpodos (ver listado en Pérez-Ibarguengoitia 

op.cit.), esta unidad ha sido considerada como del Kimeridgiano

Portlandiano. La litología característica de esta formación es 

una caliza arcillosa que se presenta interestratificada con 

limolitas y lutitas calcareas. El espesor de la formacion es de 

389 metros. 5obreyace en concordancia a la Caliza Chimeco y 

subyace en discordancia a la Caliza Morelos. Dentro del .Terreno 

Mixteca se correlaciona con La Formación la Virgen del área de 

Tezoatlán. 

formación La Virgen. 

Esta unidad fue originalmente reconocida por Felix (in 

8urckhardt, 1930) y posteriormente descrita por Erben (1956b) 

como una secuencia de calizas arcillosas obscuras, laminadas y 

con fósiles de amonitas, pelecípodos y peces. En base a su 

contenido de amonitas, 8urckhardt (1930) atribuyó esta unidad al 

Berriasiano, aunque Erben (1956b) indicó que podría corresponder 

al Portlandiano mas alto. 

La Formación La Virgen se correlaciona en parte con la 

Formacion Mapache del area de Petlalcingo. 

Sistema Cretácico 

Unidad Tlaquiltepec. 

Esta denominación informal fue aplicada por Corona-Esquivel 

(1985) para una secuencia elástica del Cretácico Inferior que 
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aflora en el área de Huamuxtitlán y que fue previamenete descrita 

por Guzmán (1950), Erben (1956b) y Flores de Dios y Buitrón 

(1952). Según Corona-Esquivel (1982) la unidad esta formada hacia 

la base por 90 metros de areniscas de colores claros con algunas 

capas de calizas intercaladas. Los siguientes 60 metros están 

formados por conglomerados mal clasificados de cuarzo lechoso en 

una matriz de limolita. Los 100 metros de la cima estan 

constituidos por una alternancia de capas de areniscas y 

limolitas con colores que varían desde amarillo hasta rojo. 

Contiene fósiles de Rynchonella , Ostrea .!!.E.• Terebratula .!!.2• 

Lamellaptychus diday (Coquand) y Lamellaptychus angulicostatus 

(Peters) (Erben, 1956b). 

La Formación Tlaquiltepec cubre en dicordancia erosiona! a 

la Formación Yucuñuti y subyace también en discordancia a la 

Caliza Teposcolula. La falta de fósiles Índice impide precisar 

su edad y la mayor parte de los autores la ubican en el Cretacico 

Inferior. 

Unidad Ssbinal. 

Este unidad fue nombrada informalmente por LÓpez-Ticha como 

Grupo Sabinal en un reporte inédito del Instituto Mexicano del 

Petróleo (LÓpez-Ramos, 1979; Mosquera y Melendez,1984). Se trata 

de una secuencia del Kimeridgiano- Hauteriviano que sobreyace en 

concordancia a la Caliza con Cidaris y que aflora a lo largd de 

un segmento del Rio Sabina! en el area de Tlaxiaco. 

El Grupo Sabina! fue descrito en términos de cuatro unidades 

que constituyen una secuencia de 900 metros de espesor 

aproximado. La unidad basal esta formada por lutitas y calizas 

negras en capas muy delgadas y laminares, sobre este cuerpo 
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descansa 

caliza. 

""" ""''º' , •• , ••••• !. y ••• , •••• , ••••••• 

A la secuencia anterio~ sobreyace una unidad 

líticos de 

de dolomías 

y calizas litográficas que ontiene un cuerpo de luti tas 

laminares. La cima del Grup Sabina! la forma un cuerpo de 

lutitas laminares con algunos orizontes de calizas negras. 

Dentro de los hallazgos faunísticos para este grupo se 

encuentran Neocomites Leopoldia (Hauteriviano), 

Olcostephanus ~ (Hauterivian ), Idoceras ~ (Kimeridgiano) y 

Spiticeras· ~( Berriasiano)I que indican un alcance del 

Kimeridgiano al Hauteriviano Inferior. 

En el 'sector Huajuapan-ronalá ha sido reportada una 

secuencia Neocomiana formada por margas de color crema claro 

intercaladas con lutitas calcá~eas que contienen amonitas de los 

generas Spiticeras sp, Olcoste~hanus sp, Acanthodiscus sp, 

Bochianites sp, Distiloceras s~,Leopoldia sp y Pseudoostorella sp 

(Gonzalez, 1981). También se encuentran en esta secuencia restos 

de plesiosaurios e ictyosaurio~ (Ferrusquia-Villafranca y Comas, 

1987). Si bien esta secuencia rs en parte correlacionable con el 

Grupo Sabina!, no comparte ¡uficientes afinidades litológicas 

como para admitir la misma den,minacidn. En el área de Tezoatlán

San Vicente del Palmar se rec,noció y cartografió (Fig. 3.20), 

durante el desarrollo de la pr~sente investigación, una secuencia 

del Neocomiano con amonitas de~ genero Neocomites. Esta secuencia 

está formada por capas de marg s, lutitas, calizas arcillosas y 

arcosas con algunos cuerpos b sales de caliza con rudistas y de 

dolomías. Esta secuencia pre enta una clara continuidad con la 

unidad !nominado del sector H ajuapan-Tonalá, en donde se han 

•.J 
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hecho los hallazgos de reptiles y amonitas mencionados. 

Unidad San Vicente. 

En el desarrollo de la presente investigación, durante un 

trabajo de cartograf1a con E. Gonzales Torres, se hizo por 

primera vez en esta regi6n, el hallazgo- de una unidad volc6nica 

del Cretácico Inferior, que informalmente se denomina en este 

trabajo Unidad San Vicente. La unidad está constitu!da por una 

secuencia piroclástica andesftica que presenta un espesor m§ximo 

de aproxima9amente 200 metros. Está compuesta de tobas de 

lapilli, tobas de ceniza y aglomerados de bombas y bloques. 

Sobreyace ~o discordancia a la secuencia sedimentaria del 

Neocomiano descrita en los parrafos anteriores mediante un 

contacto sinuoso, en el cual se llegan a observar pequeños 

cuerpos lenticulares de grava de clastos de caliza. La unidad 

vol~ánica subyace a una secuencia detrítica de color rojo 

compuesta de litarenita, limolitas lutitas y, hacia la cima, 

capas de caliza arenosa. Esta secuencia detrítica subyace, a su 

vez, a una unidad de calizas con caprínidos y gasterópodos que 

tienen una aparente continuidad lateral con la secuencia de 

calizas que constituyen· a la Formación Morelos en 

Huajuapan-Petlalcingo. 

Unidad San Isidro. 

sector 

Esta denominacíon informal (López-Ticha, en: LÓpez Ramos, 

1979) corresponde a una unidad elástica de color rojo denominada 

originalmente como formación San Isidro y atribuído 

al Barremiano-Aptiano Cubre discordantemente a la Unidad 

Sabinal en el area de Tlaxiaco. 
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En el Pozo Yucudac No. 1 de Petr6leos Mexicanos se cortó una 

secuencia de areniscas y conglomerados rojos que subyacen a un 

cuerpo de evaporitas. Esta unidad detrítica ha sido también 

consid~rada como parte de la Formación San Isidro ( Lopez Ramos, 

1979). 

En los trabajos de campo correspondientes a la presente 

investigaci6n se reconoci6 en el cafi6n ubicado al este de Tonalá 

una secuencia de aproximadamente 150 metros de areniscas rojas 

intercaladas, hacia 

11ticos volc6nicos 

la base con capas de conglomerados de 

y de limolitas rojas. Hacia la cima ésta 

secuencia presenta intercalaciones de capas de caliza y areniscas 

calcáreas, que se vuelven dominantes hacia el contacto con la 

Caliza Teposcolula. Esta secuencia puede, por sus relaciones 

estratigraficas, ser en parte correlacionable con la mencionada 

Unidad San Isidro y con la Formación Zicapa. Tambien puede ser 

correlacionable en parte con las Formaciones Zapotitlán y San 

Juan Raya. 

Formacion Zapotitlán 

Este nombre fóe originalmente aplicado por Aguilera (1906) 

a una secuencia de lutitas con bancos margosos que aflora en el 

area del poblado hom6nimo y que atribuyW·a1 Barremiano Superior. 

Posteriormente, Calder6n (1956) aplic6 esta denominación a una 

secuencia de lutitas calcareas micacíferas en capas delgadas, 

intercaladas con algunos estratos de margas, areniscas y calizas 

aon abundantes monopleuras y nerineas. 

original de considerar a esta unidad 

Este autor apoyó la idéa 

como perteneciente al 

Barremiano y la dividió, hacia el area de San Sebastian Frontera, 

en dos miembros: el inferior, denominado Agua del Burro, y el 
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superior, denominado 

pelecípodos (ver 

Agua del Cordero. 

una descripción 

Contiene gasterópodos, 

en Alencaster,1956) y 

braquiópodos, además de algunos horizontes con foraminíferos 

Chafotella dicipiens Schlumberger. 

Por sus características petrológicas y paleontólógicas se 

puede inferir que la Formación Zapotitlán se originó a partir de 

procesos de sedimentación en un medio ambiente que variaba de 

plataforma de aguas someras a litoral. 

La For.mación Zapoti tlán subyace concordantemente a la 

Formación San Juan Raya y sus afloramientos se localizan en e1 

sur de Puebla. Dentro del Terreno Mixteco, esta unidad se 

correlaciona probablemente con la Formación San Isidro del norte 

de Oaxaca y la Formación Tlaquiltepec del area de Olinal~ 

Huamuxti tHin. 

Formación San Juan Raya. 

Esta denominación fue originalmente aplicada por Aguilera 

(1956) para una secuencia cret~cica que aflora al sureste de 

Tehuacán. Posteriormente Calderón (1906) le aplicó la misma 

denominación y la describió como una secuencia de lutitas 

micaciferas con intercalaciones de capas delgadas de areniscas 

calcareas y coquinas de ostreidos. Este mismo autor consideró 

que, con referencia a su contenido faun!stico, la unidad podría 

ser aptiana. 

en Bui tren, 

descripción 

Contiene abundantes equinoides (ver una descripcion 

1970), gasteropodos y pelecipodos (ver una 

en Alencaster, 1963). Sus afloramientos se 

distribuyen en los alrededores de San Sebasti6n Frontera y San 

Juan Raya. 

-· 
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Esta unidad sobreyace discordantemente a la Formacilin 

Cipiapa y se correlaciona, dentro del Terreno Mixteco, .con las 

formaciones Zicapa y la Anhidrita Huitzuco. Por su naturaleza 

petrol6gica y su abundante contenido de fauna bentónica se 

infiere que esta formaci6n se depositó en un ambiente de 

plataforma de aguas someras con circulación semirestringida al 

mar abierto. 

Formación Zicapa. 

Esta unidad fue definida por De Cserna y colaboradores 

(1980) quºienes designaron como su localidad tipo los 

afloramientos ubicados al sur-suroeste del poblado ~e Zicapa, 

Guerrero. Tomando como referencia el hecho de que su · contacto 

superior es tran$icional con la Formación Morelos, los mismos 

autores consideraron que la Formación Zicapa podría 

alcance estratigráfico del Aptiano al Albiano Inferior. 

La unidad está formada por una secuencia de 

areniscas y conglomerados de color rojo y dispuestos en 

gruesos. son comunes la estratificacíón ·graduada 

tener un 

limolitas 

estratos 

y la 

diastratificaci6n. El conglomerado está formado generalmente por 

c1ásticos de cuarzo lechoso y de rocas metamórficas en una matriz 

limoarenosa. Las areniscas contienen limo y arcilla como matriz. 

El espesor de toda la formaci6n en su localidad tipo. es 700 

metros. 

Las caracteristicas de esta formación indican que se debe 

haber originado como un deposi~o fluvial desarrollado en llanuras 

de inundación y fajas de piedemonte. Se correlaciona dentro del 

Terreno Mixteco con la Anhidrita Huitzuco y la Formación San 3uan 

Raya. Sus afloramientos se distribuyen en los alrededores de la 
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cuenca alta de el Río Balsas en el noroeste de Guerrero y sureste 

de Puebla. 

Anhidrita Huitzuco. 

Esta denominaci6n fue aplicada por De Cserna y colaboradores 

(1980) para una unidad previamente reconocida por Fries (1960, 
' 

p.58). La edad asignada por los autores mencionados a este cuerpo 

es del Albiano Inferior, tomando como base sus relaciones 

estratigr6ficas, aunque no descartan que podría extenderse hasta 

el Aptiano •. 

La unidad está formada principalmente por anhidrita con 

laminas delgadas de materia organice intercaladas y que 

generalmente se encuentran deformadas a causa del flujo pl§stico 

de la roca. Los afloramientos de esta unidad se encuentran 

localizados en el noreste del Estado de Guerrero, principalmente 

en el sector Iguala-Tilzapotla-Tlacozotitlán. Generalmente se le 

encuentra en contacto tectónico con las unidades que le 

sobreyacen debido a su actividad diapírica. su contacto inferior 

no se conoce. 

La Anhidrita Huitzuco se correlaciona, dentro del Terreno 

Mlxteco,·con la Formación Zicapa y la Formación San 3uan Raya. su 

constitución indica un episodio de intensa evaporación en una 

plataforma somera. 

Caliza Teposcolula. 

Esta formación fue nombrada informalmente por Salas en 1949, 

quien la asignó al 3urásico Superior, pero sin evidencias; 

posteriormente Erben (1956) la consideró específicamente del 

Oxfordiano, pero tampoco sin citar evidencias. Ferrusqu{a-
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Villafranca (1976) reportó la presencia en esta unidad de fosiles 

de foraminiferos, 

pelecipodos, con 

tintinidos, protistas, gasteropodos y 

generos que definitiv.amente indican una edad 

·cretácica. Este mismo autor ubica a la Caliza Teposcolula dentro 

el intervalo Albiano-Coniaciano y la define formalmente. 

La Caliza Teposcolula esta constitufda principalmente por 

biomicritas con n6dulos y lentes de pedernal, pero incluye 

tambien cuerpos de biomicrorudita, de pelmicrita y biopelmicrita, 

de micrita dolomítica y de brecha intraformacional (Ferrusquía 

Vi llafr anca, 1976). La presencia de estas 1 i tolog ías, segeín 

Ferrusquia-Villafranca, indica la existencia de ambientes de 

depósito tanto de alta como de baja energía. La pobre 

clasificación y abundancia de micritas, expresa la dominancia de 

un ambiente de baja a media energía. Por otra parte, con base en 

el análisis de la fauna fósil, el mismo autor concluye que 

existen una comunidad nerítica y una epipelágica que indican 

respectivamente ambientes de aguas cercanas y alejadas de costa, 

o bien aguas cercanas a costa con desarrollos locales de formas 

de mar abierto. 

La Caliza Teposcolula aflora principalmente en el sector 

Tamazulapan-Teposcolula, pero la misma denominación ha sido 

extendida a otras localidades en donde se ha-aplicado a cuerpos. 

aparentemente semejantes y correlacionables (Corona-Esquive!, 

1985). Dentro del Terreno Mixteca la Caliza Teposcolula se 

correlaciona en parte con las formaciones Morelos, Cuautla, 

Cipiapa y Petlalcingo, que en conjunto atestiguan un evento de 

sedimentación calcárea para el Albiano-Coniaciano. 

El contacto inferior de la Caliza Teposcolula no se ha 
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observado en el Sector Tamazulapan-Teposcolula, pero los datos de 

los pozos Teposcolula No.1 y Yucudac No.1 de Petróleos Mexicanos 

han revelado que a esta unidad subyace un cuerpo de evaporitas 

con un espesor aparente de 2500 metros (L6pez Ramos, 1979). El 

contacto superior corresponde a una discordancii, 

angular, que la separa de la Formación Yucunama. 

Formación Cipiapa 

aparentemente 

Esta denominación fue originalmente aplicada por Aguilera 

(1906) par.a una secuencia del Cenomaniano expuesta al oeste de 

Tehuacán. Posteriormente, Calderón (1956) utilizó dicho nombre 

para aplicarlo a un extenso cuerpo de calizas que ubic6, tomando 

como base su contenido f6sil, en el Albiano Inferior Cenomaniano. 

La unidad está formada por una secuencia de calizas en 

bancos de hasta 6 metros de espesor, en donde la micrita es 

dominante y se presentan nódulos de pedernal e intercalaciones 

delgadas de margas. Presenta porciones ooliticas y zonas 

dolomitizadas. Calderón (1956) reporta el contenido de abundantes 

foraminíferos, rudistas (generos Toucasia y Monopleura) y escasos 

ostrácodos. Por sus características litológicas y su contenido 

faunfstico se ha inferido que la Formación Cipiapa se depositó en 

una pl~taforma calc~rea de aguas poco profundas. 

La Formación Cipiapa descansa discordantemente sobre las 

formaciones Zapotitlán y san Juan Raya. Se correlaciona con las 

formaciones Morelos y Teposcolula. 

Formación Morelos. 

Esta denominación fue propuesta por Fries (1960) para un 

extenso cuerpo de calizas y dolomías del Albiano-Cenomaniano, que 
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se distribuye en gran parte del Estado de Morelos y el norte del 

Guerrero. Tiene un espesor variable y contiene cuerpos de calizas 

ool1ticas y biocl6sticas, biomicritas y micritas con algunos 

desarrollos locales de biostromas. Hacia el area de Taxco los 

cuerpos de biohermas y biostromas alcanzan su mayor desarrollo 

(De Cserna y Fries, 1981). su contenido de fauna fósil es 

principalmente de rudistas y miliolidos. Sus características 

litol6gicas y faunísticas indican un deposito en una plataforma 

de aguas someras. 

Fries'(l960) incluy6 dentro de la Formaci6n Morelos cuerpos 

Iguala. evapor!ticos 

Posteriormente 

que 

De 

reconoci6 en Tequistengo 

Cserna y colaboradores (1980) 

e 

diferenciaron 

estas evaporitas para incluirlas dentro de la Formación Huitzuco. 

La Formaci6n Morelos descansa concordantemente, hacia el 

Estado de Morelos y norte de Guerrero, sobre la Formacion 

Xochicalco o sobre la Formacion Huitzuco, ambas del Aptiano; por 

otra parte, hacia el norte de Oaxaca, las formaciones 

correlacionables descansan sobre una secuencia del Neocomiano

Aptiano, denominada informalmente como Formación San Isidro. 

Formflc.!ó'.•J. Cuautl a. 

La Formación cuautla fue definida por Fries (1960) como un 

extenso cuerpo de calizas que cubre en discordancia a la 

Formación 

diferentes. 

More los y que esta consti tufdo por tres fácies 

Las tres facies mencionadas por Fries es tan 

representadas por "1) una sucesi6n gruesa de capas de calizas de 

estratificaci6n mediana a gruesa, del tipo de banco calcáreo o 

bahamita; 2) una sucesión m6s delgada de capas de calizas 

laminadas de estratificación delgada a mediana y 3) una sucesión 
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muy delgada de capas de calizas elásticas de estratificación 

delgada a mediana•. 

La Formación Cuautla contiene abundantes gasterópodos .y 

rudistas, estos últimos con especies y generos que indican un 

alcance estratigráfico del Cenomaniano Tardío al Turoniano 

(Fries,1960; Cserna et al., 1980). Este contenido de fósiles 

indica, junto con sus características petroldgicas, un .ambiente 

de plataforma 

tipo bahamita. 

con predominio de condiciones de 
' 

banco calcáreo 

La Formación Cuautla se correlaciona en parte con la Caliza 

Teposcolula del noroeste de oaxaca y que se presenta en el límite 

del Terreno Mixteco con el Terreno Oaxaca. 

Formación Yucunama. 

La Formación Yucunama fue originalmente definida por 

Ferrusquía -Villafranca (1976), quien ubicó su sección tipo al 

norte de San Pedro Yucunama. Este autor la atribuyó al intervalo. 

Santoniano-Maestrichtiano tomando como base la comparación de los 

rangos estratigráficos de diferentes generas de pelecípodos, 

gasterópodos, cefalópodos, celenterados y equinodermos. 

La unidad esta constituida principalmente por una 

biopelmicrita impura en capas cuyo espesor varía de 10 a 30 cm. 

El material terrigeno, que constituye entre el 15 y 20% de - la 

roca, lo forman limos y arcillas montmorilloniticas, caolinltas y 

cloritas (Ferrusquía-Villafranca, 1976). 

Segun el mismo autor, la Formación Yucunama sobreyace en 

discordancia angular a la Caliza Teposcolula, aunque no descarta 

que dicha angularidad exprese un plegamiento disarmónico. Aflora 
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en el sector Tamazulapan-Teposcolula y se correlaciona con las 

formaciones Mexcala y Tilantongo 

Formaci6n Mexcala. 

Esta unidad fui definida por Fries en 1960 para referirse a 

una secuencia sedimentaria formada principalmente por la 

intercalaci6n de lutitas limolitas y areniscas, con afloramientos 

distribuidos en el Estado de Morelos y noreste de Guerrero. La 

base de la unidad se encuentra formada por algunas ~apas de 

limolitas calcareas con algunas capas arcillosas. Hacia el §rea 

de Iguala se han diferenciado tres miembros dentro de la 

formación (06vila-Alcocer, 1974). El miembro inferior lo forman 

lutitas y limolitas calcáreas; el miembro intermedio se encuentra 

formado por la alternancia de limolitas y areniscas, y el miembro 

superior lo forman capas de areniscas y conglomerados. ·en el área 

de Zicapa la Formaci6n Mexcala varía lateralmente a una secuencia 

de conglomerados calcáreos con roéas volcánicas intercaladas 

(Cserna et al.;1980). Descansa concordantemente sobre la 

Formaci6n Cuautla del Turoniano y subyace en discordancia a la 

Formaci6n Tetelcingo del Maestrichtiano. contiene gasterópodos, 

pelecípodos y cefalopódos con géneros y especies que indican un 

alcance del Coniaciano al Maestrichtiano (Fries, 1960; 

Alencaster, 1980) con una variación de su parte superior del 

Coniaciano, para el oriente, al Maestrichtiano, para el poniente. 

