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PRESENTAC !ON 

Los trabajos de reconocimJento geológico 

superficial, constituyen una herramienta muy importante en 

la exploración de los recursos económicos que pueden extraerse 

del subsuelo así como los que se encuentran en la superf'icie. 

Estos trabajos entonces representan una de las f'ases primarios 

de donde habrán de tomarse las decisiones iniciales de 

viabJlidad de un proyecto específico de exploración. 

En el sur de la República Mexicana y concretamente 

en el Estado de Oaxaca 1 los trabajos de reconocimiento 

geológico superficial a escalas mayores a 1 :50 ,000 son escasos 

y cubren una superficie muy pequeña. Los mapas geológicos 

existentes y con caracter de amplia difusión, aunque abarcan 

todo el Estado, estón trazados a escalas muy pequeñas tales 

como 1:250,000 y 1 1 000,000. Esta situación hace necesaria 

la participación tanto de instituciones a nivel de 

investigación como de otros organismos y emprcsa.n relacionados 

a las ciencias de la tierra, para que aporten recursos y 

los enfoquen a las área todavía aún sin explorar. 

El presente trabajo tuvo como objetivo inicial 

el contribuir en la conronnación de la cartograt'la geológica 



a escalas mayores en esta zona, para que junto a los trabajos 

existentes de áreas vecinas, sirva como herramienta para 

la exploraci6n de los recursos económicos en el área. 
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RESUMEN 

Se presenta la cartografía geológica a escala 

1:50,000 de la mitad oriental de la Carta Santiago 1'amazola 

El4-D23, localizada en la porción noroccidental del Estado 

de Oa.xaca. 

diversas 

Paleczóico 

En el área se reconocieron unidades 

que cubren un rango cronológico que 

Inferior al Reciente. Las unidades 

litológicas 

abarca del 

más antiguas 

corresponden a rocas metamórficas; fueron reconocidas también 

unidades sedimentarias marinas y continentales del Mesozóico 

y Cenozóico: por último, unidades ígneas extrusivas del 

Cenozóico. 

Las principales estructuras observadas, las 

constituyen las fallas normales cuyas direcciones preferen

ciales son nor noreste-sur suroeste. El fracturamiento presenta 

un notorio desarrollo en las rocas metamórficas y en menor 

proporción en las rocas del Mesozóico y Cenozóico. Las 

direcciones preferenciales del patrón de fracturamiento son 

nor noreste-sur suroeste y nor noroeste-sur sureste.. La 

foliación en las rocas metamórficas acusa un rumbo con tendencia 

al nor noreste-sur suroeste y nor noroeste-sur sureste. 
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La evolución paleogeográfica y tectónica de la 

región está enmarcada en los fenómenos derivados según el 

modelo de la tectónica de placas. 

Desde las rocas metamórficas del Paleozoico hasta 

las rocas volcánicas y sedimentarias del Terciario y 

Cuaternario tienen un origen en la dinámica particularmente 

compleja en esta latitud. 

Los recursos naturales de interés económico, los 

constituyen los yesos y bancos de material de las unidades 

terciarias. 
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1.- INTRODUCCION 

I.a. OBJETIVOS DE ESTUDIO 

El presente trabajo, tiene como una de sus final.!_ 

dades; establecer la distribución superficial de las diversas 

unidades litológicas que se encuentren en el área, es decir, 

llevar a cabo la cartografía geológica a escala 1:50,000. 

También establecer la relación entre las unidades 

cartogrC:.ifiadas,. para así determinar la extensi6n lateral 

y vertical existente entre ellas y poder establecer la columna 

estratigráfica general. 

Efectuar el estudio petrográfico de las unidades 

cartografiadas, a fin de conocer la génesis y la paleogeografia 

de las mismas. 

Detenninar los recursos minerales con posibilidades 

de explotac16n económicamente atractivos, para su ulterior 

aprovechamiento. 

Finalmente, conocer de propia vivencia los elementos 

materiales, humanos y financieros que constituyen parte 
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inherente de los trabajos a nivel de campo. 

I.b. METODOS DE TRABAJO 

En gran medida la información que sustenta el 

presente trabajo tuvo como fuente principal el reconocimiento 

de campo, sin embargo otro tipo de información se obtuvo 

de consultas bibliográficas de diversa índole, asi como de 

trabajos a nivel de gabinete y laboratorio, como también 

de consultas personales. 

Previamente al trabajo de campo se recab6 información 

general acerca de las vias de comunicación asi como de las 

poblaciones 

cartograf ia 

cercanas al área de estudio y por supuesto la 

geológica existente. También se elaboró un mapa 

geológico a partir de fotografías aéreas a escala 1:50,000, 

asimismo se elaboró otro pero de caracter estructural usando 

imágenes de satélite a escala 1:500,000 aproximadamente. 

En el campo se hicieron recorridos y caminamientos 

de reconocimiento trazados en la carta topográfica escala 

1: 50 ,000 "Santiago Tamazola", a la vez que se llev6 a cabo 

la recolección de muestras de las unidades observadas para 

su ulterior estudio petrográfico. 
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También en el campo se tomaron fotografias de 

los afloramientos asi como de las estructuras del á~ea en 

general. 

A nivel de laboratorio se efectu6 el estudio 

petrográfico de treinta muestras de las unidades reconocidas, 

finBlmente se integró la información geol6gica vaciando todos 

los datos relevantes sobre la carta base topográfica escala 

1:50,000. 
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!!.- GENERALIDADES 

II.a. LOCALIZACION 

El área de estudio se localiza hacia la zona 

centro-sureste del país, en la parte noroeste del Estado 

de Oaxaca, casi en los límites con los estados de Guerrero 

y Puebla. 

El área tiene los siguientes límites geográficos 

al norte y sur por 10s paralelos 17°45' y 17º30' Latitud 

Norte; al poniente y oriente por los meridianos 98°10' y 

96°00' Longitud Oeste. 

La superficie de trabajo es de aproximadamente 

460 Km~ Figura ( 1). Prácticamente no existen límites naturales 

entre el área estudiada y la circundante, aunque al oriente 

el alto topográfico "Lomas La Plaza" alineado en una dirección 

NNE-SSE, lo constituye de manera parcial del centro de la 

carta hasta el limite sur. Al norte, sur y oriente, el relieve 

es continuo sin que exista ningún rasgo cartograf'iable que 

se pueda tomar como limite natural. Los distritos que 

parcialmente abarca la zona son los correspondientes a Huajuapan 

y Silacayoapan. 
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Las cartas editadas por la Dirección General de 

Geografía (D.G.G.), en las que queda ubicada la zona de estudio 

son: La Hoja "Santiago Tamazola" E14-D23, escala 1:50,000 

y la Hoja E14-B "Chilpancingo" escala 1:250,000. 

II.b. VIAS DE COMUNICACION 

El acceso a la zona de estudio se hace mediante 

carreteras y caminos de brecha. La Carretera Federal No. 190 

es la principal vía que comunica con mayor facilidad al área, 

ya que une a la Ciudad de Huajuapan de León con la Ciudad 

de Acatlán de Osario al norte en el Estado de Puebla y hacia 

el sur con la Ciudad de Oaxaca, Figura (2). 

De la Ciudad de Huajuapan de Le6n parte la Carretera 

Estatal No. 40 que conduce al poblado de Santiago Juxtlahuaca, 

esta carretera CMJza la porción más oriental del área. Hay 

dos caminos de terraceria transitables todo el año que parten 

de dicha carretera estatal y que conducen hacia la porción 

poniente del área. 

norte del área y 

El primero 

conduce al 

de ellos se ubica en la parte 

poblado de San Jorge Nuchi ta 

del cual nacen tres caminos revestidos que conducen a otras 

tantas poblaciones vecinas. El segundo camino de terraceria 

se localiza al sur del área y comunica a Villa Silacayoapan 

10 



4 ~XICO JJTEHUACAN 

i 

Tluluo 

o lU .... 
o a: .i 
UJ a: I 

lU 
'.:) 

O 10 2C JC 40 !lO f)0 70 80 QO 100 
~...-....-

Escoto Grát•co 

- 11 -



el principal poblado, además de otros centros de población 

menores. De Villa Silacayoapan parte un camino de terraceria 

de menor tránsito por donde se puede llegar en camioneta 

hacia la zona más occidental del área. 