Las características litol6gicas y paleontblÓgicas d~ la 

Formación Mexcala reflejan un depósito de plataforma, con un 

aporte considerable de terrígenos provenientes probablemente del 

occidente. 

La parte superior de esta unidad se correlaciona, dentro del 
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Terreno Mixt.eco, con ·1a Formación Yucunama del área de 

Tamazulapan-Teposcolula, Oaxaca. 

Formacifin Tetelcingo. 

Esta unidad corresponde a un cuerpo volc6nico del Cretácico 

Tardfo reconocido y descrito por Ortega-Gutl.errez ,en 1980 en el 

área de San ~uan Tetelcingo, cercana al cruce del Río Salsas con 

la Carretera Federal México-Acapulco. Segün éste consiste de 400 

metros de P.iroclásticos y coladas de composici6n andesítica. La 

parte basal esta constituída por una secuencia de tobas de 

cristales, líticas y cristalolíticas. En la parte media se 

observa un cuerpo m,asivo de color rojo formado principalmente por 

coladas y brechas. La parte superior esta formada por brechas 

volcánicas dispuestas en capas de mas de un metro de espesor. 

Ortega -Gutiérrez (1980) reporta para esta unidad edades de 

K-Ar de 68.8+2.4 y 66+2.3 M.a. obtenidas de roca total y biotita 

canee ntrada respectivamente, lo que indica una posicion 

correspondiente al Maestrichtiano. Las relaciones estratigráficas 

de esta unidad con la Formación Balsas no han sido totalmente 

esclarecidas. 

La Formación Tetelcingo se correlaciona con la 

superior de la Formación Yucunama. 

parte 

' 

I.2 PRINCIPALES PROBLEMAS DE INTERPRETACION EN RELACION AL 
REGISTRO ESTRATIGRAFICO DEL TERRENO MIXTECO. 

A pesar de la aparente abundancia de información 

estratigráfica disponible en la Región Mixteca, subsisten 

importantes problemas de interpretación que derivan de lo 
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relativamente escaso de informaci6n cartografico-geol6gica 

detallada y.publicada, así como de los criterios utilizados para 

el reconocimiento formal de las unidades estratigráficas 

presentes de la región, de modo que se enfrentan tres limitantes 

principales. La primera de ellas tiene que ver con el 

desconocimiento de la posición y alcance estratigráficos precisos 

de algunos de los cuerpos de roca que integran el registro 

estratigráfico. El segundo problema tiene que ver con la falta de 

información.en relación a la distribución, variaciones laterales 

y relaciones estratigráficas de mucho de los cuerpos hasta ahora 

reconocidos. El tercer problema lo _constituye la escasa 

información acerca de las relaciones de provincialidad 

faunística con otros terrenos y otras porciones 

continentales. Estos problemas que se enfrentan. en la 

interpretación del registro estratigráfico del Terreno Mixteco 

obligan a una gran cautela ya que para conocer cabalmente las 

relaciones espaciales y temporales de los cuerpos de roca en esta 

región se requeriría una revisión formal y detallada de la 

Estratigrafía, que escapa al objetivo y alcance de este trabajo, 

sin embargo, por medio de la información disponible se pueden 

puntualizar algunos de los problemas mas relevantes en relación a 

la evolución geográfico-ambiental del Terreno Mixteco. 

En la Tabla 1.1 se sintetizan las relaciones cronológicas de 

los diferentes cuerpos de roca que forman el Terreno Mixteco y 

algunas de sus éreas colindantes. En las figuras 1.1 y 1.2 se 

representa, respectivamente, la distribución espacial de los 

afloramientos y las relaciones estratigréf icas laterales asumidas 
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en esta investigación, de acuerdo a la información hasta ahora 

disponible. 
1 

En lo refe·rente a las unidades sedimentarias del 

Paleozoico Superio~, descritas en el inciso anterior, los 

principales problemas de interpretación paleogeogréfica surgen , 
del hecho de que la posición de la Formación Matzitzi, en 

relacion a los terrenos critalinos Acatlán y Oaxaqueno, en la 

zona de contacto entre ambos, no ha sido hasta ahora claramente 

dilucidada. En el
1 

area 

Formación Matzitzi 'cubre 

de.los Reyes Metzontla-Coatepec, la 

e~ discordancia al Complejo Oaxaqueno, 

pero sus relaciones con el Complejo Acatlán no son claras ya que 

los afloramientos de este Último se extienden principalmente al 

poniente del límite occidental de la zona de afloramientos de la 

Formación Matzitzi. Sin embargo, existen opiniones en el sentido 

de que la Formación Matzitzi descansa también sobre el Complejo 

Acatlán (Ortega-Guti~rez, i9Blb; Pacheco y Ortíz, 1984) , lo que 

implicaría que el ·depósito de esta formación habría sido 

antecedido por la unión de ios dos terrenos critalinos. Por otra 

parte no han sido claramente establecidas las relaciones de 

contemporaneidad entre la mencionada Formación Matzitzi y la. 

Formación Los Arcos.(Olinal6). Si se acepta que la Formación 

Matzitzi se depositó sobre ambos terrenos cristalinos y además -·se 

lograra documentar claramente su contemporaneidad, al menos 

parcial, con la Formación Los Arcos o los otros cuerpos 

recientemente descubi'ertos, se podría reconocer al menos para el 

Pensilvdnico una clara polaridad de la sedimentación, de 

continental y en ~l oriente actual (Formaciones Yododene y 

Matzitzi) a marina en el po~iente actual (Formación Olinala)(Fig 
1 
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3.3). El alcance ~stratigráfico de la secuencia recientemente 

• descubierta al sureste de Izúcar de Matamoros sugiere que esta 

clase de relaciones paleogeográficas pudieron haberse 

desarrollado sobre ambos terrenos. 

Otro problema relevante de interpretaci6n del registro del 

Terreno Mixteco, lo constituye la presencia de unidades 

volc8nicas (Unidad Oiquiyú e Ignimbrita Las Lluvias) que 

sobreyacen al Paleozoico Superior y subyacen al Conglomera.do 

cualac o ~ la Formación Rosario. La falta de fechamientos 

precisos de estas unidades impide precisar si representan eventos 

contemporaneos de volcanismo. El aceptar que estos cuerpos 

volcánicos fueron originados durante un mismo evento mayor de 

volcanismo calcialcalino, permitiría suponer que este terreno se 

encontraba, entre el Triásico y el ~urásico Inferior, en la 

vecindad de una margen convergente • Para este tiempo han sido 

interpr~tados episodios de convergencia tectonica para la margen 

oeste del Cratón Norteamericano .Y noroeste de México 

(Oickinson,1980; Gastil et al.,1980). En el área de Chilpancingo

Tierra Colorada, Cserna (1965) reconoció y cartografió una 

secuencia sedimentaria que contiene· . tobas · - y 11ticos 

conglomeráticos formados por andesitas. Esta secuencia, a la que 

el autor aplic6la denominaci6n de Formación Chapolapa, fue 

tentativamente considerada como triásica y podria tener algunas 

relaciones con los cuerpos volcánicos de Oiquiyú y Olinalá, sin 

embargo, dicha secuencia sobreyace , aparentemente, al Complejo 

Xolapa y no al Acatlán, por lo que el admitir que tiene relación, 

en cuanto a su origen, con dichos cuerpos, solo seria v;lido si 
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se considera al Terreno Xolapa como un bloque autoctono desde el 

Tri6sico. 

Para el Jurásico, las principales interrogantes en cuanto a 

la estratigraf Ía del Terreno Mixteco se relacionan con las 

variaciones laterales del Grupo Tecocoyunca y la interpretación 

de la polaridad de la sedimentacibn para el Jurásico Medio. La 

ausencia aparente de secuencias jur6sicas sobre el Terreno Oaxaca 

ha sido utilizada ~orno la evidencia de una posible uni6n 

cretácica de los terrenos Mixteco y Oaxaca (Ramirez, 1984). Sin 

embargo, la ausencia de discordancias angulares pronunciadas 

entre el Jur6sico y el Cretácico en la proximidad del límite de 

ambos terrenos, hace improbable dicho evento de unión. Por otro 

lado la escaséz de unidades sedimentarias de probada edad 

jurásica en el Terreno Oaxaca puede ser el resultado algún 

periodo de profunda denudación; sufrido por este terreno entre el 

Jur§sico Tardio y el Aptiano. La presencia aparente de un 

mayor numero de intercalaciones marinas en el Grupo Tecocoyunca 

para el área de Tlaxiaco, con respecto a otras local id aes 

ubicadas al norte y oeste, indica que los principales influjos 

marinos provenían principalmente del sur. La presencia actual del 

Terreno Xolapa entre la localidad de Tlaxiaco y el Pacifico 

impide hacer inferencias respecto a la continuidad de estas 

condiciones. De hecho, la idea de una comunicación marina al sur 

es incompatible con la presencia de una barrera fisiográfica, como 

la que habr1a constituido el Complejo Xolapa en el caso de que su 

edad fuera jur6sica. 

La presencia de amonitas de clara afinidad pacífica como 

Neuqueniceras, Xenocephalites y Eurycephalites en las capas 
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marinas del Grupo Tecocoyunca (Imlay, 1980) indican que estos 

influjos marinos provenían ·de esta cuenca oceánica. Westerman y 

sus colaboradores (1984) han señalado que la asociación del 

genero Neuqueniceras de la Formacion ~ucu~uti tiene un gran 

parecido con la del mismo género en la región de Antofagasta en 

los Andes. Este hecho hace suponer a estos autores que el Terreno 

Mixteco es al6ctono, sin embargo, quedar!an por resolver muchos 

problemas para aceptar dicha interpretación, ya que no se tiene 

una idea c~bal de la extensión de estas especies a lo largo de la 

margen americana del Pacífico. ·Las barreras climáticas entre 

Sudamérica y Norteamérica, inducidas de las reconstrucciones 

continentales para el Jurásico, no parecen un obstáculo 

significativo para que estas faunas se extendieran hacia una 

latitud similar a la de Antofagasta pero en el hemisferio norte. 

Si esta comunicación hubiera existido, serían también factibles 

posiciones en Norteamerica o una en una situación autóctona. La 

información sobre la distribución de reptiles marinos jurásicos 

de Sudamerica, Europa y Australia es congruente con estas dltimas 

interpretaciones (Com. oral Ferrusqu1a-Villafranca, julio de 

1987). 

En relación al registro estartigréf ico del ~urásico Superior 

y del Cretácico Inferior no se tiene actualmente una idea acabada 

sobre el alcance y las relaciones laterales de los cuerpos 

sedimentarios que se encuentran expuestos en el Terreno Mixteco. 

El llamado Grupo Sabinal, descrito por López-Ticha (LÓpez Ramos, 

1979) en el érea de Tlaxiaco, representa aparentemente en aquella 

localidad un proceso de sedimentación continua, desde el 
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Kimeridgiano hasta el H·auteriviano, en condiciones de plataforma 

con comunicación al mar abierto. Solo ·en el Oxfordiano parece 

haber ocurrido cierta restricci6n en la circulación con el mar 

abierto, hecho que se infiere de la notable ausencia de restos de 

amonitas para este piso. En el sector Huajuapan Tonala se ha 

reconocido una secuencia del Valanginiano-Hauteriviano, con 

amonitas y restos de saurios marinos (González-Arreola y Cómas

Rodriguez, 1981; Ferrusquia-Villafranca y Comas-Rodriguez, 1987), 

sin embargo sus relaciones estratigráficas con los cuerpos del 

3ur6sico Superior no son conocidas. Como ya se comentó, en el 

6rea de Tezoatlén se cartografió a esta secuencia durante el 

desarrollo de este trabajo, pero su alcance hacia la parte 

infe·rior se vio obscurecido por la presencia de un grueso cuerpo 

dolomitizado que lo separa de la Caliza con Cidaris. El contacto 

en esta localidad esta cubierto por una persistente capa de 

caliche. 

En el 6rea de Petlalcingo, Puebla, no existen cuerpos 

correlacionables con la secuencia neocomiana mencionada y la 

cubierta calcarea del Albiano descansa· en discordancia sobre las 

unidades del 3ur6sico Superior (Perez lbarguengoitia et al., 

1965¡ Cserna, 1970a; Ortega Gutierrez, 1978b), sin embargo, el 

reciente hallazgo de f6siles del Valanginiano en la base de la 

Formación Zapotitlén (Pacheco y Castro-Mora, 1986), al suroeste 

de Tehuacén, abre la posibilidad de que la secuencia Neocomiana 

del 6rea de Tonal6 haya tenido una continuidad lateral con la del 

sur de Puebla. Un periodo de emersión posthauteriviano-prealbiano 

habria causado la remoción total de la secuencia neocomiana en el 

sector Petlacingo-Oaxaca. 
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Otro problema importante en relación al registro 

estratigráfico del Terreno Mixteco lo constituye el 

desconocimiento sobre el alcance estratigráfico de las unidades 

del Cretácico Superior. Este problema ha sido discutido por 

Ferrusqui~-Villafranca (1976) para el área de Tamazulapan-

Teposcolula, en donde se ha determinado, con base en su contenido 

fósil de gasteropodos y pelectpodos, 

Teposcolula del Albiano al Coniaciano. 

un alcance de la Caliza 

Este autor supone que la 

Formación Y~cunama, que sobreyace a la caliza Teposcolula, podria 

corresponder al Campaniano Maestrichtiano,. aunque, como el mismo 

autor lo establece 1 la asociación faunistica fósil que presenta 

la Formación Yucunama tiene un alcance amplio que va del 

Coniaciano al Maestrichtiano. La marga Tilantongo, reportada en 

localidades ubicadas mas al sur (Salas, 1949), presenta también 

una asociación faun1stica con un amplio alcance y solo 

tentativamente fue asignada al Campaniano-Maestrichtiano. En gran 

parte de la porción sur del Terreno Mixteco, sobre todo la 

porción ubicada al este de Chilapa, no existen reportes de 

fósiles del Campaniano-Maestrichtiano, ni de cuerpos marinos que 

por su posición estratigráfica sugirieran uno posición 

correspondiente a la parte mas alta del Cretácico. Los reportes 

confirmados mas cercanos de secuencias marinas del Maestrichtiano 

corresponden a la Formación Mexcala en la cercan1s de la Cuenca 

Alta del Balsas (Alencaster, 1981) y al occidente de Chilapa 

(Salinas, 1985). Para el área de Tetelcingo, Guerrero, se 

interpretaron condiciones de exposición subaerea a partir del 

reconocimiento de cuerpos volcánicos continentales del 
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Maestrichtiano (Ortega-Gutierrez, 19BO) y se ha considerado que 

la migración de la emersión para el Cretacico mas Tard1o en 

tales latitudes fue de occidente a oriente (Cserna, et al.,1980). 

I.3 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA EVOLUCION GEOGRAFICO -
AMBIENTAL PRECENOZOICA DEL TERRENO MIXTECO 

El basamento cristalino del Terreno Mixteca, representado 

por el Complejo Acatlán, posee segun Ortega Gutiérrez (1981), 

características potrolo'gicas y tectónicas que indican que se 

originó en el marco de un "ciclo orogenico Wilson• según lo 

conciben Dewey y Burke (1974). El mismo autor reconoce en las 

unidades litoestratigráficas del Complejo Acatlán el efecto de la 

mayoría de las etapas de este tipo de ciclos que, en síntesis, 

expresan la apertura y cierre de una cuenca oceánica. La 

' ' , Formacion Xayacatlan representar1a segun este modelo una ofiolita 

desarrollada durante la expansión oceánica en la etapa de 

separacion de bloques continentales. Por otra parte, la 

eclogitizaciÓn de esta ofiolita y de los Granitoides Esperanza, 

intrusionados previamente, indicaría probablemente el inicio de 

la etapa de cierre de la cuenca oceanica. Finalmente este autor 

interpreta que el cabalgamiento de la Formaciones Xayacatlán, 

Esperanza y Tecomate, sobre las formaciones del Subgrupo 

Petlalcingo, pudo haber ocurrido en el marco de la colisión de 

dos masas continentales. 

La cronologfa de este grupo de eventos, obtenida a partir de 

fechamientos P_b-alfa y Rb-Sr, indican una clara afinidad con los 

episod los oroge'nicos Taconiano y Acadiano de los Apalaches del 

norte. Para esta región de Norteamérica, los mencionados eventos 

han sido interpretados como el resultado de la aproximación y 
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colisión final, respectivamente, de las masas formadas por 1a 

Europa Ancestral y Norteamérica (Bird y Dewey, 1970). Existen 

además interpretaciones alternativas que sugieren que la Orogen ia 

Taconiana fue el resultado de la colisión de un fragmento 

con ti nen tal (Armorica), ·formado por parte de Europa Hercinian a, 

sur de Inglaterra y Gales y posiblemente parte de los terrenos 

Ava lon y de las Montanas Atlas· (Van der Voo, 1983). La oroge11 ia 

Ca1edon iana sería, según este modelo, el resultado de la 

colibión, !'ntre el Silúrico y el Devónico, de la Báltica cont.ra 

la Laurentia (Europa Anee stral). 

La polaridad en la distribución geográfica de los complejos 

Acatlan y Oaxaqueno, asi como la afinidad de los trilobites de la 

cubierta tremadociana de este Último con los de Europa, Africa y 

Sudamérica (Wittington y lluges, 1974) indican que, si estos 

terrenos provenían del norte de los Apa leches, es probable que 

hayan pertenecido a la margen orienta 1 de éstos, hacia los restos 

del antiguo Continente Armorica. Ortega Gutiérrez (1981) opina 

que la porción continental correspondiente al Complejo Oaxaqueño 

era, en efecto, parte de la franja oriental del Protoatlántico 

(" lapetus") pero adyacente a Sudamérica. Esta ultima hipotesis 

enfre11ta, según el mismo autor, el problema de la ausencia de 

rocas grenvillanas en el noroeste de este subcontinente. Las 

deformaciones carbonífero-pérmicas del sureste de Norteamérica y 

noreste de Mexico, además de su continuidad en la Pangea hacia la 

Cadena Herc in i ana de Europa, han sido interpretadas como 

resultado de la colisión de Gondwana contra el Continente Rojo 

Antiguo, formado por Laurentia, Báltica y Armorica. De acuerdo a 
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las evidencias geológicas, paleomagnéticas y palebiogeograficas, 

dicho evento de colisión debió haber ocurrido entre el 

Carbonífero y el Pérmico (Wickham et al. ,1974; Scotase et al., 

1979; Ross y Ross, 1984). La cronología de los eventos que 

originaron el Complejo Acatlán no guarda relación alguna con la 

cronología de la colisión entre Gondwuana y el Continente Rojo 

Antiguo. Ante este hecho la hipótesis mas solida seria la de 

relacionar el origen del Complejo Acatlán, y su yuxtaposición con 

el Complejo Oaxaqueno, con los eventos de colisión del Paleozoico 

Tardio en el norte de los Apalaches, posteriormente estos 

terrenos l1abrian sufrido un transporte tectonico hacia el 

suroeste de Norteamerica, escapando de los principales episodios 

orogenicos 

Paleozoico. 

relacionados con la colisión de finales del 

A partir del Devónico Tardío el Terreno Mixteco debe haber 

estado sugeto a un levantamiento intenso y a una profunda 

denudación, que duraron hasta el final del Pensilvánico, cuando 

comenzaron a depositarse los sedimentos de las formaciones 

Matzitzi y Olinalá sobre las rocas cristalinas expuestas del 

Complejo Acatlán. Corona-Esquive! (1985) ha calculado para el 
' area de Olinalá una velocidad de levantamiento, para este 

periodo, de 200m/M.a. obtenida de la estimación de la 

profundidadde metamorfismo de las rocas cristalinas sobre las que 

se depositó la Formacion Los Arcos (Olinalá). 

El marco geográfico-ambiental pérmico del Terreno Mixteco 

debe haber sido el de una plataforma marina de aguas cálidas y 

someras (Fig. 1.3). Este hecho se infiere de la presencia de 
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facies arrecifales en el miembro intermedio de calizas de la 

Formacion Olinala. Por otra parte, la presencia abundante de 

amonitas en algunos horizontes indica periodos de comunicación 

con el mar abierto. La alternacia de areniscas y lutita~ y el 

contenido de kerogeno de tipo lignito, asi como los restos de 

plantas en algunos miembros de la secuencia pérmica, han sido 

interpretados por. Corona-Esquive! (1985) como resultado de 

fluctuaciones en la posición de la linea de costa. Las unidades 

continentales terrigenas (Formaciones Matzitzi y Yododene) que 

descansan sobre el Complejo Oaxaqueno, 

caso de comprobarse su correlación, 

al oriente, indican, en 

que la linea de costa se 

encontraba, entre· el Pensilvánico y el Pérmico cercana al 

límite de ambos terrenos segdn una linea de costa ntirte-sur. La 

semejanza de los braquiopodos de la Formación Olinala con los del 

Antimonio en Sonora, asi como la semejanza de sus amonitas con 

los de las Delicias en Coahuila (Corona Esquive!, 1985), podrían 

indicar que para el Pérmico este terreno se encontraba en el sur

suroeste de Norteamerica. Ross y Ross (1985) han indicado, 

basados sobre todo en el estudio de foraminÍferos, que a partir 

del Carbonifero Medio se desarroll¿ un fuerte endemismo a nivel 

de especies, como resultado de la interrupción de la circulacion 

en el mar ecuatorial que separaba a Gondwuana del Continente Rojo 

Antiguo. 