La zona poniente de estudio, es posible cubrirla 

también por un camino de terraceria de dirección norte-sur 

procedente de Mariscala de Juárez, sin embargo, el camino 

para llegar a este poblado, aunque también parte de la Carretera 

Federal No. 190, es más largo. 

Los principales centros de población en el área 

de estudio son: San Francisco Pa.xtlahuaca, San Agustin Atenango 

y Villa Silacayoapan, en los tres existe también comunicación 

telefónica y telegráfica; y en el último hay una aeropista 

para aereonavcs pequeñas. 

II.c. POBLACION Y ACTIVIDAD ECONOMICA 

El área de estudio queda comprendida dentro de 

la Región Mixteca y políticamente en los distritos de Huajuapan 

de León y Silacayoapan. 

Los principales centros de población del Distrito 
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de Huajuapan que se encuentran dentro del área de estudio 

son: San Jorge Nuchita, San Miguel Allende, San Jerónimo, 

San Lorenzo Victoria, Guadalupe de Morelos y San Sebastinn 

del Monte. Los correspondientes al Distrito de Silacayoapan 

son: Villa Silacayoapan, San Agustín Atengo, San Francisco 

Paxtlahuaca, San Juan Huaxtepec y San Sebastian Alfara. 

El número de habi tar1tes según el último cenGo 

de población y vivienda 1980 (Anuario Estadístico de Oaxaca, 

1985) en los dos distritos era: Para Huajuapan de León de 

81,584 habitantes y para Silacayoapan de 21,256 habitantes. 

El principal centro de población que incluye el área es el 

poblado de Villa Silacayoapan. 

En esta reglón de Oaxaca, la escolaridad de la 

población es baja tanto en número como en nivel, ya que en 

los dos distritos el nivel primario es el de mayor número 

con 33, 777 estudiantes (Anuario Estadístico de Oaxaca, 1985), 

le siguen en orden el nivel preescolar, el nivel medio básico 

y el nivel medio superior. 

En el año de 1980 la rama de actividades económicas 

que representó el mayor porcentaje del P.I.B. total del Estado 

lo constituyeron la silvicultura, pesca y actividades 
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agropecuarian con un 23.5% (Anuario Estadístico de Oaxaca, 1985). 

De estas actividades, la agricultura representa 

el mayor porcentaje y junto con el comercio, representan 

las dos principales fuentes de ingresos al Estado. 

En la actividad ganadera el pastoreo principal 

lo representa el ganado bovino y caprino y en menor proporción 

otro tipo de ganado, aunque en conjunto estas actividades 

son de importancia secundaria. 
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111.- FISIOGRAFIA 

III.a. PROVINCIAS FISIOGRAFICAS 

El área de estudio forma parte de la Provincia 

Sierra Madre del Sur (SMS) (Raisz, 1964), Fisiográfica 

Figura (3). Esta provincia consta de aparatos volcánicos, 

aunque extensas áreas están cubiertas por depósitos piroclá~ 

tices. En general la región se caracteriza por una serie 

de cuencas con depresiones centrales las cuales son drenadas 

por los ríos San Pedro Tapaltepec, Balsas, Mexcala, Verde 

y tehuan tepec. 

el limite de 

La provincia SMS, se extiende al norte hasta 

la Provincia Fisiográfica Eje Neovolcánico y 

al sureste y noreste por la Cordillera Centro Americana y 

Llanura Costera del Sur, respectivamente. 

Hacia la región centro-norte de la provincia SMS, 

se localiza la subprovincia Cordillera Costera del Sur (CCS) 

Figura (3) de acuerdo a la Carta Fisiográfica México, editada 

por la O. G. G. J:o:l área de estudio fonna parte de es ta subpr~ 

vincia, cuyos rasgos más sobresalientes son sierras de baja 

altitud, lomerios y valles intermontanos de laderas tendidas. 

El relieve de la región de estudio es muy contra~ 
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tante de un punto a otro por lo cual resulta dificil seccionarla 

de acuerdo a características comunes, sin embargo es posible 

definir rasgos marcadamente diferentes entre algunas zonas. 

El área que abarca gran parte de la zona norte 

delimitada por el Río Mix teca, está caracterizada por lomerios 

altos y una gran cantidad de cañadas, muchas de las cuales 

tienen una disposición paralela entre si y longitudes de 

3 Km. Las máximas altitudes no rebasan los 1800 m. sobre 

el nivel del mar (s.n.m.), aunque son dominantes aquellas 

1600 y 1700 m. s. n. m. 

Hacia la zona norponiente y oriente del área el 

Rio Mixteco ha formado en sus laderas pendientes muy abruptas 

con ángulos de 25°, tales pendientes es común encontrarlas 

al norte del área. 

Las principales topoformas consisten en cerros 

alargados en direcci6n norte-sur, con altitudes de 1700 m. 

s. n. m. y pendientes con ángulos de 24º (C. Limón, c. Prieto, 

C. La Cuesta). Los limites entre estos cerros lo conforman 

arroyos o cañadas de incipiente formación tal como ocurre 

en los arroyos Arenas de Oro y Michapa asi como por la Cañada 

El Sabino. 
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El· limite norte de estos cerros es el Rio Mixteco 

y está caracterizado por la presencia de escarpes de mediana 

al tura tal como ocurre en el C. Puntiagudo. Hacia la zona 

sur y sur-oriente, la topografía dominante la conforman lomas 

suaves (Loma El Palmar, C. La Caldera, C. Salado), y 

semirredondeadas, (C. Yucu-Ima), principalmente y cuyas 

pendientes promedio son del orden de los 15° y al turas de 

200 a 300 metros sobre el nivel del terreno. 

III.b. HIDROGRAFIA 

Las corrientes que drenan la región de estudio, 

quedan comprendidas en la cuenca del Ria Mixteco cuyo curso 

hacia el noroeste confluye con los rios Acatlán, Atoyac, 

Tlapaneco Nexapa, Amacuzac, Mezcala y finalmente el Río de 

las Balsas que desemboca al Océano Pacifico, todos ellos 

conforman la gran cuenca del Balsas. 

El principal rio que drena el área es el Ria Mixteco 

cuyo curso hacia el norte, tiene una direcci6n general 

noroeste-sureste. Los afluentes principales de la zona son 

los arroyos Mi chapa; Arenas de Oro y Yucuyachi, los que se 

unen al Ria Mixteco por su lado derecho y tienen una dirección 

general norte-sur. 
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La configuraci6n regional del drenaje es heterogénea, 

con la consiguiente diversidad de tipos de drenaje. Los arroyos 

Arenas de Oro y Michapa asi como El Salado que es tributarlo 

de éste último, detenninan una configuración pinada en su 

drenaje hasta desembocar al Rio Mixteco. Estos arroyos que 

son perennes tienen escorrentías poco sinuosas como tributarios 

y forman en su confluencía ángulos casi rectos en la mayor 

parte de los casos. 

Al oriente del área de estudio en la zona centro 

y sur, la configuración del drenaje es de tipo dendritico 

muy abierto en donde la principal escorrentía drena en cañadas. 

En la zona norte de la ca~ta la configuración 

del drenaje, está definida por escasas escorrentias principales 

cuyos tributarios confluyen con la corriente principal en 

ángulo agudo y entre ellos guardan un paralelismo conspicuo. 

En algunas porciones del área, la conf iguraci6n 

del drenaje es de tipo radial tal como ocurre en el C. Las 

Mesas de Choco la te al poniente y t.?ºs al tos topográficos de 

la zona sur. 

En general la configuración regional del drenaje 
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no es uniforme, es poco densa y si tiene continuidad en todas 

sus ramificaciones. Es notoria la ausencia de presas, bordos 

y otros vasos de almacenamiento de agua. También son muy 

escasos los acueductos asi como los manantiales y pozos. 

III.c. CLIMA Y VEGETACION 

1) CLIMA 

Con base en datos tomados de la cartografía temática 

escala 1:100,000, editada por la D.G.G. (1980), la regi6n 

está dalimi tada por dos tipos de climas caracterizados por 

la incidencia de lluvias principalmente en el verano: 

a) Clima semicálido tipo semicálido subhúmedo A(c)Wo(W). 

b)Clima cálido tipo cálido subhúmedo AWo(W). 