Entre el final del Permico y el 8ajociano, el Terreno 

Mixteca parece haber estado totalmente emergido. En alguna etapa 

de este intervalo se desarrollaron episodios de volcanismo 

expresados por la Ignimbrita Las Lluvias y la Formacion Diquiyu, 

sin embargo, no es posible precisar si forman parte de un solo 

4 9 



"' . 
o 

t 

PALEOGEOGRAFIA PARA EL BATONIANO 
BAJOCIANO EN EL NORTE DE O~XACA, 

MEXICO. 

* TLAXIACO 
l;Hii!U DEPOSIT09 FLUVIALES 

Flg U4. Situación paleogeográflca idealizada del Terreno Mlxteco para el inter
valo Bajoclano-B~to1\lano. 



evento, ni su posicion dentro del intervalo mencionado. 

A partir del Toarciano ocurren. los primeros episodios de 

sedimentacion continental expresados por la Formacion Rosario, 

sin embargo, estos depositas parecen restringirse solo ai area de 

Diquiyu-El Consuelo. Es aparentemente hasta el Aaleniano, cuando 

se generaliza en la mayor parte de este terreno el deposito de 

los sedimentos cuarzosos del Conglomerado Cualac, originado 

probablemente por depositas discontinuos de piedemonte, en el 

marco de un ~elieve contrastado y un clima húmedo y cálido. 

A partir del Bajociano Inferior se reconoce el desarrollo de 

un complejo fluvial, sobre todo en la mitad oriental del Terreno 

Mixteco (Fig. 1.4). Esta clase de depósitos del ~ur6sico estan 

casi por completo ausentes hacia la región del Complejo Oaxaqueno 

y solo ha sido reportada una secuencia continental que subyace a 

rocas marinas del Tithoniano en la localiadad de Santa Maria 

Tejotepec, Oxaca, (Torres y Torre, en preparación). Las capas 

marinas en esta secuencia del ~urdsico Medio indican influjos 

marinos aparentemente provenientes del sur. El análisis de la 

petrof6brica en areniscas conglomeráticas y de la anisotropia 

magnetice en areniscas de la Formación Tecomazuchil indica que 

las corrientes fluviales decendian de . noreste a suroeste 

(Urrutia-Fucugauchi, 1982). La transgresión marina se generalizo 

a partir del Calloviano, 

comunicación al mar 

formando una una paleobahia con franca 

abierto y probablemente conectada al 

Pacifico. El fondo de esta paleobah1a experimentó un hundimiento 

acelerado, al menos en el 6rea de Olinalé , en donde westerman y 

sus colaboradores (1984) han calculado un tasa de sedimentación 
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de 20 centimetros por cada 1000 anos, tomando como referencia la 

variación vertical de los amonitas. La existencia de esta 

paleobahia se puede inferir para la mayor parte del 3urásico 

Superior en las porciones centro y meridional del Terreno 

Mixteco, pero probablemente en el Oxfordiano su circulación al 

mar abierto se vio restringida por el desarrollo de una barrera 

(Fig.1.5). Hacia el sector Tehuacán-Acatlán-Izucar de Matamoros 

no existen reportes de cuerpos de roca marinos del· 3urásico 

Superior. 

La sedimentación marina persistió en el área de Oaxaca hasta 

el Hauteriviano. Es posible que la transgresión marina hacia el 

noreste haya permitido la conexion, a partir del Valanginiano, de 

los cuerpos marinos de la bahia de Oaxaca con el mar del 

sector Tehuacán-Orizaba (Fig 1.6). En el sector Petlalcingo

Tlaxiaco ocurrió una emersión, al final del Neocomiano, que se 

manifiesta por la ausencia de unidades marinas del Barremiano

Aptiano y por la presencia de un cuerpo volcánico subaereo. Este 

cuerpo volcánico manifiesta el desarrollo de un campo 

monogenético de conos ciner1ticos. En el área de Tehuacán no se 

reconoce dicho episodio de emersión y la sedimentación es 

aparentemente continua desde el Valanginiano. 

A partir del Albiano ocurre en el area del Terreno Mixteco, 

como en gran parte de Norteamerica, una importante transgresion 

marina que propicia el desarrollo de una plataforma calcarea en 

toda su extension y hacia el area del Terreno Oaxaca. Las 

variaciones de las condiciones ambientales dentro de dicha 

plataforma no se pueden precisar con la informacion disponible, 

pero se han inerpretado zonas con desarrollos arrecifales y zonas 
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con una sedimentacion relativamente profunda con organismos 

plantónico y bentónicos (Ferrusquia-Villafranca, 1976). Las 

condiciones de esta plataforma deben haber sido las de una rampa 

calcarea sin un borde arrecifa! completamente desarrollado. Las 

condiciones de sedimentacion calcarea perduran en el occidente 

del terreno hasta el Coniaciano cuando se inicia el deposito de 

los terrigenos de la Formación Mexcala. Estos terrigenos se 

derivan probablemente de la region ubicada al occidente de Iguala 

en donde se· ha documentado una fase de deformacion Cenomaniana. 

En la franja oriental del Terreno Mixteco la sedimentacion 

calcarea persistio hasta el Maestrichtiano, pero con una mayor 

influencia arcillosa.· La escas~z, hacia la porción 

centromeridional del· Terreno Mixteco-, de secuencias que pudieran 

corresponder al Campaniano-Maestrichtiano y las variaciones 

cronológicas que presenta la Formación Mexcala a lo largo del 

Alto Ria Balsas, sugieren una retirada de los mares hacia el 

noreste para la parte alta del Cretécico. 
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11. ESTRUCTURA TECTONICA DEL TERRENO MIXTECO Y SUS EFECTOS 
POSIBLES· EN EL REGISTRO PALEOMAGNETICO 

Para interpretar el significado paleogeogr6fico y tectónico 

de los datos paleomagnéticos del Terreno Mixteco, es necesario 

evaluar los posibles efectos de los rasgos y procesos tectonicos 

·en las direcciones de magnetización. El evaluar esta clase de 

fenómenos adquiere impotencia, si se considera que en la región 

correspondiente a este terreno se observa el efecto de procesos 

importantes de metamorfismo y plutonismo, para el basamento, y de 

plegamiento y fallamiento para la cubierta. En las regiones 

cratOnicas, en donde la cubierta permanece casi inperturbada 

tectonicamente, ·esta clase de efectos pueden ser controlados, 

pero en regiones con mayor grado de deformación, el tectonismo 

puede obscurecer en gran medida el registro paleomagnético 

primario. 

A continuacion se describen los principales efectos que 

puede sufrir el registro paleomagnetico en una zona con cierto 

grado de deformación y con procesos de metamorfismo y magmatismo 

y se revisan las caracteristicas tectónicas principales del 

Terreno Mixteco para evaluar preliminarmente el estado del 

registro paleomagnético. 
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EFECTOS GENERALES DE LOS FENOMENOS OROGENICOS EN EL REGISTRO 
PALEOMAGNETICO DE LAS ROCAS 

a) Remagnetizacion por procesos tectonotérmicos. 

Los altos gradientes geotérmicos desarrollados en algunas 

etapas de la evolución de las fajas orogénicas, pueden producir 

una profunda transformación en el magnetismo remanente natural de 

las rocas. El desarrollo de estos elevados gradientes esta 

generalment« asociado a los fenómenos de fusión parcial y ascenso 

de magmas que se originan en las zonas de subducción. Es en este 

ambito en donde las grandes pilas sedimentarias acumuladas en las 

márgenes continentales puede~ evolucionar hacia una faja 

orogénica •• Las transformaciones producidas en el registro 

paleomagnético de las rocas por la influencia de estos fenómenos, 

puede expresarse en la creación de componentes magnéticas 

secundarias y aún en la desaparicion total de las componentes 

primarias. 

Para evaluar los .posibles efectos de episodios 

tectonotérmicos en el magnetismo remanente natural de las rocas 

es necesario hacer referencia a los conceptos de tiempo de 

relajación y temperatura de Curie. 

Cuando se aplica un campo magnético a una roca que posee 

minerales ferromagneticos con una magnetización espontanea, la 

dirección de magnetizacion de dichos minerales tenderá a cambiar 

hacia la dirección del campo externo que se esta aplicando a 

dicha roca, sin embargo, el tiempo que tardaría en ocurrir este 

cambio, denominado tiempo de relajación, puede ser muy variable 

(desde unas fracciones de segundo, hasta miles de millones de 



anos) y va a estar en función principalmente del tamano de los 

dominios magnéticos de los minerales y de la temperatura a la que 

se encuentra la roca (Fig 2.2). La magnetización adquirida por 

los minerales ferromagnéticos debido a la influencia de un campo 

externo, en una temperatura ambiente, se denomina magnetización 

viscosa. 

En detalle, el tiempo ~e relajación para un conjunto de 

minerales de un solo dominio se puede expresar de la siguiente 

manera (Me Elhinny, 1973): 

r= 1 exp vK e- 2IT 

en donde 

r es el tiempo de relajación 

e es el factor de frecuencia 

v es el volúmen del grano 

K es la constante de anisotropía magnética para ese tipo 
mineral 

k es la constante de Boltzman 

T es la temperatura absoluta 

En general el tiempo de relajación se vuelve menor a medida 

que la temperatura se incrementa y puede llegar a alcanzar el 

orden de segundos (Fig 2). Para cada grano mineral de volumen 

determinado, al que se le somete a un calentamiento, habrá una 

témperatura determinad~ , llamada temperatura de bloqueo, para la 

cual el tiempo de relajación se volverá muy pequeño (entre 100 y 

1000 segundos) y la que será menor que la temperatura de Curie, 
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en la cual los minerales ferromagneticos pierden por completo su 

magnetización. 

Cuando una roca que ha sido sugeta a elevadas temperaturas, 

o que ha sido cristalizada a partir de un magma, experimenta un 

proceso de enfriamiento, ira adquiriendo una magnetización 

espontanea cuando alcance la temperatura de Curie de sus 

componentes ferromagneticos. La temperatura de Curie varía para 

los diferentes miembros de las series de solucion solida de las 

titanomagnetitas, ilmenita-hematita y pseudobrookitas (Fig 2.1), 

de tal forma que la roca que.contenga diferentes miembros de 

estas series, tendra diferentes temperaturas de Curie para los 

componentes magneticos respectivos. 

. i 
! 
1 

1 
.i 

Fig 11.2 Gráfica que expresa la relación entre temperatura, 
volumen y tiempo de relajacion. La gráfica esta 
basada en las titanomagnetitas, aunque la forma 
general y las relaciones son válidas para todos los 
minerales magneticos (Tarling, 1983) 
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Fig. II.1 Contorno5 de ln temperatura de curi~· en.Funcion de 
l~ comp~sicion l!cl si~tcmu Tiqz.-Feo -Fet n!o {Nagot:n, 1965) · / 

.... ··------- . -- . 

La clase de procesos en los que las rocas se ven sugetas ,a 

. calentamientos, lo suficientemente elevados como para aproximarse 

a los velo.res máximos de temperaturas de Curie y temperaturas de

bloqueo, caen dentro del campo del metamorfismo. Las temperaturas 

de 570. y 575' e, correspondientes a los valores máximos de los 

puntos de éurie para las ser fes de las ti tanomagnetitas y 

titanohematitas, corresponden a valores dentro de los que 

alcanzan su equilibrio, en presiones variables, rocas de las 

facies esquisto verde y anfibolita. 

Turner (1978) la facies esquisto 

Según la clasificación de 

verde tiene su limite· 

inferior, a baja presion, en los 350 e y su limite superior en 
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los 58~ c. Por otra parte la facies anfibolita tiene su limite 

inferior, a baja presión, en los 500 e y su limite superior, a 

presión intermedia, en los 630 c. En l~s'fajas orogénicas es 

común encontrar cuerpos de roca de los niveles estructurales 

inferiores metamorfoseados a estas facies. Aún cuando las 

temperaturas a las que son sujetas las rocas no alcancen los 

valores de las temperaturas de bloqueo , si aquellas se aproximan 

a estas se veran reducidos notablemente los tiempos de relajación 

de muchas de los minerales magnéticos, sobre todo aquellos de 

diámetro pequeno. 

b) Rotaciones de los vectores de magnetización por 

deformación penetrante. 

Las rocas que han sufrido una deformación penetrante, en el 

sentido de que sus componentes individuales han sido deformadas o 

giradas, desarrollan generalmente una fébrica magnética con una 

orientación preferencial, 

minerales ferromagnéticos. 

producida por la alineación de sus 

La anisotrop!a de la suceptibilidad 

magnética, producida de esta manera, puede ser expresada por 

medio de un elipsoide cuyos ejes principales coinciden con los 

ejes principales del elipsoide de esfuerzos ( Por ejem. Kigfield 

et al., 1982; Lowrie et al., 1986). Con el desarrollo de esta 

anisotrop!a, los vectores de magnetización son girados hacia la 

dirección de méxima susceptibilidad y no pueden ser llevados 

hacia su posición original por una simple correción estructural, 

en la que se asume que los bloques rotan como cuerpos r!gidos. En 

estos casos es necesario realizar previamente una corrección que 

elimine la distorción interior, sin embargo no existen métodos 
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confiables para realizar esta clase de correccidn (Lowrie et al., 

1986). 

e) Rotaciones aparentes 

Los vectores de magnetización primaria de las sec'uencias 

ubicadas en las fajas orogénicas se encuentran comunmente rotados 

por el efecto de las deformaciones por plegamiento. En la 

corrección convencional para eliminar este efecto se asu~e que la 

inclinación de las capas tuvo lugar como una rotación alrededor 

de una linéa horizontal correspondiente al rumbo de las capas, 

por lo tanto la posición original del vector se restaura 

utilizando esta linea como eje de rotación. Sin embargo, la 

inclinacion observada en las capas puede ser el resultado de 

rotaciones alrededor de ejes no horizontales, por movimientos 

asociados a una falla, o por la acción de dos fases de 

plegamiento no coaxiales que darian como resultado una rotacion 

neta alrededor de un eje inclinado (Me Donald, 1980) • En tales 

casos, el introducir una corrección utilizando el rumbo de las 

capas como eje de rotación produciría un error y. la declinación 

del vector de magnetización expresaría una rotación solo en 

apariencia (Me Oonald, 1980) (Fig.2.3). 



la 

A.7) 

A B. 

Fig. 2.3 Ejemplo de la rotaclon de un vector alrededor de un 
eje inclinado. En la figura A se muestra la 
trayectoria de rotación del polo de la capa.(bo-b) y 
de su vector de magnetizacion (mo-m) alrededor del 
eje A. En la figura b se muestra como ·una correccion 
alrededor del rumbo D introduciría la anomalía en 
la declinación (Me Donald, 1980). 

Un criterio util para reconocer las rotaciones aparentes, es 

distribucion a lo largo de un arco de los polos 

geomagneticos virtuales de diferentes sitios de una estructura, 

despues de haber sido corregidos estructuralemnte (Me Donald, 
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1980). Si se obtiene esta clase de distribucion arqueada de un 

grupo de localidades cercanas entre si, en donde las capas 

mantienen diferentes actitudes estructurales, y ademas el centro 

de dicho arco se aproxima a la ubicacion de las loca~idades 

muestreadas, entonces se puede evidenciar que se han introducido 

errores de diferente magnitud en las declinaciones de cada uno de 

los vectores. 

d) Rotaciones locales 

Es común encontrar en regiones orog~nicas evidencias 

paleomagneticas de rotaciones locales alrededor de un eje 

vertical. Estas rotaciones locales pueden estar asociadas a 

diferentes fenomenos tectonicos como: 

1) rotaciones de laminas de cobijaduras, 

2) rotaciones debidas a decollements, 

3) rotaciones debidas al desarrollo de niveles disarmÓnicos, 

5) rotaciones de bloques asociadas a fallas de 

desplazamiento lateral 

1) Rotaciones en laminas de cobijadura.- Esta clase de 

rotaciones pueden ser reconocidas en el cuerpo de cobijaduras o 

napas que no hayan sufrido una deformacion penetrante. 

Generalmente se encuentran asociadas a fajas orogenicas en donde 
~ 

ha ocurrido un acortamiento considerable, comunmente asociado a 

colisiones continentales. 

2) Rotaciones debidas a decollements.- Este tipo de rotacion 

puede ser producida cuando una cubierta sedimentaria sufre un 

transporte tectonico con desprendimiento por encima de un cierto 

nivel estratigrafico de incompetencia (Fig.2.4 ). Si durante este 



transporte tectonico la cubierta gira alrededor de un eje 

vertical esto producirá una declinación anomala en los vectores 

de magnetizacion primaria. 

Fig.2.4 Esquema que muestra el giro posible de una cubierta de 
rocas sedimentarias por encima de una superficie de 
decollement. 

Las declinaciones producidas por esta clase de rotaciones 

locales no han sido documentadas hasta la fecha, sin embargo, es 

probable que su efecto llegue a ser significativo en zonas en 

donde ha habido una tectónica dominante de desprendimiento de la 

la carpeta sedimentaria. 

Un caso particular de esta clase de rotaciones tectónicas 

puede ser el plegamiento diferencial que produciría un giro en la 

porción del sistema de pliegues con mayor acortamiento (Fig 2.5) 
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Fig.II.5 Esquema que muestra la rotacion producida por un plega 
miento diferenncial (Mc·Donald, 1980). 

3) Rotaciones producidas por el desarrollo de niveles 

diearmonicoe.- Esta clase de rotaciones pueden ocurrir cuando un 

cuerpo de roca gire utilizando como base un cuerpo tectonicamente 

mas incompetente que produzca un nivel disarmónico sin 

desprendimiento. Las declinaciones magneticas....anomalas producidas 

por esta clase de fenomenos no han sido reportadas y es probable 

que su efecto no sea muy importante, ya que un giro significativo 

producirla probablemente una ruptura, 

alguno de los casos anteriores. 

lo que nos haría c8er en 

4) Rotaciones de bloques asociados a fallas de despazamiento 

lateral.- Las rotaciones de bloques intracontinentales han sido 

reportadas como casos comunes en los.que se producen divergencias 

significativas entre los vectores de magnetización primaria y las 

direcciones esperadas. Dado que en esta clase de movimientos 

tectonicos el eje de rotación es vertical y se encuentra 

contenido generalmente en el bloque mismo, la rotación del vector 

de magnetización se manifestara en cambios de la declinación y no 

presentar6 cambios perceptibles en la inclinación. Estas 
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variaciones de la declinación sin cambios en la inclinación son 

peculiaridades paleomagnéticas de este tipo de rotaciones 

tectónicas, aunque puede darse el caso de que esten asociadas a 

translaciones importantes de segmentos continentales. Esta clase 

de rotaciones han sido documentadas generalmente en el émbito de 

de fallas de desplazamiento lateral ( Por ejem. Becck, 1976; 

1980; Wilson y Cox, 1980¡ Greenhaus y Cox, 1979; Urrutia

fucugauchi ,1983). 
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II.2 LIMITES DEL TERRENO MlXTECO 

El Terreno Mixteco, corno ya se cornentóen la int~oduccion, es 

una entidad geológica caracterizada por la presencia de un 

basamento cristalino del Paleozoico inferior, que constituye al. 

llamado Complejo Acatlén, y por la presencia de límites 

tectónicos que lo separan de los terrenos vecinos. 

El limite oriental con el Terreno Oaxaca es un limite 

tectónico, pero solo al nivel del basamento. Este limite ha sido 

reconocido al suroeste de Tehuac6n y esté representado por una 

franja catacléstica vertical de orientación norte-sur (Ortega

Gutierrez, 1981a, 198lb). El límite suroccidental con el Complejo 

Xolapa ha sido reportado en la región de Ayutla de Liebres, 

Guerrero, al sureste de Tierra Colorada (Salinas-Prieto, 1984). 

En esta localidad el Complejo Acatl6n se encuentra cabalgando a 

gneises y rnigrnatitas del Complejo Xolapa a través de una zona de 

milonitización con una traza de orientación noroeste-sureste con 

un plano inclinado al noreste. 

El l{rnite occidental esté obscurecido por la cubierta 

cret6cica de la Plataforma More los-Guerrero, aunque Campa y Coney 

(1983) han interpretado que el limite occidental es con el 

complejo Tierra Caliente a través de un contacto tectónico de 

orientación norte-sur. 

El limite norte del Terreno Mixteco no se conoce debido 

principalmente a la presencia de las cubiertas mesozoica 

sedimentaria y cenozoica volcánica. 

De acuerdo a la interpretacion de que el Complejo Acatlan y 

el Complejo Oaxaqueno se encuentran unidos a traves de un 
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contacto tectonico desarrollado en tiempos prepensilváni~os ( ver 

apartado III.2), se puede considerar que dichos terrenos forman 

un solo terreno compuesto desde el Paleozoico tardio, sih embargo 

en el presente trabajo se mantiene el tra~amiento individual del 

Terreno Mixteco, ya que su union con el Terreno oaxaca desde el 

Paleozoico, se sustenta solo en una interpretación y en 

observaciones no confirmadas sobre la relacion de los complejos 

metamorficos mencionados con la cubierta sedimentaria del 

Paleozoico superior. 

La configuracion precisa de los limites del Terreno Mixteco 

y la cronologia de los eventos de union con los terrenos vecinos 

no pueden ser completamente establecidas, ya que en las zonas de 

los contactos se observan situaciones que obscurecen las 

relaciones entre los terrenos. La mayor parte del límite entre el 

Terreno Mixteco y el Terreno Oaxaca se encuentra cubierta por 

cuerpos de roca ·sedimentarios del Mesozoico y por secuencias 

volcanicas y sedimentarias del Cenozoico. En la mayor parte del 

suroccidental del Terreno Mixteco se encuentran emplazados un 

grupo de plutones que pertenecen a la parte alta del Cretácico y 

a la base del Terciario, y solo en la localidad de Ayutla cie 

Liebres se ha reportado, como ya se comento, la pelacion 

tectonica entre el Complejo Acatlan y el Complejo Xolapa, sin 

embargo la cronologia del evento de unían no se puede establecer 

por la falta de relacion con otros cuerpos de edad conocida. La 

configuracion del limite occidental depende del esclarecimiento 

de la relacion cronologica y tectonica del Esquisto Taxco con la 

secuencia volcanosedimentaria de Tierra Caliente, y de estas con 
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el basamento de la Plataforma Guerrero Morelos. El 

desconocimiento de las característica~ del basamento en esta 

ultima provincia impide precisar si el Complejo Acat1án se 

extiende hasta esta region y si tiene alguna relacion de 

continuidad con el Esquisto Taxco. Por otra parte el desacuerdo en las 

interpretaciones sobre las relaciones cronologicas entra el 

Complejo Tierra Caliente y el Esquisto Taxco (Campa y Ramirez, 

1979; Cserna y Fries, 1981) complican todavía mas el cuadro de 

conocimientós sobre la situacion tectonica en esta región. 