En ambos climas la lluvia del invierno representa 

menos del 5% del total y la precipi taci6n del mes más seco 

no excede de 60 mm. 

La precipitación total anual registrada en los 

años 1978-1980 fue para la zona de estudio de 900 mm., aunque 

hacia el sur fuera del área de estudio los valores de las 
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isoyetas se ·incrementan notablemente. 

El clima del primer tipo predomina principalmente 

en la zona surponiente del área y el clima del segundo tipo 

en el área restante. 

Las temperaturas medias anuales según las isotermas 

de la regi6n es de 22ºC en la mayor parte del área excepto 

la zona nororiente en donde desciende a 20°C. 

2) VEGETACION 

El tipo de vegetación imperante en la región está 

representada por cinco grupos a) Matorral, b)Pastizal inducido, 

c) Selva baja caducifolia, d) Bosque de encino y e) Chaparral. 

El matorral es el grupo predominante y más extendido 

ya que ocupa tanto los al tos como los bajos topográficos, 

le siguen en ese orden; la selva baja caducifolia floresciente 

principalmente en las zonas bajas tales como valles, planicies, 

asi como laderas de pendiente suave y de poca altitud, el 

chaparral es el siguiente grupo en importancia floresciente 

hacia la zona suroriente 1 los grupos restantes abarcan zonas 

locales de poca extensión, Figura (4). 
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Figura 4.- Flora típica de la región de estudio (otoño), 
localidad vecina al poblado de El Carmen al 
suroeste del área. 
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Aunque de manera general el desarrollo del suelo 

es incipiente según la Carta Edafológica (1980), basada en 

la clasificación FAO/UNESCO (1970) y modificada por la 

D.G.G.(1980), se encuentran en la región cuatro tipos de 

suelo ordenados de mayor a menor de acuerdo a su extensión: 

A) Re<·I+Rc/2 

B) Re+I+Hh/2 

C) Bk+Kk+Jc/2 

Regosol eutrico+Litosol+Regosol calcárico 

Regosol eutrico+Litosol+Feozem háplico 

Regosol calcáricc+Litosol+Cmabisol gélico. 
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IV.- GEOMORFOLOGIA 

La topografía del área de estudio es muy irregular 

y se caracteriza porque las fonnas del relieve, están asociadas 

principalmente a la litología, edad y procesos tanto ex6genos 

como endógenos que en su conjunto han conf'ormado un paisaje 

heterogéneo. 

Las .topoformas de las rocas mctam6rficas de edad 

paleoz61ca, se clasifican en dos tipos principales: el primer 

tipo lo constituyen aquellas que ocupan la porción norte 

del área (C. Ocote, C. Cruz Grueza y C. de la Mañana), que 

consisten en lomerios de cima redondeada y pendientes con 

ángulos de 20º y al turas de 100 me tras en promedio medidas 

a partir de su base. En general las lomas están separadas 

por pequeños valles en !'arma de V, aunque en algunos casos 

esos valles se han desarrollado hasta formar cañadas que 

exceden los 100 m. de pro~undidad, Figura (5). 

Las cimas y laderas de las lomas en muchos casos 

son usados para la agricultura, aunque el espesor del suelo 

es delgado, ya que los procesos erosivos fluviales no han 

permitido su desarrollo. 
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Figura 5.- Vista panoram1ca hacia el noreste del área. En primer plano se aprecia 
el Complejo Acatlán del Paleozoico; ~l rondo las unidades calcáreas -
del Mesozoico; en la porción izquierda se aprecia el Cañón de Tonalá. 



Las topo:fonnas del segundo tipo corresponden a 

altos topográficos semialineados cuyas cimas son agudas tal 

como ocurre en el C. La Cuesta hacia la zona centro orlen-te 

del mapa. Los procesos erosivos en estas rocas han actuado 

con menor eficacia debido al caracter textura! y litológico 

de las rocas gnéisicas a di:ferencia de las rocas esquistosas 

cuyas topoformas corresponden al primer tipo. 