II.3 DESCRIPCION TECTONICA DEL BASAMENTO 

Las investigaciones sobre la estructura del Complejo Acatlán 

han sido desarrolladas principalmente por Ortega-Gutiérrez (1975, 

1978, 1979, 1981a( 1985) , 19Blb), aunque ex is ten otras 

descripciones como las de Fries y Rincon-Orta (1965), Rodriguez

Torres (1970) y Ruiz-Castellanos (1979). 

En el Complejo Acatlan se pueden reconocer, 

Gutierrez (1975), cuatro etapas principales 

segun Ortega 

de deformacion 

expresadas en diferentes estilos de plegamiento sobrepuestos. La 

primera etapa esta representada por pliegues isoclinales de gran 

amplitud, con el desarrollo de una fabrica planar que en gran 

medida fue destruida por fases posteriores. La segunda etapa esta 

expresada por pliegues subisoclinales o isoclinales con un 

recostamiento hacia el poniente y direcciones axiales hacia el 

noreste. Este gr:ipo de pliegues no tiene asociada generalmente 

una fabrica planar. La foliacion milonitica de los Granitoides 

Esperanza es paralela a los planos axiales de la segunda 

generacion de plegamiento, por lo cual ha sido considerada 
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contemporanea. 

Según el mismo autor, la tercera deformación esta 

representada por pliegues menos estrechos, coaxiales con la 

segunda deformación y con un plano axial subvertical con 

buzamiento general al este. Los pliegues de esta etapa varían de 

abiertos a cerrados con desarrollo de un crucero bien marcado en 

la parte oriental, 

occidente 1. Existe, 

y solo en algunos casos <:_n la parte 

ademas, una marcada lineacion mineral 

paralela a los ejes de los pliegues de la segunda y la tercera 

generacion. -

La cuarta etapa de deformacion ha sido reconocida por el 

desarrollo de bandas "kink", presentes principalmente al oeste de 

Acatlan, en donde se pueden observar bandas sencillas o 

conjugadas (Ortega-Gutierrez, 1975). 

E.l acortamiento mínimo estimado para el Complejo Acatlan, 

tomando como referencia la deformacion en clastos de la Formacion 

Tecomate, es de 60%, mientras que la estimacion basada en el 

estudio de la rotacion de granates es del 90% (Ortega Gutierrez, 

1979). 

El metamorfismo y las fases de plegamiento sobrepuestas, 

producidos durante la evolucion paleozoica del Complejo Acatlan, 

sugieren que deben haber ocurrido transformaciones profundas en 

el registro paleomagnetico de las secuencias originales. 

La obtencion de direcciones paleomagneticas primarias 

requerirla de correcciones estructurales que eliminaran el efecto 

de por lo menos cuatro fases de deformacion. Aunque dos de las 

fases son coaxiales, el efecto de las otras fases de deformacion 
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y las perturbaciones locales por fallamiento, introducirian un 

alto grado de incertidumbre en "el tratamiento de los resultados 
} 

paleomagneticos. Por otra ·parte los eventos termicos 

relacionados con el metamorfismo del Complejo Acatlan deben haber 

borrado en gran medida el registro paleomagnetico de las rocas 

originales. 

Fries y Rincon Orta (1965) reconociere~, en sus analisis 

petrograf icos de los augenesquistos del Complejo Acatlan 

asociaciones metamorf icas correspondientes a la parte baja de la 

facies anfibolita que indican temperaturas de formacion de 500 c, 

por otra parte, Ortega-Gutierrez (19Bla) estima que el Complejo 

Acatlan ·experimento en las ultimas etapas de su evolucion 

orogenica un evento tectonotermico de alta temperatura, 

caracterizado por presiones de 5-6 kilobares y temperaturas de 

700-750 C. Estas temperaturas son superiores a las maximas 

temperaturas de Curie de los minerales magnetices, tanto de la 

serie de las titanomagnetitas como de las titanohematitas. Aun 

para los casos en los que la temperatura haya sido menor (400-

500 para la facies esquisto verde a presion intermedia) los 

tiempos de relajacion deben haber disminuido notablemente, lo que 

muy- probablemente transformo el registro magnetice primario de 

un buen numero de clases de tamano de las particulas magnetices • 

. La deformación penetrante sufrida por el Complejo Acatlén 

durante los episodios orogénicos del Paleozoico Temprano deben 

haber producido, para los casos en los que no se alcanzaron 

temperaturas de bloqueo, cambios en las direcciones de los 

vectores de magnetización primaria, por el desarrollo de una 

fuerte anisotropta en la susceptibilidad magnética. 
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Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, muchos de 

los vectores paleomagnéticos obtenidos d"el Complejo Acatlán 

estarian relacionados con el termomagneti~mo remanente durante 

los eventos de enfriamiento, posteriores a los episodios 

' metamórficos del inervalo Ordovícico-Devónico. Las direcciones 

paleomagneticas obtenidas en estos eventos deben, a su vez, haber 

sufrido transformaciones significativas, 

los episodi~s orogenicos del Mesozoico. 

por rotacion, durante 

La evolucion tectonica del Mesozoico en esta region parece 

no haber producido una deformacion muy intensa en el basamento 

metamorfico, pero se observan los efectos de deformaciones 

que produjeron pliegues abiertos, asi como fallas normales y de 

desplazamiento lateral. Estas deformaciones deben haber causado 

una dispersion importante en las direcciones paleomagneticas 

correspondientes al tiempo del enfriamiento. Sin el 

reconocimiento y estudio detallado de las.. estructuras mesozoicas 

en el Complejo Acatlan no es posible hacer la correccion adecuada 

de sus datos paleomagneticos. En el siguiente capitulo se 

presentan y discuten los resultados paleomagnéticos obtenidos de 

las rocas del Complejo Acatlén. 

II.4 DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS DE 
SEDIMENTARIA DEL TERRENO MIXTECO 

LA CUBIERTA 

Tomando como referencia la orientacion de las estructuras y 

los diferentes estilos de deformacion en secuencias mesozoicas, 

dentro de las areas en donde se tiene algun conocimiento 

geologico, se pueden definir para este terreno nueve zonas 
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Figura 2.6 
9mo• 

99°20' 

Fig 2.6 

o 50 

Zonificación estructural de la cubierta sedimentaria 
j)aleozoica-in~sozoica del Terreno 1--lixteco, de acuerdo 
a.los diferentes estilos de deformaci6n y a la orien
taci6n de las estructuras.l) Zona Tilzapotla-Cuautla 
Z)-zona Tetelcingo-Huixastla, 3)Zona Zicapa-Chiautla, 
4) Zona Zitlala-Chilapa, 5) Zona Olinalá-Huamuxtitlán, 
6) Sierra del Tenzo, ?)Zona Tehuacan-Tepeji, 8) Zona 
Huajuapan-Tlaxiaco, 9)Zona Tamazulapan-Teposcolula. Las 
áreas con rayado indican los afloramientos del basamen~ ~ 
to y las áreas de puntos las secuencias cenozoicas. 
Las lin~as gruesas indican los límites del Terreno Mix
teco, en donde estos pueden ser definidos con claridad. 
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distintas, separadas generalmjnt~ por areas de afloramientos del 

basamento metamorfico o por la cubierta; del Cenozoico. Estas 

nueve zonas se muestran· en el mapa : de ,la figura 2.6 y 

corresponden a los sectores 1) Tilzapotla-Cuautla 2) Tetelcingo

Huixastla, ·a) Zicapa-Chiautla, 4) Zitl~la-Chilapa 5) Olinala-
1 

Huamuxtitlan, 6) Sierra de Tenzo, 7) Tehuacén-Tepeji, 8) 

Huajuapan-Tlaxiaco y 9) Tamazulapan-Teposcolula. En la tabla 2.1 

se resumen los principales episodios de ~eformación, magmatismo y 

sedimentación relacionados a la cubierta del Paleozoico Superior 

y Mesozoico, inferidos a partir de sus caracter1sticas 

estratigráficas y tectónicas. 

1) Zona Tilzapotla-Cuautla.- Esta zona esta caracterizada 

por la presencia de numerosas estructuras plegadas que presentan 

un rumbo general al norte y noreste, con solo algunos casos al 

noroeste. Muchos de los pliegues de esta zona muestran, según la 

cartograf1a de Fries (1960), virajes en sus ejes, como en el 

caso del anticlinal de Tecuman y el sinclinal de San Gaspar. 

Existen ademas, a lo largo de los .pliegu~s, variaciones 

importantes en cuanto a las relaciones angulares de los flancos. 

Algunos segmentos de pliegues presentan recostamientos, 

principalmente al oeste (Fig.2.7 seccion 1). En el anticlinal de 

Tecuman se ha interpretado, a partir de los datos del pozo 

Tecuman 1, una repetición de la secuencia que expresar1a una 

cabalgadura con polaridad al oeste, asociada al recostamiento (A. 

Ordaz, en: Lopez.Ramos, 1979). 

El estilo de deformación descrito se expresa en las 

estructuras de las Formaciones Morelos y Cuautla, sin embargo, 
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en formaciones mas incompetentes (Formaciones Mexcala y 

Xochicalco) hay expresiones disarm6nicas caracterizadas por un 

estilo muy apretado. Ls geometrla de los pliegues de esta zona, 

manifiesta la evolucion tectonica de la carpeta mesozoica por 

encima de un nivel.de ·evaporitas, que facilit6 el desarrollo de 

una superficie de decollement (Fries, 1960). 

Considerando la existencia de 

decollement al nivel de las evaporitas, 

estas superficies de 

con la posibilidad de 

rotaciones locales de la cubierta por encima del basamento, las 

rocas mesozoicas de la zona Tilzapotla-Cuautla no serian un buen 

objetivo paleomagnético para determinar los movimientos relativos 

del Terreno Mixteco. Si a lo anterior se agrega la incertidumbre 

sobre la naturaleza del basamento, y por tanto la verdadera 

relación de esta zona con el Terreno Mixteco, no es conveniente 

asociar sus direcciones de magnetización con los movimientos 

tectonicos interpretados. 

2) Zona Tetelcingo-Huisaxtla.- En esta zona se han reconocido 

dos unidades tectonicas principales (Cserna et al., 1980). La 

primera unidad, ubicada al occidente, corresponde a un 

sinclinorio con pliegues de orientacion noroeste-sureste que se 

extiende desde el sur de Iguala hasta el oriente de Chilpancingo. 

Estos pliegues muestran en planta ejes ligeramente ondulados en 

la porcion norte y mas rectilineos hacia la porcion sur. La 

segunda unidad, ubicada al oriente, corresponde al llamado 

Anticlinorio Huixastla-Tuzantlan que refleja, a la altura del Rio 

Balsas, recostamientos hacia el poniente y un marcado viraje de 

sus ejes que cambian sus orientaciones axiales del noroeste, en 

la porcion septentrional, al norte en la porcion meridional (Fig. 

- ---~·J5>_. -·--- -- ----



2.6). Esta clase de estructuras revelan la inf'luencia; como en 

al caso anterior, de una superficie de decollement al nivel de 

las evaporites de la base de la secuenCia cretacica en esta lugar 

(Cserna et al., 19BO) 

El efecto de rotaciones locales en la direccion de los 

vectores de magnetizacion primaria, para el area del Anticlinorio 

Huixastla- Tuzantlan, puede haber sido signif'icativo, pero en el 

resto de la 

cubierta, en 

zona no se esperarían rotaciones mayores de la 

virtud del paralelismo general de los ejes de los 

pl legues y el acortamiento homogen.eo a lo largo de las 

estructuras. 

3) Zona de Zicapa-Chiautla.- En este zona se observa una serie 

de pliegues con rumbos axiales claramente diferentes a la zona 

anterior, ya que presentan una orientacion general al noreste. 

Ademas, los pliegues son menos estrechos y los flancos no llegan a 

presentar recostamientos (Fig. 2.7, sec 3) 

En los alrededores de Papalutle existe una cabalgadura con 

una traza mas o menos paralela al rumbo del Ria Balsas en este 

sector y con un buzamiento al sureste. Esta cabalgadura coloca al 

Complejo Acatlan sobre las formaciones Zicapa y More los del 

Cretacico (Cserna et al., 1980; Salines- Prieto, 1986). Las 
:.., 

relaciones de esta cabalgadura con el origen de las estructuras 

plegadas de toda la region no son claras, ya que su polaridad es 

opuesta e le direccion general de los recostamientos en areas 

vecinas. 

La ausencia de la Anhidrita Hui tzuco, asi como la 

homogeneidad en las orientaciones y 1 as relaciones angulares de 
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los flancos, indican que en esta zona no se desarrollaron 

desprendimientos significativos de la cubierta y que la 

posibilidad de giros locales no es muy alta. 

4) Zona Zitlala-Chilapa.- En esta zona, ubicada en el borde 

occidental del Terreno Mixteco, al sur del Rio Balsas, ha sido 

reportada la presencia de un conjunto de pliegues con 

recostamientos al oeste y con rumbos generales de sus .ejes al 

norte (Salinas Prieto, 1986). En este conjunto de pliegues se 

observan, éomo rasgos muy caracter1sticos, cabalgaduras en sus 

flancos recostados y fallas de desplazamiento lateral que 

dislocan transversalmente dichas estructuras plegadas. 

estilo de deformación, descrito por Salinas-Prieto (1986) 

·Este 

(Fig. 

2.7 sec. 4), constituirla uno de los sistemas estructurales con 

la deformación mas intensa en el Terreno Mixteco. Por los 

posibles giros de bloques entre fallas de desplazamiento lateral 

y por la rotación de léminas de cobijadura, 

constituirla un buen objetivo paleomagnético. 

esta zona no 

5) Zona de Olinala-Huamuxtitlán.- En esta zona se han 

reconocido principalmente dos grandes pliegues con direcciones 

axiales noreste-suroeste y un buzamiento general hacia el noreste 

(Corona- Esquive!, 1985). Estas estructuras son en general 

simetricas, se encuentran formadas principalmente en la secuencia 

jurasica y su efecto alcanza al basamento metamórfico. Hacia el 

area del Valle de Huamuxtitlan, los niveles estratigraficos 

superiores, correspondientes a la Formacion Tlaquiltepac y la 

Caliza Teposcolula no muestran un efecto importante de 

plegamiento, hecho que Corona-Esquive! (1985) interpreta como la 

posible evidencia de que el plegamiento se inicio en el ~urasico 

~'.7 
-----~.- -



Tardio, .sin embargo el mismo autor indica que en el contacto 

entre las secuencias del Jurasico y del Cretacico no se observa 

discordancia angular alguna. Una posibilidad puede ser que el 

plegamiento· sea cretácico, con la participacion del basamento, 

pero con una otenuacion de la deformacion hacia los niveles 

s~per lores, 

litostatica 

superiores •. 

en una 

y una 

clara disarmonia, por una menor carga 

mayor competencia mecanica de las unid ad es 

Hacia el sur del area, en el sector cualac-Xalmolapa, se ha 

reconocido una estructura compleja de orientacion general este-

oeste, formada en su mitad occidental por un monoclinal, y en su 

mitad oriental por un anticlinal cerrado de orientacion noroeste 

sureste. Este anticlinal se encuentra armado en el Conglomerado 

cualac y en su flanco sureste se observa una cabalgadura de 9km 

de longitud que coloca al Complejo Acatlan sobre el Conglomerado 

cualac y el Grupo Tecocoyunca. La orientacion general de la traza 

de esta cabalgadura es noroeste-sureste y su polaridad es hacia 

el noreste (Corona Esquivel, 1985). 

En las dos estructuras mayores de esta zona no se perciben 

efectos de rotaciones locales de la cubierta paleozoico-mesozoica 

y las correcciones estructurales, primero por el buzamiento de 

los ejes y despues por el echado de los flancos, conducirla a los 

vectores de magnetizacion primaria a su posicion original. 

6) Zona de la Sierra de Tenzo.- La Sierra de Tenzo se 

encuentra formada 

cabalgaduras, cuyos 

por una 

ejes y 

serie 

trazas 

de estructuras 

muestran en 

plegadas 

conjunto 

y 

un 

arqueamiento regional producido por el cambio de orientacion de 
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noreste-sureste, en al extremo occidental, a noroeste-sureste, en 

el extremo oriental. 

Los pliegues de la Sierra de Tenzo se encuentran conformados 

principalmente en una secuencia cretacica (Neocomiano-Coniaciano) 

que descansa sobre el basamento cristalino correspondiente al 

Complejo Acatlan (Monroy y Sosa, 1984). Este ultimo se encuentra 

tambien formando un pliegue amplio de orientacion noreste este-

suroeste oeste. Los. pliegues de la porcion occidental de la 

sierra son generalmente simetricos y no muy apretados, presentan 

rumbos axiales qu varian de noreste el el extremo occidental a 

noreste-este hacia el centro de la sierra. En el limita sur de 

.este grupo de pl legues se han reportado, para los niveles 

estructurales inferiores, marcadas estructuras disarmonicas con 

pliegues chevron y pliegues cerrados (Monroy y Sosa op. cit.). 

Los pliegues de la porcion oriental, muestran recostamientos al 

noreste y cabalgaduras con la misma vergencia. 

La tendencia arqueada de las estructuras de la Sierra de 

Tenzo y la presencia de numerosas cabalgaduras en la porcion 

occidental puede ser el resultado de un plegamiento diferencial 

con giros de la cubierta y de rotaciones alrededor de un eje 

vertical por el giro de laminas de cobijadura. Este hecho heria 

poco confiables los resultados paleomagneticos para la 

reconstruccion de los desplazamientos del Terreno Mixteca, pero 

la aplicacion de la tecnica paleomagnetica misma ayudarla 

probablemente a determinar la existencia de rotaciones locales. 

7) Zona de Tehuacan-Tepeji. Dentro de esta zona se pueden 

reconocer plieques abiertos con direcciones axiales hacia el 

noroeste que se extienden desde el sur de Tehuacan hasta el 
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extremo oriental de la Sierra de Tenzo (Fig. 2.6). La mayor parte 

de estos pliegues se encuentran configurados en las capas de 

caliza de la formacion Cipiapa; El contacto entre esta formacion 

y las formaciones Zapotitlan y San 3uan Raya subyacentes ha sido 

interpretado por Calderon-Garcia (1956) como una discordancia 

angular entre rocas del Aptiano y el Albiano, sin embargo las 

condiciones precisas de este contacto no han sido esclarecidas. 

Existe tambien la posibilidad de que las formaciones subyacentes 

presenten una actitud disarmonica y su contacto con la Caliza 

Cipiapa sea tectonico. 

En el area de Los Reyes Metzontla-Coatepec la secuencia 

cretacica cubre en una marcada discordancia angular a laá capas 

de la formacion Matzitzi del Pensilvanico. El rumbo de las capas 

de la Formación Matzitzi en algunos sectores (por ejemplo entre 

Xochiltepec y San Luis Atolotitlén), sugiere rasgos de 

interferencia en el plegamiento. Esta interferencia se puede 

observar en la dispersión de los polos de capa de la Formacion 

Matzitzi en un estereodiagrama (Fig 3.9), a diferencia de la 

tendencia general de las estructuras de esta region, que es 

generalmente al norte. 

Los datos paleomagneticos obtenidos de la secuencia 

paleozoica de esta zona requririan una correccion que eliminara 

los efectos de por lo menos dos fases de plegamiento. 

8) Zona de Huajuapan-Tlaxiaco.- Esta zona esta caracterizada 

por la presencia de pliegues abiertos con rumbos axiales cercanos 

al norte. Los pliegues son en general simetricos y los valores de 

los echados en sus flancos rebasan solo en pocos casos los 45 

80 



(Fig 2.7, secion 8). Estas estructuras se encuentran generalmente 

desarrolladas en secuencias que abarcan desde el 3urasico Medio 

hasta el Cretacico. La presencia del basamento en el nucleo de 

algunas estructuras ha permitido reconocer el caracter 

generalmente autoctono de la cubierta sedimentaria mesozoica. 

En el area de Santa Cruz Ayuquilla, 

Ortega-Gutierrez (1978b) ha reportado 

cercana a Petlalcingo, 

la existencia de un 

discordancia angular entre las secuencias del 3urasico Superior y 

la Formacibn Morelos del Abiano, sin embargo en otras 

localidades del Terreno Mixteca, como Tonalá, Tez0atlán o 

Tlaxiaco no han sido identificadas discordancias angulares entre 

las unidades del 3urasico Superior y las del Neocomiano, ni entre 

la secuencia del Neocomiano y la del Albiano. Es probable que 

esta ligera discordancia solo exprese suaves flexiones con un 

levantamiento general del area 

Las caracteristicas estructurales de esta zona la hacen un 

buen objetivo paleomagnetico para reconocer movimientos del 

Terreno Mixteca en su conjunto. 

9) Zona 

sobresal lente 

de Tamazulapan-Teposcolula.- La característica mas 

de las estructuras de esta zona es la marcada 

ondulacion que presentan en planta los ejes de los pliegues, 

ademas de mostrar ondulaciones en perfil que expresan estructuras 

del tipo de "silla de caballo" (Ferrusquia- Villafranca, 1976). 

Estas estructuras se extienden principalmente al sur de 

Tamazulapan y pueden presentar a lo largo de ellas recostamientos 

en sentidos opuestos y se encuentran desarrolladas en la Caliza 

Teposcolula y la Formacion Yucunama (Ferrusquia-Villafranca 

1976 ). el el area ubicada al oriente de San Pedro y San Pablo 
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Teposcolula se puede reconocer un estilo local de plegamiento 

estrecho desarrollado en calizas (Fig. 2.7, sec.9). Los pliegues 

en este . sitio llegan a tener longitudes de onda que alcanzan 

escalas de algunos centimetros. 

Las caracteristicas estructurales de esta zona revelan una 

deformacion con desprendimiento de la cubierta sedimentaia. Los 

recostamientos 

hallazgo de 

y las ondulaciones axiales asi lo sugieren. El 

mas de 2500 metros de evaporitas en esta zona, 

llevado a cabo en las perforaciones exploratorias de Petroleos 

Mexicanos (Lopez Ramos, 1979), es un hecho que· apoya esta 

hipotesis. 

La zona de Tamazulapan-Teposcolula no es un buen objetivo 

para el reconocimineto de los movimientos de todo el bloque del 

Terreno Mixteca, ya que las ~irecciones de magnetización 

presentan seguramente el efecto de las rotaciones de la cubierta. 
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III RESULTADOS PALEOMAGNETICOS 

Las mediciones paleomagnéticas llevadas a cabo durante 

el desarrollo de la presente investigación, fueron encaminadas 

fundamentalmente hacia la integración de un cuadro de información 

paleomagnética que tuviera el mayor cubrimiento estratigrtifico 

p·osible dentro del intervalo Paleozoico-Cretácico. Dado que ya 

se contaba con algunos resultados publicados del Cretticico que 

formaban un grupo bien definido y coherente de direcciones 

(Urrutia-Fucugauchi y Van der Voo, 1983; Bohenel, 1985; Trevino

Rodriguez, 1986), el intrées principal se centró en las unidades 

jurtisicas y. paleozoicas para las cuales, además, se ten1n mayores 

espectativas de obtener un registro paleomagnético útil para la 

interpretac1on de episodios significativos de la evolucióon 

paleogeogrtifica y tectónica de Mexico. 

El anC.Iisis cartogrtifico y estratigrtifico permitió reconocer 

un conjunto de unidades suceptibles de ser muestradas, dadas sus 

caracter1sticas litológicas y la información disponible en 

relacióon a su posición estratigráfica. La localización precisa 

de los sitios de muestreo, para cada unidad, se definió tomando 

como referencia la zonificación tectónica desarrollada durante el 

análisis estructural y siguiendo criterios relacionados con el 

estado ftsico de los afloramientos, con el grado de lntemperismo, 

asi como las perturbaciones estructurales locales y la 

accesibilidad. 

Tomando en consideración los criterios anteriores se 



selecionó al Complejo Acatllm en el 6rea homónima; a la Formación 

Matzitzi, en el sector Los Reyes-Coatepec, al suroeste de 

Tehuacan; a la Formacion Los Arcos (Olinala) en el a rea de 

Olinal6, Guerrero; a la Formación Yucunuti en el 6rea de 

Tezoatl6n y a la Caliza con Cid ar is en Tlaxiaco, ambas en el 

Estado de Oaxaca. 

De las cinco unidades seleccionadas, tres corresponden 

parcial o totalmente a secuencias carbonatadas. Las muestras de 

caliza ofrecian mejores posibilidades de comportamiento estable, 

considerando, ademés, que en estudios anteriores, las rocas-

detriticas habian mostrado comportamientos inestables durante las 

pruebas de desmagnetización (Boehnel, 1985). 

La mayor parte de las muestras estudiadas fueron medidas en 

el magnetómetro de giro DIGICO del Laboratorio de Paleomagnetismo 

de'l Instituto de Geof1sica de la UNAM. Las pruebas de 

desmagnetización térmica y de campos alternos se efectuaron en 

instrumentos Schonstedt del mismo laboratorio. La baja intensidad 

de magnetización en las muestras de la Caliza con Cidaris y la 

Formación Matzitzi, obligaron a medir tres veces cada muestra para 

atenuar el efecto del ruido electrónico del magnetómetro. Durante 

los procedimientos de desmagnetizaci6n se hicieron medidas de la 

suceptibilidad magnética con el objeto de reconocer posibles 

alteraciones de las propiedades magnéticas de los minerales 

portadores del magnetismo remanente. Todas las muestras fueron 

colectadas en campo utilizando una perforadora port6til de 

gasolina con barrenas de borde diamantado de 2.5 cm de diémetro 

interior. 



III.1 PALEOMAGNETISMO OEL COMPLE::JO ACATLAN Y DEL TRONCO OE 
TOTOLTEPEC, AREA OE ACATLAN, PUEBLA 

Marco Geológico. 

La mayor1a de las muestras estudiadas para el Complejo 

Acatltrn proceden de la sección expuesta entre los pobl_ados de 

Nuevos Horizontes y Acatltm, en el Estado de Puebla, 

específicamente de los cortes de la Carretera Federal 160 (Fig. 

3.1.) En el caso de la Formación Tecomate y el Tronco de 

Totoltepec, las muestras fueron colectadas respectivamente a lo 

largo de los caminos entre Acatlén y Tecomate (Fig 3.1) y entre 

San ::Jeronimo Xayacatlén y Totoltepec (Fig 3.2). 

El Complejo Acatlén se encuentra constituido, en el érea 

estudiada, por un conjunto de unidades que se expresan, según la 

cartograf1a de Ortega-Gutierrez (1976), en zonas elongadas de 

afloramiento con orientación general norte-sur. Los rumbos de la 

foliación y las direcciones de lineaci6n son también, en general, 

cercanos al norte. Las unidades de las que fueron obtenidas las 

muestras corresponden a los Granitoides Esperanza, la Formación 

cosoltepec, la Formación Tecomate y el Tronco de Totoltepec. 

La mayor parte de los sitios estudiados dentro del 

Complejo Acatl6n corresponden a los Granitoides Esperanza. Esta 

unidad esté formada por cuerpos de augenesquisto, 

augengneis, gneis micaceo y granito gnéisico, con algunos 

intervalos de roca verde y rocas afan1ticas (Ortega-Gutierrez, 

1978). Estos cuerpos de roca manifiestan, según el mismo autor, 

la presencia desde protomilonitas hasta blastomilonitas que 

--
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resultaron del cataclasismo de rocas gran1ticas, 

pegmat1ticas. Se han llevado a cabo varios 

apl1ti"cas y 

fechamientos 

isotópicos de las rocas de los Granitoides Esperanza (Fries y 

Rincón orta, 1965; Fries et al., 1966; Halpern et al., 1974; Ruiz 

Castellanos, 19~9). Una de estas determinaciones isotópicas (Ruiz 

Castellanos, 1979) corresponde a dos isocronas de 480+16 M.A. y 

484+14M.A. que fueron construidas con seis muestras procedentes 

de los Granitoides Esperanza, en la misma érea de muestreo 

paleomagnético y por siete muestras procedentes de las 

Formaciones Cosoltepec, ·Cha zumba, Tecomate y del Subgrupo 

Acateco. Estas isocronas estan formadas con los datos isotópicos 

de roca total, biotita y muscovita, cuyas temperaturas de cierre 

cubren un amplio espectro.de temperaturas, y hacen descartar 

remagnetizaciones significativas por procesos de recalentamiento 

posteriores a ·1as últimas etapas de metamorfismo. Las condiciones 

de metamorfismo interpretadas para los Granitoides Esperanza 

(Fries y Rincón Orta, 1965 ; Ortega Gutierrez, 1981b), que incluyen 

temperaturas muy cercanas (500-550 C) a las méximas temperaturas 

de .curie para las series de las tit¿nomagnetitas y de las 

ilmenitas-hematitas, asi como la rehomogenización isotópica 

de Rb-Sr interpretada para hace cerca de 480 M.A., sugi·eren que 

el registro paleomagnético observado 

principalmente al tiempo del enfriamiento, 

etapa de metamorfismo. 

podria corresponder 

posterior a la ultima 

Para la Formación Cosoltepec, constituida por esquistos 

psamiticos y peliticos, asi como rocas verdes esquistos calcéreos 

y metapedernal, se han inferido condicipnes de metamorfismo, que 



en corijunto con .el Subgrupo Petlalcingo, pueden haber incluido el 

desarrollo de temperaturas de hasta 750 C (Ortega-Gutierrez, 

1981b). 

La Formación Tecomate, constituida esencialmente por una 

secuencia metasedimentaria, muestra el efecto de procesos 

metamórficos y de deforma.ción que indican que muy probablemente 

participóen los procesos tectónicos del Paleozoico Temprano que 

también afectaron al resto del Complejo Acatl6n (ortega 

Gutierrez, '198lb). La prueba del pliegue, aplicada a las 

direcciones de magnetizacion en una flexion de pequena escala en 

calizas recristalizadas, dió resultados negativos. 

El Tronco de Totoltepec, que constituye un cuerpo plutónico 

tonalitico con efectos incipientes de metamorfismo y catacl6sis, 

ha sido fechado isotopicamente por el método de plomo-alfa en 

440+18 M.A. (Fries et al., 1970), mientras que Ruiz Castellanos 

(1979) obtuvo un conjunto de relaciones isotópicas de Rb-Sr que 

no permiten una estimación coherente de la edad de este cuerpo. 

En todo caso sus relaciones estratigr6ficas con la secuencia 

jur6sica que lo cubre en discordancia, indican definitivamente, 

para su emplazamiento, y metamorfismo una edad anterior al 

:Jur6sico Med lo. 

Resultados paleomagnéticos. 

La investigación paleomagnética en el 6rea de Acatl6n ose 

basó en la medición de 92 muestras del Complejo Acatl6n y en 30 

muestras del Tronco de Totoltepec. Las muestras fueron colectadas 

por o.:J. Mor6n y R. Van der Voo y fueron medidas por Fan Wo en un 

magnetómetro de giro S~onstedt en la Universidad de Michigan. Se 

llevaron a cabo pruebas de desmagnetización térmica y por campos 
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alternos en muestras piloto, las cuales permitieron reconocer, 

para cada sitio estudiado, grupos de muestras estables y grupos 

inestables (Figs 3.3 y 3.4). Para el caso del Tronco de 

Totoltepec, la mayor parte de las muestras tuvieron un 

campar ta miento estable durante la remagnetización. Se 

identificaron como minerales portadores, tanto miembros de la 

serie de la titanomagnetita, como de la ilmenita-hemetita. Los 

resultados en magnetismo remanente natural para las muestras 

estudiadas se representan graf icamente en la Fig. 3.5 y las 

direcciones medias, asi como los parémetros estad1sticos, se 

enlistan en la tabla 3.1. 

La dispersión que presentan en conjunto las direcciones de 

magnetización del Complejo Acatlén y el Tronco de Totoltepec, asi 

como el comportamiento inestable de un buen nómero de muestras 

durante la desmagnetizaci6n, impiden formular una interpretación 

objetiva en relación a los desplazamientos tectoicos del Terreno 

Mixteco. Por el contrario, la distribución alternante hacia 

noreste y noroeste de las direcciones medias de cada sitio, 

sugiere, de acuerdo a la disposicion en el terreno de esos 

sitios, que uno de los factores que introdujo la dispersión entre 

las direcciones medias pudo haber sido un conjunto de rotaciones 

locales, producidas por el desarrollo de pliegues anticlinales y 

sinclinales abiertos, con rumbos axiales cercanos al norte. Esta 

clase de pliegues no se pueden reconocer facilmente en los 

cuerpos cristalinos del complejo Acatlén, pero pueden ser 

observados en éreas cercanas, como el sector Huajuapan de León-

Santo Domingo Tonalé. En la Fig. 3.7 se muestra un esquema , 

~ ¡ 



;5ITIO 

l 

2 

3-4 

5-6 

7 

8 

l3-l7 

l8 

l9 

20 

26 

TABLA 3. l 

UNIDAD 11/r 

Formación Cosoltepec 6/0 

Formación Cosoltepec ll/l 

Granitoides Esperanza 9/0 

Gtanitoides Esperanza l2/0 

Granitoides Esperanza 

Granitoides Esperanza lO/O 

Tronco de Totoltepec 27/3 

Formación Cosoltepec 5/0 

Formación Tecomate l5/0 

Formación Tecomate 9/0 

Formación Tecomate 5/0 

i.' 

DECLINACION/INCLI·NACION 
MEDIAS 

3 20. l/-8. 4 

18.7/35 •. 2 

329/8. 4 

350,6/36.3 

73.2/4.2 

309.4/64.3 

205. B/-l8. 39 

339.5/8 

6.ll/30.l 

2.9/-25.7 

325.4/-22.3 

K 

5 33 

l. 5 62 

2.7 45 

57 7 

B.2 25 

9.8 l6 

9.2 lO 

2.4 62 

143.l 3 

6.2 22 

42 l2 

Resultados peleomagnéticos del Complejo Acatlán y el Tronco de Totoltepec en 
M.R.N. (magnetismo remanente natural}. n y r son respectivamente el numero 
total de muestras y el número. rechazado. K y oéJ5 corresponden a los parámetros 
estadísticos de precisión y de dispersión 
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idealizado donde se observan grupos de vectores afectados por 

rotaciones locales debido al plegamiento. 

Otros factores que pueden haber introducido dispersión en 

las direcciones del Complejo Acatlán y el Tronco de Totoltepec 

son posibles procesos de remagnetización qu1mica e inclinación de 

bloques por fallamiento normal. Estos últimos jugaron 

probablemente un papel importante en el desarrollo de las 

fnclinaciones negativas. 

.::.· 
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III.2 RESULTADOS PALEOMAGNETICOS DE LA FDRMACION MATZITZI, 
AR A DE LOS REYES METZDNTLA-CDATEPEC, PUEBLA. 

Marco geológico. 

Los sitios de los que provienen las muestras de la Formación 

Matzitzi estan ubicados aproximadamente a 40 km al suroeste de la 

Ciudad de Tehuacén, Puebla, especificamente en los.afloramientos 

localizados entre Los Reyes Metzontla y Coatepec (Fig 3.8). 

El basamento cristalino en esta región esta constituido, 

tanto por el Complejo Acatlén, como por el Complejo Oaxaqueno, 

los cuales estan yuxtapuestos tectonicamente por medio de una 

franja milon1tica de trecientos metros de espesor y de 

orientación general norte-sur (Ortega Gutierrez, 198la). Este 

contacto se puede observar en los cortes del Arroyo Caltepec, al 

sureste del pueblo de Caltepec (Fig 3.8). 

El Complejo Acatlén aflora al accidente de Los Reyes 

Metzontla y esta representado por filitas con clorita, sericita y 

numerosos cuerpos lenticulares de cuarzo. Por otra parte, el 

Complejo Oaxaqueno aflora, en forma casi continua, desde su 

limite occidental con el Complejo Acatlén, en el Arroyo Caltepec,. 

hasta el 6rea de Coatepec y el sur de San Luis AÍtolotitlén. Esta· 

constituido de gneises gran1ticos y granulitas bésicas 

granatiferas (Ortega Gutierrez, 1978b). 

En el 6rea de Coatepec, la Formación Matzitzi cubre en 

discordancia a las rocas cristalinas del Complejo Oaxaqueno, 

mientras que en el érea de Los Reyes Metzontla, descansa sobre un 

cuerpo intrusivo cataclaseado. Los fechanientos de K-Ar obtenidos 
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para este cuerpo indican una edad de 163+8 M.A.(Grajales et al., 

1986). Estos resultados no expresan, ni _la edad del eínplazamiento 

plutOnico, ni de la cataclasis, dado el contenido de clésticos 

del granito cataclaseado en la base de la formación Matzitzi. Las 

relaciones del Complejo Acatlén con la Formación Matzitzi no son 

muy claras, pero existen reportes de que esta formación cubre en 

discordancia al Complejo Acatlén (Ortega-Gutirrez, 198lb). 

La Formación Matzitzi esta cubierta en ligera discordancia 

angular por una secuencia conglomerética y arenosa de color rojo, 

que a su vez subyace transicionalmente a una secuencia marina con 

fauna del Valanginiano Inferior (Castro-Mora y Pacheco-Gutierrez, 

1986), la cual forma la base de la Formación Zapotitlén. 

La secuencia que constituye a la Formación Matzitzi cuenta 

con un espesor m1nimo de 510 metros y su sección completa se 

puede observar a lo largo del Ria Coatepec. El miembro inferior 

de la formación, de aproximadamente 250 metros, esta formado por 

la intercalación de arcosas y litarenitas, con-capas de limolita 

y lutita que cuentan con intervalos carbonosos y abundantes 

restos de plantas fósiles. Este miembro presenta algunos cuerpos 

de conglomerado de claticos de gneis, aunque hacia el érea de Los 

Reyes Metzontla, los cuerpos conglomeréticos de la base estan 

formados principalmente por clésticos de granito. 

El miembro intermedio de la Formación Matzitzi esté 

constituido por aproximadamente 100 metros de conglomerado 

formado esencialmente por fragmentos de gneis y con peñascos de 

hasta 2 metros de espesor. 

El Miembro superior de la sección expuesta esta representada 
(n 



por capas . gruesas de arcosa y litarenita con 

delgadas de limolita y lutita. 

intercalaciones 

Las muestras colectadas de la Formación Matzitzi, para su 

medición paleomagnética, pertenecen· a los tres miembros 

descritos. Las muestras de los sitios 1 al 9 corresponden al 

miembro inferior, las del sitio 11 al miembro intermedio y las 

del sitio 10 al miembro superior. 

Las estructuras tectónicas que afectan a esta secuencia 

paleozoica consisten principalmente en pliegues anticlinales y 

sinclinales abiertos, con rumbos axiales y buzamiento al norte

noroeste (Fig 3.s), con intervalos disarm6nicos en donde se 

observan pliegues de corta longitud de onda y cabalgaduras de 

corto desplazamiento. Se reconocen ademés pequenos sectores 

intensamente cizallados, con desarrollo incipiente de foliación 

en las capas menos campe tentes. 

Las relaciones de contacto entre la Formación Matzitzi y la 

cubierta cretécica, carcterizadas en algunos sitios por una 

ligera discordancia angular, expresan el efecto de al menos dos 

fases de deformación. El anélisis de de la distribución de los 

polos 

3.9), 

que 

de las capas en una representación estereogréf ica (Fig. 

en la cual se puede observar una fuerte dispersión, indica 

las fases que af'ectaron a la Formación Matzitzi fueron 

probablemente no coaxiales. 

La diferencia entre los rumbos de las capas de la Formación 

Matzitzi y de la cubierta cretácica , en el sector San Luis 

Atololtitlán- San Francisco Xochiltepec, sugieren, en efecto, 

fases de deformación no coaxiales, sin embargo en ·el sector de 

Los Reyes Metzontla-Xochi ltepec, no son muy apreciables las 
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tendencias generales de los rumbos de capa de las secuencias 

paleozoica 

fases de 

y mesozoica. Esto indica que la primera 

deformación pueden haber tenido ejes 

o 

de 

primeras 

rotación 

variables, lo que es mas consecuente con episodios de fallamiento 

normal asociados a trazas con diferencias en sus rumbos • . 

Resultados paleomagnéticos. 

Las mediciones paleomagnéticas para la Formación Matzitzi. se 

llevaron a cabo en 77 espec1menes obtenidos de 74 muestras. Las 

mediciones se llevaron a cabo en el magnetómetro de giro del 

Laboratorio de Pnleomagnetismo del Instituto de Geof1sica y se 

realizaron pruebas de desmagnetización térmica y de campos 

alternos a pasos en un total de 18 muestras. A las muestras 

restantes se les aplicó un lavado magnético térmico a diferentes 

temperaturas. Algunas de las mediciones de MRN fueron 

corroboradas por 3. Urrutia-Fucugauchi en el magnetómetro de giro 

de la Universidad de Buenos Aires. 

El comportamiento de la intensidad durante la 

desmagnetizacion por campos magnéticos alternos, permitió 

reconocer (Fig 3.11) como principales portadores de la 

magnetización a minerales de la serie ilmenita-hematita, 

carcaterizados por una alta coersitividad. 

El anélisis de los diagramas de composición vectorial de las 

muestras piloto permitió observar que para diferentes muestras se 

removian componentes importantes entre los 120 y 360 e (Fig. 

3.12). Con 

aplicando 

estos resultados se procedió al lavado magnético, 

diferentes temperaturas. Dicho procedimiento produjo 

agrupamientos considerables en los sitios 2,4,5,7 y 11 ·con 
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3.10 Ejemplos de diagramas de intensidad normalizada (Ji/jo) 
contra temperatura, que expresan el comportamiento 

JI/Jo 

de la intensidad a:te magnetización en muestras de la For
mación Matzitzi durante la desmagnetizaci6n térmica a 
pasos 

Fig 3.11 Ejemplo del comportamiento de la intensidad en una 
muestra de la Formación Matzitzi durante la desmag
netización por campos magnéticos alternos. La fuerte 
coercitlvidad que expresa la curva es típica en las mues-

· tras de la Formación Matzitzl. Los valores del eje de 
las abscisas estan expresados en oersteds. 
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valores de c 95 entre B y 17. En la fig 3.13 se muest·ran los 

diagramas estererogréficos correspondientes a los sitios con 

mejor agrupamiento en sus direcciones y en la tabla 3.2 se 

resumen los valores medios y los parémetros estad1sticos. 

El sitio 11 corresponde a las mues~ras obtenidas de 

diferentes clastos del miembro de conglomerado y, como se puede 

observar, el fuerte agrupam1ento de las direcciones indica una 

· remagnetización de la secuencia, posterior al tiempo de depósito. 

En general se reconoce que a pesar del alto agrupamiento 

interno de los sitios, existen entre ellos variaciones 

importantes en 

distribuyen en 

aplicada para 

concluyentes y, 

las declinaciones medias y sus direcciones se 

los cuatro cuadrantes. La prueba del pliegue 

algunos grupos de sitios no dió resultados 

por lo tanto, no se pudo indagar la edad de la 

remagnetización en relación el plegamiento. Estos hechos impiden 

formular una· interpretación de los desplazamientos del Terreno 

Mixteco en su conjunto a partir de las direcciones de 

magnetización de la Formación Matzitzi. 
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SITIO 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

IX 

X 

XI 

n/r 

4/1 

6/0 

7/0 

14/4 

9/1 

ll/3 

6/2 

15/l 

5/0 

TABLA 3.2 

DECLINACION/INCLINACION 

MEDIAS 

204/31. 4 

297.5/2.91 

l8.3i-8.2 

316; 6/-60. 8 

225. 9/"-4Ei. 9 

121.4/.:74, 6i 

52 .Í/~6~f0 •• 
-~·'' 

37 ;7/Y.3-1:~ 

56.8/l;L4. 

228.3)6~1 

K 

5.4 

23.7. 

1;5 

13.3 

21.5 

·42. 5 ·. 

····•··• 25.7 
6.7• 

1.4 

20.4 

c<.95 

59 

14 

122. 2 ·. 

.•.• · ., ... ' ... 17 

ll 

8 

11 

38 

55.8 

17.3 

TRATAMIENTO 

l20ªC 

l20ªC 

l20ªC 

360ªC 

l20ªC 

l20ªC 

220ªC 

220ªC 

220ªC 

360ªC 

Resultados paleomagnéticos de la Formación Matzitzi. n y r expresan el núme
ro total de, muestras y el número de muestras rechazadas. K y c<.95 correspon
den respectivamente a los parámetros estadísticos que expresan la precisi6n 
y la dispersión. 

º· 0 
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Fig 3.13 Estereodiagramas que muestran las direcciones de magneti
zación para la Formación Matzitzi, despues de aplicar un 
lavado térmico con temperaturas entre 12cfy 36CTC. Los dia
gramas corresponden a direcciones de los sitios 4 al 11 (IV-XI) 
Los círculos indican inclinaciones negativas y los asteriscos 
inclinaciones positivas. La representación es de acuerdo a la 
plantilla de Schn'lfdt. 



III.3 PALEOMAGNETISMO DE LA SECUENCIA DEL 

SUPERIOR DE OLINALA, GUERRERO. 

Marco Geológico. 

PALEOZOICO 

Las muestras estudiadas para el área de Olinalá proceden de 

la secuencia sedimentaria que fue denominada por corona-Esquive! 

(1981) como ºFormación los Arcos, ubicandola estratigraficamente 

en el Pérmico. Esta misma secuencia fue definid.a por Flores de 

Dios y Buitrón (1982) como Formación Olinalé y le asignaron un 

alcance estratigráfico que va del Pensilvanico superior al 

Pérmico. 

Segun la descripción de Corona-Esquive! (1981) la Formación 

Los Arcos (Olinalá) esta constituida, en el érea de muestreo 

paleomagnético, por un paquete de aproximadamente 635 metros de 

espesor, Tormado por capas de conglomerado, arenisca, limolita, 

lutita y caliza. Los cuerpos de conglomerado son de caracter 

poligenético y se pueden observar en la base y en intercalaciones 

de la mitad inferior de la secuencia. Los intervalos de limolitas 

presentan concreciones limol1ticas y calcéreas y se encuentran 

restos de bivalvos, braquiopodos y amonitas, principalmente en 

los intervalos inferiores de las limolitas. 

La parte media de la formación esta constituida por un 

cuerpo de 80-140 metros de caliza en bancos gruesos, formada en 

su mayar parte por restos de crinoides, pero que tambien 

contienen braquiopodos, briozoarios, algas, estromatolitos, 

corales y fusulinidos. De este miembro calcareo se extrageron la 
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tratamiento térmico a pasos de las muestras de la Forma
ción Los Arcos-Oinalá. 
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totalidad de las mu.es tras estudiadas, en virtud de las ventajas 

que presentaban en relación a la chesión de las muestras y su 

probable estabilidad magnética. De los otros miembros se habian 

obtenido muestras en un estudio anterior (Urrutia-Fucugauchi y 

Mortrn Zen te no, 1965)' pero se reconoció en general un 

comportamiento inestable de la magnetización. 

La edad de la Formación Los Arcos fue asignada al Pérmico 

por Corona Esquivel, con base en sus hallazgos de amonitas 

Paraceltites elegans Girty, Pseudogastrioceras altudense (Bose) y 

5tacheoceras tomaskyae Miller y Furnish que son, seg~n lo senala 

el mismo autor, fósiles indicec del Pérmico. Por otra parte, 

Flores de Dios y Buitrón reportan el hallazgo de crinoides 

identificados como Ciclocaudex costatus y Heterostelechus 

jeffordsi para los que indican una edad correspondiente al 

Pensilvénico Superior. 

La unidad descansa en discordancia sobre el Complejo 

Acatalén y subyace a la Ignimbrita Las Lluvias. Esta última 

unidad, a su vez, subyace al Conglomerado Cualac por medio de una 

discordancia angular ligera (Corona Esquive!, 1961). 

En el érea de muestreo paleomagnético, La Formación Los 

Arcos se encuentra formando parte de la terminación de un 

sinclinal simétrico abierto, con un rumbo axial al N73E y con un 

buzamiento de 10 al noreste (Fig 3.14). El grupo de muestras 

correspondiente a los sitios 9,10 y 11, provienen del flanco 

noroccidental del sinclinal, y fueron extraidas en forma casi 

continua de un intervalo de 60 metros de espesor. Por otra parte, 

las muestras de los sitios 12, 13 y 15 pertenecen al flanco 
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suroriental y fueron tomadas de posiciones aisladas que abarcan 

un total de 30 metros discontinuos de la secuencia. 

Resultados Paleomagnéticos. 

El estudio paleomagnético de esta secuencia se bas6 en la 

medici6n de 52 muestras. Las mediciones se llevaron a cabo en el 

magnetómetro de giro del Laboratorio de Paleomagnetismo del 

Instituto de Geof1sica y un grupo de mediciones fueron 

verificadas en los magnet6metros de giro de las universidades de 

Buenos Aires y de Munster. La totalidad de las muestras fueron 

sometidas a desmagnetizaci6n a pasos, que en algunos casos. se 

llevo a cabo por campos alternos, y en otros por calentamiento. 

El comportamiento de las muestras durante la desmagnetizaci6n por 

campos alternos, revel6 que los portadores principales de la 

magnetización son minerales de baja coersitividad, probablemente 

de la serie de la titanomagnetita, con un grupo subordinado de 

minerales de alta coersitividad (Fig 3.16). Por otra parte, la 

construccion de los diagramas de composición vectorial (Figs 3.17 

y 3.lB) permit6 reconocer una alta estabilidad magnética, 

manifestada por el comportamiento rectilinio, hacia el origen, de 

las curvas de desmagnetizaci6n. 

Los resultados paleomagnéticos de la totalidad de las 

muestras Gtiles se resumen en la tabla 3.3. y se presentan en 

forma gréfica en en la Fig. 

de campo (sin correci6n 

3.19. Los datos estan en coordenadas 

estructural). Sin esta correci6n 

estructural, los sitios de los dos flancos de la estructura 

sinclinal presentan, en conjunto, un buen agrupamiento, con 

inclinaciones al noroeste e inclinaciones positivas. La prueba 

¡I ~1 



SITIO 

IX 

x· 

XI 

XII 

XIII 

XV 

MEDIA 

._, 
TABLA 3.3 

DECLINACION/INCLINACION 
n/r MEDIAS <><:.95 TRATAMIENTO 

8/o 316/40 9 19 300-500 OE 

12/0 320.3/41.4 23 9 300-500 OE 

14/0 300.7/32.7 9 13 200ºC 
--- ., 1 

5/l 320/39.4 57 12 300 DE 
í -· 

7/l 321;9/JL2 - .. 15 .. '17 309 DE 

6/0 316.5/44.4 154 ( 5. 300 DE 

315.8/38.4 101 6 

~·, ._ 
} 

., r ·r<-, ·- . , .. ' 

Resultados paleomagnéticos para la Formación Los Arcos (Olinalál. n y r expre 
san respectivamente el número total de muestras y el número de muestras recha= 
zadas. K y oC..95 corresponden respec' ... ivamente a· 1os parámetros estadísticos que 
expresan la precisión y la dispersión. 
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Flg 3.19 Direccfones de magnetización obtenidas para la Formación 
Los Arcos después del lavado magnético. Las direcciones 
se presentan en coordenadas de campo (sin correción estruc
tural). La representación estereográfica es· de acuerdo a la 
plantilla de Schmidt (Igual área). Los asteriscos representan 
inclinaciones positivas y los círculos inclinaciones negativas. 
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gri:lmas lhdican el sitio de muestreo al que corresponden. 
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del pliegue, aplicada con las direcciones de ambos flancos, dió 

resultados negativos, ya que durante la corrección estructural se 

produjo una mayor dispersión de los vectores de magnetización. 

Los valores de K y c 95 cambiaron respectivamente de 8 a 18 y de 

6 a 9. Estos resultados indican claramente una remagnetización 

posterior al plegamiento. La edad de la remagnetización no se 

puede precisar, pero la declinación y la inclinación medias son 

cercanas a las esperadas para el Cret~cico con respecto a 

Norteamérica, lo que sugiere que este evento se pudo desarrollar 

en en aquel per1iodo. El proceso a.l que se puede atribuir la 

remagnetización no puede ser térmico, ya que no existen 

evidencias petrológicas de un proceso metamófico de esta 

naturaleza. Es mas probable que la remagnetización haya sido 

producida por alteraciones qulmicas. 

Las remagnetizaciones generales en unidades calcáreas, para 

las que los principales portadores son de la serie de las 

titanomagnetitas, han sido observadas en el registro paleozoico 

de los Apalaches del Norte (Scotese et al., 1982) y , en relación 

a ellos, se han formulado hipótesis en las que se atribuye la 

remagnetización al crecimiento autigénico de la magnetita (McCabe 

et ·al., 1983), o bien a un comportamiento termoviscoso de los 

portadores, al ser sometidos a temperaturas intermedias durante 

per~odos prolongados (Kent, 1985). El primer caso es mas factible 

para explicar la remagnetización de la Formación Los Arcos, 

considerando que la permeabilidad primaria del miembro calcareo 

puede favorecer el crecimiento autigénico de las magnetitas; por 

otra parte, no existen residuos de componentes en la 

magnetización, que sugieran la acción de un proceso como el del 
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segundo caso. 

En un estudio paleomagnétic~ anterior, desa~rollado por 

Urrutia-Fucugauchi y Morén Zenteno (1985), se obtuvieron vectores 

de magnetización para esta secuencia con una dirección media de 

160' de declinac1on y .06°de inclinación, sin embargo, estas 

direcciones pertenecen a un solo flanco y no hubo oportunidad de 

determinar su relación temporal con el plegamiento. 



II.4 PALEOMAGNETISMO DE FORMACION YUCUNUTI EL AREA 
DE TEZOATLAN, OAXACA. 

Marco geológico. 

El estudio paleomagnético del Jurésico Medio en el érea de 

Tezoatlén, Oaxaca, se enfocó hacia la parte alta del Grupo 

Tecocoyunca, en donde se cuenta con cuerpos calcéreos con 

cartacter1sticas f1sicas apropiadas para la obtención de muestras 

y se tenian buenas espectativas en cuanto a la estabilidad 

magnética. En un estudio anterior desarrollado por Boehnel (1965) 

en el 6rea de San Juan Diquiy6, para la parte inferior del Grupo 

Tecocoyunca, formada esencialmente por cuerpos detr1ticos, se 

tuvieron comportamientos inestables en la mayor parte de las 

muestras. 

En el 6rea de estudio se tiene una secuencia jurésica de 

aproximadamente 800 metros de espesor, con fuertes variaciones 

laterales y constituida por la formación Rosario, atribuida al 

Toarciano (Erben, 1956a)¡ el Conglomerado Cualac del Aaleniano

Bajociano (Erben, 1956) y las Formaciones Zorrillo, Taberna, 

Simón, Otatera y Yucunuti que cubren el intervalo Bajociano 

Medio-Calloviano Inferior (Burkhardt, 1927; Erben, 1956b). Sobre 

de la secuencia anterior descansa la Caliza con Cidaris del 

Oxfordiano (Erben, 1956b) y, a su vez, eita unidad subyace a un 

cuerpo sedimentario inominado que alcanza hasta el Hauteriviano 

(Gonzalez y Comas, 1980¡ Ferrusquia-Villafranca y Comas, 1987; 

Gonzalez-Torres, 1987). Toda la secuencia anterior constituye, 

aparentemente, un paquete continuo, detr1tico hacia la base y 
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calcáreo y calcareoarcilloso hacia la cima. 

La parte inferior del llamado Grupo Tecocoyunca, constituida 

por las Formaciones Zorrillo y Simón, est6 compuesta 

esencialmente por capas de areniscas y limolitas con una 

abundante flora fósil (Wiland, 1911). Las areniscas, de acuerdo 

al análisis petrogréfico d~ Gonzalez-Torres (1987), corresponden 

en su mayor parte a litarenitas y areniscas de cuarzo inmaduras. 

La Formación Taberna esté formada por lutitas, lutitas calcáreas 

y calizas, con abundantes concreciones calcareohemat1ticas y 

fósiles de amonitas y pelec1podos (Burckhardt, 1927; Erben, 

1956b; Ochoterena, 1966). · 

La parte alta del llamado Grupo Tecocoyunca incluye, de 

acuerdo a la división de Erben (1956b), a las Formaciones Otatera 

y Yucunuti, que presentan, además de capas detr1ticas de arenisca 

y limolita, numerosas intercalaciones de coquina, calizas 

limol1ticas y arenosas, asi como calizas micr1ticas. La fauna mas 

significativa de amonitas de esta secuencia proviene de la 

Formación Yucunuti (Erben, 1956b). La fauna incluye en esta 

localidad generas como Reineckeia, Peltoceras y Xenoceophalites. 

Estos géneros y varias de sus especies habían sido identificadas 

por Burckhardt (1927) en el érea de cualac, Guerrero. La 

identificación y alcance de los amonitas de la Formación Yucunuti 

en esta oltima brea, han sido revisados y modificados por 

Westerman y sus colaboradores (1984), quienes establecieron para 

la Formación Yucunuti, en aquella 6rea, un alcance entre el 

Batoniano superior y el Calloviano Inferior. 

La secuencia del Jurásico Medio en esta érea se encuentra 

conformando un anticlinal amplio, con rumbo axial al norte-



noroeste y un ligero buzamiento al noroeste (Fig 3.20). Hacia el 

érea de Diquiyó, el anticlinal esta abierto en un cuerpo 

volcénico que subyace ·a la For-mación Rosario. Hacia el suroeste, 

la Formación Rosario descansa en discor-dancia sobre esquistos del 

Complejo AcatHin· (Gonzalez-Tor-r-es, 1987). 

La totalidad de las muestr-as provienen de la parte superior 

del Grupo Tecocoyunca, especificamente del inter-valo considerado 

por Er-ben (1956b) como For-mación Yucunuti. Los sitios que 

proporcionaron muestras útiles per-tenecen a ambos flancos de la 

estructura anticlinal (Fig 3.20) y se encuentran 

estr-atigraficamente ar-riba del intervalo r-ico en amonitas. 

El sitio l., ubicado en el flanco occidental de la 

est:-ructura, cor-responde a muestras extra1das de un intervalo de 

micritas de apr-oximadamente 20 metr-os de espesor-. Las muestras de 

los sitios 2 y 5, ubicados en el flanco oriental de la 

estructura, fueron tomadas de un cuerpo de apr-oximadamente 15 

metros de micr-itas ar-enolimosas. Los sitios 3 y 4 corresponden a 

muestr-as de micrita ar-enosa, ubicados estratigr-aficamente debajo 

del sitio l. El reconocimiento de efectos de alteración 

hidrotermal y por intemperismo en las muestras, así como las 

direcciones disper-sas observadas, obligaron a deshechar estos dos 

últimos sitios. 

Resultados Paleomagné ticos. 

El estudio paleomagnético en la For-maci6n Yucuñuti se basó 

en ·la medición de 52 muestras pr-ovenientes de cinco sitios (Fig 

3 .20). Las 

magnetómetro 

muestras fuer-on medidas pr-incipalmente en 

de giro del Laboratorio de Paleomagnetismo 

I ? 

el 

del 
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SITIO 

I 

II 

"' V 
'-'l. 

MEDIA 

TABLA 3.4 

n/r 

8/2 

9/1 

15/3 

3 

DECLINACION/INCLINACION 
!EDIAS 

332.4/44.7 

328.6/25.6 

327.5/34.2 

328.6/34.8 

K o<.95 TRATAMIENTO 

82. l .. 300°C 

15.6 14 300°C 

16.3 11 320°C 

'--' f__) 

Resultados paleomagnéticos para la parte alta del Grupo Tecocoyunca (Forma
ción Yucuñuti). Las medias de los sitios III Y IV no fueron incluidas porque 
estos sitios tienen una fuerte dispersión interna y las muestras presentan 
efectos de alteración química. 
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Instituto de Geof1sica de la UNAM. Un grupo de muestras 

pertencientes al sitio 5 fuerom medidas y desmagnetizadas por H. 

Boehnel en el magnetómetro de giro de la Universidad de Mun.ster. 

Las restantes muestras fueron medidas y procesadas por 

D.J. Morén y E. Gonzalez-Torres. La totalidad de las muestras 

fueron desmagnetizadas a pasos, utilizando principalmente el 

método de la desmagnetización térmica, con algunas muestras 

desmagn~tizadas por campos magnéticos alternos. Las gréficas de 

intensidad normalizada para los dos tipos de desmagnetización 

(Fig 3.21) indican, por una parte la presencia de de minerales de 

baja coersitividad, y por otra temperaturas de bloqueo 

relativamente bajas para dichos minerales, 

Las direcciones medias de los sitios, después del lavado 

magnético, se resumen en la tabla 3.4. Los datos estan referidos 

a la paleohorizontal (con correción estructural). Las direcciones 

muestran un buen agrupamiento dentro de los sitios y presentan 

declinaciones hacia el noroeste con declinaciones que var1n entre 

25 y 44 (Fig. 3.22) 

La prueba del pliegue, aplicada a las direcciones obtenidas 

en ambos flancos, dió resultados positivos, ya que con la 

correción estructural los parémetros K y c 95 variaron 

respectivamente de 22 a 13 y de 6 a 9. Esto indica que la 

magnetización es anterior a la deformación y que muy 

probablemente se trata de una magnetización primaria. Los 

diagramas de composición vectorial (Fig.3.23) no muestran la 

remoción de otras componentes importantes. A pesar de lo anterior 

la declinación media para esta unidad .no coincide con las 

esperada con respecto a Norteamérica (tabla 4.1), lo que indica 
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que esta secuencia, o el terreno que la contiene, sufrieron una 

rotación en el sentido contrario a las manecillas del reloj. La 

inclinación media, mas elevada que la esperada con respecto a 

Norteamérica, indica translaciones latitudinales significativas. 



III.5 PALEOMAGNETISMO SE LA CALIZA CON CIOARIS, AREA DE 
TLAXIACO, OAXACA. 

Marco Geológico. 

Las muestras estudiadas de la Caliza con Cidaris fueron 

extraidas de los afloramientos ubicados en la Loma Titana, la 
-

cual se localiza inmediatamente al oeste de Tlaxiaco. La 

secuencia oxfordiana de esta localidad, denominada por Erben 

(1956b) Caliza con Cidaris ha sido reconocida y descrita por 

Felix y Lenk (1899), 8urckhardt (1930), Flores (1909), Erben 

(1956b) y Carrasco (1981). Estos autores han obtenido una 

abundante fauna fósil que incluye invertebrados de los Phyla 

Mollusca, Brachiopoda y Equinodermata. Adicionalmente, Buitrón 

llevó a cabo un~ revisión de los equinoides de la misma Loma 

Titana y determinó especies del genero Cidaris correspondientes 

principalemente al Oxfordiano, aunque la autora senala que 

probablemente la secuencia alcance la parte alta del Calloviano 

y la base del Kimeridgiano. Dentro de la fauna reportada para 

esta unidad se encuentra, los molluscos ~ (Plaglostoma) sp. y 

Gryphaea mexicana Felix, asi como el braquiopodo Parathyridina 

mexicana, que en conjunto indican una edad oxfordiana (Carrasco, 

1981). 

La Caliza con Cidaris está constituida en esta localidad por 

una secuencia de aproximadamente 250 metros de espesor de 

biomicrita arcillosa y biointramicrita con intercalaciones de 

coquinas de bivalvos en la base y en la parte media de la 

secuencia (Carrasco, 1981). La parte superior de la secuencia 
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esta formada por bancos de caliza de color gris con espesores de 
30 centimetros a 1 metro (Erben, 1956b). Este miembro contiene 

pequenos lentes de pedernal y esta constituido esencialmente por 

biomicrita y biomicrita arenosa con algunas capas ooliticas. De 

este miembro fueron extraidas la totalidad de las muestras 

paleomagnéticas, a lo largo de una sección de casf 100 metros de 

espesor. 

La Caliza con Cidaris descansa, según Erben (1956b)¡ sobre 

la Formación Yucunuti mediante un contacto concordante y 

transicional, sin embargo, Carrasco (1981) observ6una relación de 

discordanc.ia erosiona! con la citada formación, al n6rte de la 

Loma Ti tan a. Este mismo autor llego a reconocer que, 

lateralmente, la Caliza con Cidaris llega a cubrir directamente a 

la secuencia indiferenciada de las Formaciones Zorrillo y 

Taberna. 

Estructuralmente, la Caliza con Cidaris esté, en esta érea, 

formando parte de un monoclinal con rumbos de capa al norte

noreste e inclinaciones al este-sureste con valores entre 15 y 25 

(Fig 3.24). Este monoclinál forma en realidad el flanco de una 

estructura regional abierta que consiste en un anticlinal con un 

extenso afloramiento del Complejo Acatlbn en su nucleo. 

Resultados paleomagnéticos. 

Como ya se indicó, las muestras colectadas para la Caliza 

con Cidaris proceden de una sección continua cercana a los 100 

metros de espesor. El criterio para agrupar las muestras en 

sitios fue el de su homegeneidad interna en cuanto a los valores 

de rumbo y echado. Se midieron un total 92 muestras, con pruebas 

de desmagnetización a pasos en 20 de eJlas y un lavado magnético 
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en las restantes 72. 

Las pruebas de desamagnetizaci6n térmica y 

alternos revelaron un comportamiento estable con 

pequenas componentes a los 100 (Fig 3.25). Por otra 

de campos 

remoci6n de 

parte los 

cambios de 

presencia 

serie de 

·baJas de 

la intensidad durante dichas pruebas indicaron la 

de minerales de baja coersitividad, como los de la 

la titanomagnetita, con temperaturas relativamente 

bloqueo, lo que sugiere la presencia de miembros 

intermedios de dicha serie (Fig.3.26). 

Las direcciones medias para los diferentes sitios, asi como 

los parametros estad1sticos se resumen en la tabla 3.5 y la mayor 

parte de las direcciones se representan graficamente en los 

diagramas de la Fig 3.27. Los mayoría de los sitios presentan 

buenos agrupamientos, excepto los sitios 5 y 8 que mostraron 

valores de e 95 sup'eriores a 20 y, por tanto, no fueron incluidos 

en al célculo de la direcci6n media para la unidad. Las 

direcciones medias de los sitios útiles se encuentran cercanas al 

norte y las in clinaciones oscilan entre 32 y 41. Una de las 

muestras di6 polaridad inversa (muestra 322) y probablemente 

revele un evento de cambio de polaridad. 

La estabilidad de la magnetizaci6n ·y la ausencia de otras 

componentes significativas, ademés de la fuerte similitud de los 

.valores en la inclinaci6n de magnetización con otras unidades 

jurbsicas (Formaciones Yucunuti y Tecomazuchil)(Presente estudio, 

Boehnel, 1985, Urrutia-Fucugauchi, en preparación), sugieren que 

el magnetismo remanente de la Caliza con Cidaris puede ser 

primario. 



SITIO 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

MEDIA 

l~ 

V\ 

TABLA 3.5 

DECLINACION/INCLINACION 
n/r MEDIAS K 

ll/l 359.5/41.7 39 .2 

8/0 13.6/40.7 109;2 
.· . 

11/2 16.3/34.4 24.6 

13/9 30. 5/37. ~ 6 16~7 

l.3/1 47 .9/36. 9 .. . 3 ,9· 

13/0 8.4/39;5 ···t4.6 .. 
12/2 .8.3/32.9 25.6 

11/0 3.3/40.8 L6 

?/°'. 12.8/38.1 83.4. 

o( 95 

8 

5 

10 

13 

25 
-- --·' ·.•.: 11 .• 

.• 

9 

55 

7 

TRATAMIENTO 

200 ºC y 300-500 OE 

200 ºC.Y 400-500 OE 

200 - 325ºC 

200°C 

200°C 

200°C- 400 OE 

200°C 

Resultados paleomagn~ticos cor.respondientes a la ''Caliza con Cidaris 11 • La me
dia se calcul6 sin tomar en cuenta los sitios V y VIII que presentan disper
siones muy elevadas. Los datos están referidos a la horizontal. 
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IV •. · INTERPRETACION Y DISCUSION SOBRE LA INFORMACION 
PALEOMAGNETICA PRESENTADA 

IV.1 ESTADO GENERAL DEL REGISTRO PALEOMAGNETICO 

Los resultados paleomagnéticos pr~sentados en el capitulo 

anterior integran un patrón complejo para las unidades y 

estructuras del Terreno Mixteco. En la tabla 4.1 se resumen los 

datos de las direcciones medias y los parémetros estadisticos 

para cada unidad estudiada y en ella se integran los resultados 
I 

paleomagnéticos del Cretécico para el mismo terreno, publicados 

previamente por otros autores. Los valores de R Y F expresan 

respectivamente la diferencia entra la declinación y la 

inclinación medias observadas y las esperadas con respecto a 

Norteamérica. _b R y ¡,.. F, por otra parte son los va lores de los 

errores estad1sticos que resultan de considerar el e 95 de la 

dirección observada y c 95 de la dirección esperada con respecto 

a Norteamérica (Beck, 1976; Oemarest, 1983). Cuando los valores 

de AR yAF son superiores a las diferencias de declinación e 

inclinación observadas y esperadas (R y F), entonces las posibles 

rotaciones o translaciones tectónicas de un terreno no quedan 

documentadas, ya que dichas diferencias son inferiores a l9s 

errores estadisticos. Los datos de las posiciones polares de 

Norteamérica para el célculo de las direcciones esperadas 

cooresponden, para el caso del Jurasico, a los propuestos por May 

y 8utler (1986), mientras que los polos del Cretécico son de 

Irving e Irving (1982). 

Los datos paleomagnéticos correspondientes a las unidades 

del Paleozoico presentan el efecto de rotaciones locales, 

l~Í 



SITIOS/ DEC/ ltlC DEC/INC 
UN:IDAD EDAD LOCAL:IZACION MUESTRA OBSERVADAS .. • .(95 ESPERADAS R.;!: l.1t P.;!: f_P REPERENCIA 

complejo e.imbrico 
Acatlán Devónico HlB•lJ',"9B•os~ 11/87 REGISl'RO PERTURBADO Pceoente Estudio 

Tronco de Paleozolco(?) 
Totoltepec Triásico (?) Hl8 •15 '_ 1 W97•~J?' 4/23 REGIS"TRO PER"TURBADO Presente Estudio 

Forin.3clón 
Hlll::Zit.zi Pensilváñico Hl8 •10' 1ff97 •_30 ~ -· - 10/Bi' REHAGHETIZADA Presente Estudio 

Formación PensilYAnico 
LOS Arcos Pérrnico Nl7•52' 1 ¡.f9~•43• :e 6/51 315.B/38.4 101 ' REHAGNETIZADA Presente Estudio 
IOlinaldJ 
Formación natoniano(?) 
Tecomazuchll Caloviano{?) t118•os•,w19•s9• 1/25 179,436.8 5 345/-11 14±12 -48!,15 Boehnel, 1985 

Formación D11itoniano(? 1 
Tecomazuchil Callovl11ino (?) t11a•os •, w97•s9 1 4/144 5.9/33.6 ' "345/:-11 20±11 -44!,16 Urrutia-Fucug11iuchi11987 

Formación 
J45i-12 Presente Yucunuti Callovlano Hl 1•40 •, w91•so • 3/32 ,328.&/34.8 " 15 l&±.17 -47±18 Estudio 

"Caliza con 
. ~ 7 Cidaris" Oxfordlano t111•15•,w97•44• 6/92 12,8/38.l 03 340¡...;3 33±12 ·-41±15 Presente Estudio 

Formación Albiano 
Horeloo: Cenomaniano t118•os •, w97•59 • 1/27 345,2/39.9 82 3 333/40 12,:.12 o .l±.14 Boehnel, 1985 

focmación Albiano ,. Horelos Cenomaniano 1111•30•,w99•30• 3/35 • 332, 7/46 .e • 334/40 -l;t.13 -7.:t.ll Urrut.la-Fucugauchi,1985 

úJ Formación Albiano 
Horelos cenomanlano Hl7•Jo•,w99•30• 3/60 340.1/36.9 229 " 334/40 6±19 3!,19 Trevlno-Rodr!guez, 1986 

TABLA• 4.1 Resu~en de los datos paleomagnéticos premesozoicos correspondientes al Terreno Hixteco. Las direcciones esperadas 
del ~urásico están referidas a los polos de Hay y Butler (19861 y las del Cretáclco a el polo de Irvin9 e Irving 
(19821. Las relaciones de R Y F con !.R y.!..F expresan la divergencia real entre las direcciones obervadas y las 
esperadas con respecto a l~s polos de referencia. 
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rotaciones aparentes y episodios de remagnetización que impiden 

definir con objetividad las direcciones de magnetización 

primaria. Dichas perturbaciones del registro paleomagnético se 

manifiestan, para el caso del Complejo Acatlén y la formación 

Matzitzi, en una fuerte dispersión de las direccio~es entre los 

diferentes sitios. El Complejo Acatlén presenta adicionalmente 

altas dispersiones dentro de varios sitios. El patrón de 

distribución de las direcciones medias de los diferentes sitios 

del Complejo Acatlén sugiere, como ya se discutió, el desarrollo 

de pliegues anticlinales y sinclinales con direcciones axiales 

cercanas al norte y con probables inclinaciones de bloques por 

fallamiento normal. 

Las pruebas del conglomerado y del pliegue, aplicadas 

respectivamente a las Formaciones Matzitzi y Los Arcos (Olinalé), 

para disernir entre el caracter primario o secundario de la 

magnetización, dió en ambos casos resultados negativos, 

indica una remagnetización general en dichas secuencias. 

lo que 

Solo en 

el caso de la Formación Los Arcos se ha podido observar en 

investigaciones anteriores (Urrutia Fucugauchi y Morén Zenteno, 

1985) un grupo de direcciones de magnetización, con estabilidad 

magnética en pruebas piloto, que podrin corresponder a una 

dirección primaria, aunque no existen elementos decisivos para 

confirmar esta interpretación. La remagnetizaciones generales que 

afectaron a las Formaciones Matzitzi y Los Arcos no pueden ser 

atribuidas a fenómenos tectonotérmicos, ya que no se han 

documentado indicios mineralógicos ni texturales de ello, y es 

mas probable que en ambos casos, como ya se discutió, la 



remagnetizaci6n haya sido de caracter químico. 

Los' altos valores de las inclinaciones en los sitios mejor 

agrupados de , la Formación Matzitzi y la homogeneidad en el 

caracter ~egativo de estas (Fig 3.13 ) es un característica 

importante que hace suponer que la remagnetización, en dichos 

sitios, pudo haber ocurrido como resultado de un episodio único y 

reletativamente breve. Las pruebas del pliegue aplicadas a las 

direcciones no dieron resultados concluyentes, por lo que no se 

puede documentar la edad relativa de la remagnetizaci6n en 

relacion al plegamiento. Si las altas inclinaciones observadas en 

la Formación Matzitzi corresponden a una remagnetización anterior 

al plegamiento, estas sugerirfñ una paleolatitud elevada para el 

Terreno Mixteco, para el tiempo de dicha remagnetización. En tal 

caso la dispersión entre los sitios habria sido producida por una 

rotación aparente, al no considerar en la correción estructural 

la interferencia por plegamiento. 

Existen resultados paleomagnéticos de las unidades 

paleozoicas del érea de Nochixtlén con direcciones que 

aparentemente son cercanas a las 

(Gose y Sanchez Barreda, 1981; 

direcciones han sido obtenidas, 

esperadas para Norteamérica 

McCabe et al.,1984). Estas 

respectivamente, de las 

Formaciones Yododene y Tinu, pero en ellas no ha sido posible 

realizar pruebas para determinar las relaciones tempo:ates de la 

magnetizac1n con en el depósito y el plegamiento y es posible que 

existan remagnetizaciones y efectos de perturbaciones tectónicas. 

Esta última interpretacion es apoyada por la concordancia de las 

direcciones observadas para las diferentes unidades, lo cual no 

es congruente con sus distintas posiciones estratigraf icas. 



Para el caso de las.rocas jurésicas estudiadas durante la 

presente investigaci6n, se obtuvierrin resultados paleomagnéticos 

que indican muy probab.lemen,te una magnetización primaria, 

asociada a procesos postdepositacionales. La prueba del pliegue 

aplicada a las direcciones obteni~as de la Formaci6n Yucunuti di6 

resultados positivos, adicionBlrnente, el agrupamiento interno de 

las direcciones para las unidades estudiadas, asi como la 

similitud en los valores de las inclinaciones medias y la 

estabilidad magnética de la mayor parte de las muestras, 

refuerzan la idea de una magnetización primaria. 

El origen del magnetismo remanente en calizas no ha sido, 

hasta la fecha, claramente comprendido (Lowrie y Heller, 1982). 

La idea de que dicha magnetizaci6n se haya originado por el 

acomodamiento preferencial 

el hecho 

de las part1culas magnéticas se ve 

la debilitada por 

bioturbaci6n, la 

de que los procesos 

removilizaci6n por oleaje y 

tales como 

la r.ampactaci6n 

pueden modificar la disposici6n original de las parttculas. En 

1957 Irving sugiri6 la posibilidad de_que el magnetismo remanente 

en rocas sedimentarias fuera de caracter postdepositacional, 

producido por la agitaci6n browniana y posterior acomodo de los 

part1culas magnéticas en los intersticios de los sedimentos 

saturados de agua. Los experimentos de laboratorio en sedimentos 

sintéticos con contenido de part1culas magnéticas han dado 

resultados que favorecen la hi~tesis de una magnetizaci6n 

postdepositacional de los sedimentos (Irving y Major, 1964). Por 

otro parte, 

permitido 

las observaciones en sedimentos del fondo marino han 

observar los efectos de este proceso, con 



magnetizaciones sin errores apreciables en la inclinación (Kent, 

1973). 

Existen, adem~s de los resultados de esta investigación, 

otros datos paleomagnéticos obtenidos por Boehnel (1985) en la 

secuencia detr1tica del Jurésico Medio del érea de San Juan 

Diquiyú, y por Urrutia~Fucugauchi (1980) y Boehnel (1985) en la 

Formación Tecomazuchil del ~rea de Petlalcingo, Puebla. Los 

resultados de la Formación Tecomazuchil·estan integrados en la 

tabla 4.1~ ya que las direcciones presentan buenos agrupamientos 

y el comportamiento de la magnetización fue, durante la 

desmagnetización, relativamente estable. Los resultados de la 

secuencia detr1tica de la parte inferior del Grupo Tecocoyunca en 

el ~rea de San Juan Diquiyú aparecen por separado·(tabla 4.2) y 

no se consideraron en la interpretación, debido al comportamiento 

inestable de la magnetización en la mayor parte de las muestras. 

Boehnel (1985) indica que la dirección media de varios sitios 

solo pudo ser calculada por la intersección de los circulas 

mayores que describen en un estereodiagrama la trayectoria de las 

direcciones durante la desmagnetizacióO 

IV.2 IMPLICACIONES PALEOGEOGRAFICAS Y TECTONICAS DE LOS 

RESULTADOS PALEOMAGNETICOS. 

Para tratar de resolver el problema planteado por la 

sobreposición de la Gondwana en el espacio de México, según las 

reconstrucciones de la por.ción occidental de la Pangea (Carey, 

1958; Bullard et al., 1965¡ Van der Veo y French, 1974; Ladd, 

1977; Morel e Irving, 1981), se han formulado diversos modelos de 

evolución tectónica mesozoica para México y el Caribe. En las 
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UNIDAD SITIOS/MUESTRAS 

Formación Rosario 1/26 

Formación zorrillo 1/7 

1/35 

1/16 

1/11 

Formación Taberna 1/20 

1/9 

Formación Simón 1/18 

TABLA 4.2 Resultados paleomagnéticos 
cas detríticas del área de 

DECLINACION/INCLINACION 
.K -(95 

14 7.8 

12 13.8 

7 15.0 

11 11.5 

16 11.8 

8- 12.5 

21 13.5 

68 5.9 

ü~es') 
obtenidos por Boehnel para 
San Juan Diquiyú, oaxaca. 

OBSERVADA 

226/-15.5 

182.5/-14.5 

183.4/2.7 

7.6/l.8, 

195/-31 

198. 4/10 •. 4 

202.5/-19.8 

5.3/-1.1 

las unidades jurási-

.,~~:A .. 
¡¡r .. • 
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primeras interpretaciones se pueden reconocer modelos 

especulativos que descansan principalmente en consideraciones 

geométricas y aspectos geológicos muy generales. En las 

interpretaciones de Freeland y Oietz (1970) y de Walper y Rowett 

(1987) se proponen, respectivamente, emplazamientos de porciones 

de la corteza de México y Centroamérica provenientes del espacio 

del Golfo de Me'xico y del suroeste de Norteamérica, pero no se 

definen con claridad los mecanismos de desplazamiento, ni las 

evidencias· gelógicas precisas para sustentar su interpretación. 

En interpretaciones posteriores se puede reconocer la idea 

persistente de que gran parte de la corteza continental mexicana 

se habr1a emplazado, en su posición actual con respecto a 

Norteaméerica, a partir de una posicion mas occidental o 

noroccidental 

desplazamiento 

Pilger, 1978; 

y por medio de la acción de fallas regionales de 

lateral izquierdo (Van der Voo y French, 1976; 

\Valper, 1980; Anderson y Schmidt, 1983). En 

algunas de estas interpretaciones se hace referencia a propuestas 

anteriores de fallas regionales de desplazamiento lateral 

(Murray, 1956, 1961; Cserna, 1970, 1976; Silver y Ander-son, 1974) 

(Fig. 4.1). También existen interpretaciones en las que se 

sugiere el emplazamiento de porciones del occidente y sur de 

México, por medio de la agregacion de fragmentos continentales 

provenientes de un dominio intraoceénico occidental (Caney, 

1983). ·En niguno de los casos anteriores se han documentado 

dichas rotaciones con datos paleomagnéneticos de rocas mexicanas. 

Gose y colaboradores (1982) han obtenido direcciones de 

magnetización en varios cuerpos sedimentarios del Triésico y 

i'I'' 
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Fig·4.1 Ubicación de las diferentes fallas regionales de desplazamiento lateral 
propuestas para el Mesozoico de México. 1) Silver y Anderson (1974} 
2) Cserna. (1970; 1976), 3) Murray (1956; 1961), 4) Cserna Q.976), 5) 
Cserna. (1976) Anderson y Schmidt (1983), 6) Anderson y Schmidt (1983) 
7) Anderson y Schmidt , (1983). 



3urhsico en la región de Ciudad Victoria, a partir de los cuales 

han interpretado rotaciones de hasta 130 grados en el sentido 

contrario a tas manecillas del reloj para la porción norte de 

México. La fuerte variación de ·1as declinaciones obtenidas por 

Gose y sus colaboradores, asi como el estado tectonicamente 

perturbado del firea de muestreo, no permiten evaluar con 

precisión la interpretación sobre dichas rotaciones. La 

distribución de las posiciones polares describe un segmento de 

circulo menor con centro en el area de muestreo (Urrutfa 

fucugauchi et al., 1987). Esta distribución es interpretada en 

términos de rotaciones aparentes, como resultado del tipo de 

corrección estructural aplicada a las direcciones y no de una 

rotación tectónica (MacDonald, 1980). 

En ·el modelo de evolución tectónica desarrollado por 

Anderson y Schmidt (1983) se hacen propuestas especificas en 

relación a los valores angulares de las rotaciones para los 

diferentes bloques continentales de México. Estas rotaciones se 

interpretan a partir de la propuesta de fallas regionales de 

desplazamiento lateral izquierdo para el 3urésico Tardío, y 

tomando en cuenta consideraciones geológicas y geométricas 

relativas a la continuidad de rasgos tectónicos regionales , de 

afinidades estratigréf icas y de correspondencia de los contornos 

de los bloques. Las fallas propuestas por estos autores y su 

configuración para el espacio de México, en tiempos anteriores a 

la separación de Gondwana, se muestran en la figura 4.2. Oe 

acuerdo a este modelo, el desplazamiento a lo largo de la 

Magacizalladura Mojave-Sonora y de la Faja Volcfinica Mexicana, 

durante el 3urésico Tardio, habria propiciado el emplazamiento, 
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Esquema en el que se muestra. el modelo de reconstrucción propuesto por Andérson y Schmidt (11983) 
para México, Centroamérica y el Caribe. La reconstrucción corresponde a un tiempo ubicado entre 
el Paleozoico y el Jurásico Medio·. La franja de puntos representa la parte frontal del Sistema Oua
chita y sus supuesta prolongación hacia México. Las lineas gruesas son las trazas de las fallas pro-
puestas por estos autores. · ~·'. ·,,:. 



en el espacio del sur de México, de la porción continental que 

incluye a los Terrenos Mixteco y Oaxaca. A esta porcion 

continental la denominan los autores Bloque Maya del Oeste. 

La rotación calculada para la Megacizalladura Mojave-Sonora 

es de 15 grados (Cohen et al., 1985), mientras que para la 

Megacizalladura de la Faja Volcéca Mexicana es de 3 grados y con 

un polo de rotación distinto. El desplazamiento a lo largo de la 

zona de la actual Faja Volcénica, solo fue inferido por los 

autores d partir de una necesidad geométrica relacionada con el 

espacio necesario para ubicar el Bloque Maya Oriental al sur de 

la prolongación de la Megacizalladura de Mojave-Sonora. Cohen y 

colaboradores (1986) han tratado de documentar desde un punto de 

vista paleomagnético el desplazamiento a lo largo de la 

megacizalladura de Mojave-Sonora, sin embargo, las direcciones 

discutidas por estos autores en ambos lados de la traza de la 

supuesta falla presentan diferencias, como ellos mismos lo 

admiten, menores a las inceridumbres estad1ticas. 

En los resultados paleomagnéticos resumidos en la Tabla 4.1 

se puede observar una clara discrepancia (valores de R y F) de 

las direcciones medias obtenidas para las Formaciones Yucunuti, 

Tecomazuchil y Caliza con Cidaris en relacion a las direcciones 

esperadas con respecto a Norteamérica. Estas discrepancias son 

mayores a los errores estad1sticos (AR y¿,F) y por lo tanto 

pueden revelar rotaciones tectónicas. Las declinaciones medias 

para estas unidades del Jurésico Medio muestran entre si 

divergencias de hasta 45 grados, sin embargo los valores de las 

inclinaciones medias son muy similares entre si (33.6, 34.B, 
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Fig 4.3Curva de deriva polar para Norteamérica (Irving, 1979; 1982) con las posi
ciones polares obtenidas de las secuencias jurásicas del Terreno Mixteco. 
(Y·= Far. Yucuñutl, T= Far. Tecomazuchil, CC=Caliza con Cidaris). Los 
polos C y G indican los polos jurásicos de referencia de May y Butler (1986) 
y corresponden, respectlvamemte a las Formaciones Corral Canyon y Glance 



36.8, 38.1) y sus diferencias son ~enores a los valores de 

incertidumbre estadistica. 

Si se consideran los posibles efectos de los fenómenos 

tectónicos locales y de r6taciones aparentes en la variabilidad 

de las declinaciones medias de las unidades jurésicas (ver 

capitulo II), y se toma el valor de la inclinación como un 

paré metro mas sensible para interpretar desplazamientos 

tectónicos del Terreno Mixteco en su conjunto, se puede inferir 

un desplaz~miento general para este terreno (junto con el Terreno 

Oaxaca). Este desplazamiento habria ocurrido en tiempos 

posteriores al Oxfordiano desde una posicion mas septentrional 

que su posición relativa actual 

Es posible considerar 

con respecto a Norteamérica. 

que la posición anterior al 

desplazamiento propuesto correspondiera a alguna zona de la 

margen occidental de Norteamérica, sobre todo si se atiende al 

.hecho de que las primeras invasiones marinas sobre el Terreno 

Mixteco (Bajociano) parecen ser anteriores a cualquier episodio 

de sedimentación marina mesozoica en el espacio del Golfo de 

México, y de que las inferencias paleobiogeogrlficas, basadas en 

en la distribución de amonitas, indican una afinidad Pacifica 

para el ~urlsicb Medio (Imlay, 1980; Westerman et al., 1984). 

Existen, sin embargo, escasas evidencias de que los Terrenos 

Mixteco y Oaxaca tuvieran, en la porción suroccidental del Cratón 

Norteamericano, alguna continuidad con los cinturones tectónicos 

del Precámbrico y del Paleozoico. Es posible que la presencia de 

del Cratón Norteamericano estos terrenos en el suroeste 

constituyera una discontinuidad tectónica todavia mas antigua 

que el Mesozoico como se discutió en el capitulo I. 
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Son escasas las inferencias paleobiogeográficas en relaci6n 

a la posici6n del Terreno Mixteco anterior al tiempo de la 

disgregación occidental de la Pangea. Imlay (1980) encuentra que 

la asociación de amonitas del Calloviano de México, formada por 

generas reportados en Guerrero, Oaxaca y Puebla, es similar a la 

asociación del Callovlano de Chile, e incluye taxa 

caracter1sticos del dominio Pacifico, tales como Xenocephalites, 

Euricephalites y Neuqueniceras. Este autor opina, además, que la 

presencia de Xenocephalites y la semejanza de Euricephalites con 

Lilloettia muestran que el Calloviano Inferior de México contiene 

algunos amonitas similares a los del Calloviano Inferior de 

Oregon, Columbia Británica y el sur de Alaska. Por otra parte, 

Westerman y sus colaboradores (1984) consideran que varias de las 

especies descritas como nuevas por Burckhardt (1927) en el área 

de Cualac, Guerrero, y asignadas a los generas Macrocephalites, 

Reineckeia y Peltoceras, pertenecen en realidad al genero 

Neuqueniceras que es endémico del Pac1f ico. Mas de la mitad de 

las especies de Neugueniceras identificadas por Westerman y sus 

colaboradores en el area de Cualac, son comunes a las especies 

reportadas para las Provincias de Antofagasta, Neuquen y San JUan 

en Chile y Argentina y probablemente el sur de Perú. Estas 

similitudes son utilizadas por los autores para apoyar la idea de 

la alocton1a del Terreno Mixteco, sin embargo, la hip6tesis de 

una procedencia de la región Andina es opuesta a los resultados 

paleomagnéticos obtenidos durante la presente investigaci6n. La 

paleoposición que Taylor y sus colaboradores (1984) atribuyen al 

Terreno Mixteco para el Jurásico Medio, de acuerdo a las 
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inferencias de Westerman et al. (1984), es cercana al "Corredor 

Hispénico" que conectaba al Pacifico con el Mar de Tethys, ~ero 

no lejos de la Región Andina. 

Las inferencias paleogeogr6ficas en relación a la afinidad 

pacifica del Terreno Mixteco refuerzan la procedencia Occidental 

de dicho terreno y del Terreno Oaxaca, sin embargo, las 

declinaciones al norte y las inclinaciones positivas de las 

direcciones paleomagnéticas son mas compatibles con una 

procedencia de la margen occidental de Norteamérica y no con la 

Región Andina. ' 

En la tabla 4.3 y 4.4 se presentan los valores de las 

declinaciones e inclinaciones esperadas para el Terreno Mixteco, 

en relación a diferentes modelos de rotación y de acuerdo a 

distintas propuestas de fallas de desplazamiento. En cada modelo 

se asumen diferentes valores de rotación y se utilizan los polos 

eulerianos propuestos por Anderson y Schmidt (1983) y por Scotese 

et al.(1979). En la tabla 4.3 se usa como polo paleomagnético de 

referencia, para Norteamérica, el polo de May y Butler (1986) de 

172 M.A., mientras que en la tabla 4.4 se usa el polo de 170 M.A. 

de Irving e Irving (1982). 

En el caso A de los modelos presentados, se considera---una 

rotación de 15 grados a lo largo de la Megacizalladura de Mojave

Sonora, de acuerdo a lo propuesto por Cohen et al.(1986). En el 

caso B se asume una rotación de 30 grados considerando que, 

adem6s de la Megacizalladura de Mojave-Sonora, 

desplazamientos adicionales a lo largo de 

hubieran ocurrido 

otras fallas 

sensiblemente paralelas, que en suma produjeran una rotación de 

15 grados. El caso C corresponde a los desplazamientos de la 
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Megacizalladura Mojave-Sonora y la Protofaja Volcénica Mexicana 

de acuerdo a los valores propuestos por Anderson y Schmidt 

(l983). En el caso O se asumen el valor de la rotación y el polo 

euleriano utilizados por Scotese y colaboradores (1979) para 

México en su reconstrucción global. Finalmente, en el caso E no 

se considera rotación alguna con respecto a Norteamérica. 

Como se puede observar, en ningún caso las direcciones 

esperadas,. según los diferentes modelos de rotación, igualan los 

valores de inclinación observados en las unidades jurésicas. Sin 

e,bargo, en los casos B y o de la tabla 4.3, referida al polo de 

May y Butler (1986), y en los casos B, e y o de la tabla 4.4, 

referida al polo de Irving e Irving (1982), las inclinaciones 

esperadas se aproximan a las observadas, hasta el nivel en el que 

las divergencias angulares son menores a la incertidumbre 

estadistica. Las rotaciones asumidas en dichos modelos 

representar1an entonces, los desplazamientos m1nimos para la 

porción continental de México que incluyera al Terreno Mixteco. 

Estos desplazamientos implicarian, por ejemplo para el caso 8 de 

la tabla 4.3, una velocidad m1nima de desplazamiento de 3.7 

cm/ano para el intervalo Oxfordiano-Albiano. 

Los resultados paleomagnéticos obtenidos no ofrecen la 

suficiente resolución para seleccionar alguno de, los modelos 

senalados como favorables, pero si permiten inferir que los 

modelos en 

Norteamérica, 

compatibles 

Mixteco. El 

los que se asume una posicion fija con respecto a 

o solo una rotación de 15 orados, no son 

con los resultados paleomagnéticos del Terreno 

desplazamiento tectónico de este terreno debe haber 
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MODELO 

A 

B 

e 

D 

E 

ANGULO DE 
ROTACION 

15º 

30º 

3º 

15° 

26° 

o 

COORDENADAS 
POLO EULERIANO 

NS2,W79 

N52,W79 ,, 
N47,E3l 

N52,W79 

N48,WB5.9 

COORDENADAS DEL 
POLO PALEOMAGNETICO 
DE REFERENCIA 

N6l.8,Ell6 

N61.8,Ell6 

N6l.8,Ell6 

N6l.8,Ell6 

N6l.8,Ell6 

COORDENADAS DEL 
POLO PALEOMAGNETICO 
ROTADO 

N60, El44 

N53,El65 

N62,El48 

N72,El63 

DECLINACION E 
INCLINACION 

ESPERADAS 

333,4 

323,19 

334.5,9.5 

327,19 

345,-12 

TABLA 4.3 Diferentes modelos de rotación (en el sentido contrario a las manecillas del reloj) 
para el Terreno Mixteco en los que se asumen di~tintos supuestos tect6nicos. El polo 
paleomagnético de referencia corresponde al polo de 172 M.A. de May y Butler (1986). 
A) Rotación de 15° a lo largo de la Megacizalladura Mojave-Sonora de acuerdo al polo 
de rotación de Anderson y Schmidt (1983). B) Rotaci6n de 30º a lo largo de la falla 
anterior o de otras fallas paralelas. C) Rotaci6n de 3° a lo largo de la Megacizalla 
dura de l_a Protofaja volcánica Mexicana más 15º a lo largo de la Megacizalladura Mo= 
jave-Sonora) . D) Rotación de 26 ° de acuerdo al polo propuesto por Scotase et. al. 
( 1979) en su reconstrucción Global. E) Modelo en el que se considera una posición 
estable con respecto a Norteamérica. 
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MODELO 

A 

B 

c 

D 

E 

ANGULO DE 
ROTACION 

15° 

30° 

15° 
3º 

26° 

Oº 

COORDENADAS 
POLO EULERIANO 

N52,W79 

N52,W79 

N52,W79 
N47,E31 

N4B.6,WB5.9 

COORDENADAS DEL 
POLO PALEOMAGNETICO 
DE REFERENCIA 

N74,El02 

N74,El02 

N74,El02 

N74,El02 

.N74,El02 

COORDENADAS DEL 
POLO PALEOMAGNETICO 
ROTADO 

N71,El41 

.N63,El66 

N72,El44 

N63,El5B 

DECLJ:NA:C:tON ·E 
INCLINACION 
ESPERADAS 

344,14 

332.4,24.5 

347,22 

333,lB 

354,5 

TABLA 4.4 Modelos de rotaci6n para el Terreno Mixteco en los que se asumen los mismos supuestos 
de la Tabla 4.3, pero utilizando como polopaleomagnético de referencia el polo de -
170 M.A. de Irving e Irving (1982). · 
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ocurrido duranl.e el Jurlu:iicu Tu1"tllf1 y t?l Crt1tfici1-:n Tt?mj1ranc1. Pilra 

al Al~i3~n ya se encontraba en su posición relativa actual o muy 

cerca de ella, hecho que se puede inferir de las direcciones de 

magnetización en la Formación Morelos, las cuales son muy 

cercanas a las esperadas con respecto a Norteamérica. 

La posibilidad de que a lo largo de las actual Faja 

Volcánica Mexicana se halla desarrollado una discontinuidad 

tectónica con desplazamiento izquierdo durante el Jurásico 

Tard io, no 

geológicos· 

puede ser claramente evaluada a la luz de los datos 

disponibles. No existen reportes de terrenos 

cristalinos correlacionables con el Complejo Acatlán, que se 

encuentren ubicados inmediatamente al norte de la Faja Volcánica 

Mexicana y que permitieran hacer algunas inferencias en relación 

al supuesto desplazamiento. Para el cinturón prcámbrico de 

Oaxaca, que se considera unido al Complejo Acatlán desde el 

Paleozoico, si se ha interpretado una continuidad con los cuerpos 

correlacionables ubicados en el noreste de México y con la Faja 

Grenville de Norteamérica (Fries et al., 1962), sin embargo las 

localidades preclimuricas se encuentran aisladas y su 

distanciamiento da un amplio margen para otras configuraciones. 

En las reconstrucciones paleogeogr~ficas internas para el 

Terreno Mixteco presentadas en el capitulo I se muestran, para el 

Jurásico, conexiones marinas hacia el sur y suroeste con 

porcione~ emergidas hacia el norte. La aparente terminación de 

los cuerpos marinos hacia el norte no guarda una clara 

correspondencia con la situación estratigráfica en el Estado de 

Hidalgo y 

secuencias 

el norte de Puebla, en donde han 

marinas del ~ur~sico Superior 

I .._;: 

sido documentadas 

y del Lilisico 



(Segestrom, 1962; Carrillo - Bravo, 1963), pero estos no son 

tampoco elementos decisivos para favorecer la interpretación de 

una discontinuidad lateral mesozoica. Hacia posiciones mas 

occidentales del borde septentrional de la Faja Volcánica 

Mexicana no existen grupos de secuencias que guarden similitud 

con las del Jurásico Superior y Neocomiano del Terreno Mixteco, 

por el contrario, en la· porción norte de Michoacán existen 

secuencias volcanosedimentarias, atribuidas al intervalo Jurésico 

Superior-~retácico Inferior, y afectadas por numerosos cuerpos 

plutónicos del Cretácico (Campos-Madrigal, 1984) 

La naturaleza casi totalmente sedimentaria de la secuencia 

del·Jurásico y Cretácico en el Terreno Mixteco y su composición, 

excluyen la posibilidad de un relación de proximidad con algún 

arco magmtltico, asociado a un limite convergente de placas, como 

se ha interpretado para gran parte del occidente de México (Campa 

y Coney, 1983). Solo los cuerpos volc6nicos de Olinalé 

(Ignimbrita las Lluvias) y del érea de San Juan Oiquiyú (ver 

capitulo I), podr1an manifestar, para tiempos anteriores al 

Jurésico Medio, la proximidad con un dominio tectónico de esta 

naturaleza. Para _la composición estratigráfica del Jurásico y 

Cretácico en el Terreno Mixteco, es mas factible pensar, en 

términos de la Tectónica de Placas, en la vecindad de una margen 

continental pasiva. 

En general no se puede hacer referencia a rasgos geológicos 

especificas que permitan sustentar la idea de un desplazamiento 

lateral significativo durante el Jurásico para la zona de la 

actual Faja Volcánica Mexicana. Es muy probable que el 
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emplazamiento de los terrenos Mixteco y Oaxaca en su posición 

actual haya ocurrido como parte de.un bloque continental mayor 

debido a la acción de una o varias fallas laterales ubicadas en 

el norte del Pais, pero con trazas que permitieran cambios 

significativos en la paleolatitud. La existencia de fallas 

regionales en esta posición harta inecesarios los intentos de 

buscar similitudes petrológicas y estratigráficas del Terreno 

Mixteco con gran parte de la margen occidental de México. 



V SUMARIO Y CONCLUSIONES 
~ 

- El Terreno Mixteco es una entidad geológica caracterizada 

por la presencia del Complejo Acatlán, como basamento 

metamórfico; y por la existencia de límites tectónicos con 

terrenos vecinos. Estos límites tectónicos han sido observados al 

suroeste de Tehuacán, Puebla, con el Complejo Oaxaqueño, y al 

sureste de Tierra Colorada, Guerrero, con el Complejo Xolapa. La 

naturaleza de los límites occidental y norte esta obscurecida por 

las cubiertas cretBcica y cenozoica. 

-En el Terreno Mixteco se pued.e observar un registro 

estratigráfico con un alcance que va del Paleozoico inferior al 

Reciente. Una de las características mas notables de dicho 

registro estratigráfico es la discordancia entre el Complejo 

Acatlán y la secuencia sedimentaria de la parte alta del 

Paleozoico, la que expresa un periodo de levantamiento acelerado 

y de intensa erosión ocurrido entre el Devónico y el Misisípico. 

Existe también una discordancia angular entre las secuencias del 

Paleozoico y del Jurásico Inferior-Medio, lo que manifiesta un 

prolongado· período de emersión con regímenes tectónicos de 

compresión y tensión, y algunos episodios de volcanismo 

andesitico e ignimbritico. Para el Hauteriviano-Albiano se puede 

inferir la emersión de la mayor parte del Terreno Mixteco, con 

deformación tectónica en la porción norte y volcanismo andesítico 

en la porción central. El Último episodio de levantamiento 

ocurrió en el Cretácico Tardío y fue acampanado por la 

deformación tangencial que produjo las estructuras plegadas mas 

notables de la cubierta. Las variaciones espacio-temporales de 
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este proceso de deformación, dentro del Terreno Mixteco, no 

pueden ser precisadas con la información estratigráfica y 

estructural disponible. 

-Las relaciones geográfico-ambientales interpretadas para el 

intervalo Pensilvánico-Pcirmico, pueden ser expresadas de acuerdo 

a un esquema en el que se considera a gran parte del área del 

Terreno Mixteco como una plataforma marina de aguas cálidas y 

someras con comunicación al mar abierto. Hacia el oriente de esta 
' 

plataforma se encontraría una porción emergida con sedimentación 

fluvial. La linea de costa estaría localizada aproximadamente en 

el li.Jnite con el Terreno Oaxaca. 

-A partir del Toarciano se desarrollo , en la parte central 

del Terreno Mixteco, una depresión con sedimentación fluvial que 

evolucionó gradualmente hacia una bahía marina con comunicación 

al Oceano Pacífico. Esta Ultima interpretación se refuerza con 

las inferencias paleobiogeográficas que conceden a la fauna de 

amonitas del Calloviano una afinidad pacífica. La sedimentación 

marina fue aparentemente continua hasta el Hauteriviano, y 

probablemente se estableció una comunicación marina con el Brea 

del Golfo de Mixico a partir del Valanginiano. 

-La interpretación de por lo menos cuatro fases tectónicas 

sobrepuestas, con eventos de deformación penetrante, asi como las 

condiciones de metamorfismo que incluyeron temperaturas hasta de 

75~ C, sugieren que el registro paleomagndtico del Complejo 

Acatlán, anterior al metamorfismo, fue borrado casi por completo. 

Las direcciones .paleomagnéticas observad~s para esta unidad 

indican la posible acción de rotaciones locales por plegamiento y 

) , -. . 



fallamiento mesozoicos, asi como eventos de remagnetización 

química. 

- Las estructuras tectónicas de la cubierta sedimentaria 

paleozoico-mesozoica del Terreno Mixteco muestran· variaciones 

notables en cuanto al estilo de deformación y a la orientación de 

los ejes de los pliegues, lo que permite definir por lo menos 

nueve zonas tectónicas dentro de este terreno. Sin embargo, se 

puede reconocer la dominancia de pliegues abiertos con 

direcciones axiales variables. Las zonas con mayor acortamiento 

tectónico corresponden a las Breas en donde existe un sustrato de 

evaporitas. Las cabalgaduras mas notables se localizan en la 

porción occidental del terreno y manifiestan una polaridad hacia 

el oeste. 

- El registro paleomagnético observado en las unidades 

sedimentarias del Paleozoico superior corresponde, de acuerdo a 

las respuestas de las pruebas del pliegue y del conglomerado, a 

eventos de remagnetización. Dichos eventos no se relacionan, como 

puede apreciarse en los detalles de la petrología de estas 

unidades, a procesos de calentamiento, sino a fenómenos de 

remagnetización química, como la oxidación en el caso de la 

Formación Matzitzi y el probable crecimiento autigénico de las 

magnetitas en la Formación Los Arcos (Olinala). 

- Las direcciones de magnetización obtenidas para las 

unidades jurásicas estudiadas corresponden probablemente a una 

magnetización primaria, si se toma en cuenta que la prueba del 

pliegue aplicada a la Formación Yucu~uti dio resultados 

positivos. Los valores de las inclinaciones magnéticas medias 

para la Formacion Yucuñuti (34.B) y la Caliza con Cidaris (38.1) 
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son mas elevados que los esperados con respecto a Norteamérica (-

y respectivamente), lo que implica probables 

desplazamientos de norte a sur para el Terreno Mixteco (y el 

Terreno Oaxaca) con respecto a Norteamérica. Estos deplazamientos 

habrían ocurrido entre el Oxfordiano y el Albiano. 

-La procedencia de estos terrenos es mas compatible con 

alguna posicion a lo largo de la margen del Oceano Pacífico, ya 

que la cronología y las conecciones de .los cuerpos. marinos del 

Jurisico son mas afines con esta cuenca oceanica. -Los =daios 

paleomagneticos favorecen una posición en la porción 

suroccident~l de Norteamerica. 

-La falta de afinidad petrotectónica y cronológica del 

Complejo Acatlán con las secuencias paleozoicas de la porción 

suroccidental de Nortam6rica y del noroeste de de México, refleja 

probablemente una discontinuidad mas antigua que el Jurásico. 

-La rotación mínima que sufrieron estos terrenos debe 

corresponder a un valor entre los 18 y 30 grados. Este valor va 

a depender de los polos paleomagnéticos de referencia que se 

asuman para Norteamérica y de la posición del polo de rotacion 

elegido de acuerdo a las trazas de las fallas regionales que se 

consideren en la interpretación. 

- En general, la resolución y calidad de los datos 

paleomagnéticos proporcionados por los cuerpos de roca mesozoicos 

del Terreno Mixteco, no permiten hacer inferencias precisas 

respecto a la magnitud de los desplazamientos, ni de la ubicación 

y forma de las fallas asociadas. Sin embargo, estos datos 

paleomagnéticos favorecen las ideas sobre el caracter alóctono 
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de esta porción del sur de México y de la accion de fallas 

regionales de desplazamiento lateral izquierdo durante la 

disgregación de la Pangea y el proceso de apertura del Golfo ~e 

México. 
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