El desarrollo de la red h.ldrográfica es incipiente 

ya que son pocas las corrientes qu~ drenan ambos flancos 

de esta zona montañosa. Las alturas predominantes son de 

300 a 400 m. medidas a partir de su nivel base y pendientes 

con ángulos de 25º en promedio. 

Las rocas mesozóicas de la zona centro y suroeste 

del área, dan lugar a un patrón del relieve que se distingue 

por un alineamiento montañoso donde los procesos erosivos 

han fonnado altos topográficos semiredondeados (C. Limón, 

C. Prieto y C. La Calera) separados por puertos incipientes. 

Las laderas de estos cerros guardan una relativa simetria 

y son muy escasos los depósitos coluviales; las pendientes 

predominantes son del orden de 15° aunque en algunas zonas 

estos valores cambian bruscamente deUido al cambio de litología. 
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Las rocas terciarias han dado lugar a diversas 

topoformas relacionadas también al tipo de litología presente. 

El volcanismo ha contribuido notoriamente al 

modelado del paisaje de la región, puesto que la presencia 

de conos de lava y cineri tices así lo constatan. Los ejemplos 

más claros de conos de lava son los cerros Plaza, las Mesas 

de Chocolate, Figura (6) y el Ixpantepec, caracterizados 

por un drenaje radial incipiente, así como por las coladas 

en forma de lengua hacia las laderas. 

Hacia el noroeste del área, los derrames lávicos 

dieron lugar al encajonamiento del Ria Mixteco en su curso 

al norte, También es notoria la franja Umi te originada por 

la ef'usión de algunos conos de lava en la zona al noreste 

de San Jorge Nuchita, limite que ha impedido el avance erosivo 

de las rocas mctarn6rf'icas, pero a partir de donde se han 

empezado a formar algunos conos aluviales. 

Las acumulaciones de toba en algunas zonas ha 

formado pequeños conos así como planicies, tal como puede 

observarse en las cercanías de los poblados Santa María Asunción 

y San Francisco Paxtlahuaca. En las cercanías de este último 

las tobas ocupan el flanco oriente in:fcrior de las montañas 
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metamórficas posiblemente debido a movimientos tectónicos. 

Otras :formas ligadas a rocas terciarias las 

constituyen las unidades de yeso-toba. Estas unidades están 

caracterizadas por cerros de laderas muy amplias y pendientes 

suaves (Loma El Palmar) , en estos los procesos erosivos han 

actuado poco y las escurrentias son escasas y sin rarni:ficaciones 

secundarias. 

También las unidarles conglomeráticas tienen sus 

formas propias ya que generalmente éstas constituyen lamerlos 

semiredondeados y alargados cuyas cimas son conspicuamente 

agudas, Figura (7). Estas topofonnas son generalmente de 

menor altura que las descritas anteriormente. En las laderas 

de las lomas alargadas son comunes los escarpes, así como 

los conos aluviales en proceso de formación. 

En general no hay planicies excepto aquellas :formadas 

por el curso del Río Mbctecn que son de pocn cxtcnsi6n 

longitudinal y lateral. El valle por donde corre el río, 

en las inmediaciones de los poblados San Francisco Paxtlahuaca 

y San Agustín Atenango, es de origen tectónico y se extiende 

hacia el noreste, evidencia clara de que los procesos endógenos 

juegan un papel muy importante en el modelado del paisaje 

en esta zona. 
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Fip,ura 6.- Vista panorámica hacia el poniente. En primer 
plano el Conglomerado Musivo Indiferenciado; 
al fondo el Cerro Las Mesas de Cholacatc. 

Figura 7.- Vista que muestra afloramientos del Conglome
rado Masivo Indiferenciado. A 2 Km. al sur -
del poblado de San Jerónimo. 
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IV.- ESTRATIGRAFIA 

Las unidades litológicas que afloran en el área 

de estudio, son muy diversas y variadas y cubren un rango 

cronol6gico que abarca del Paleozóico Inferior al Reciente. 

La posición cronoestratigráfica de las unidades 

se basa en criterios puramente estratigráf'icos, li tol6gicos, 

estructurales y geográficos, debido a que datos de fechamicnto 

en las rocas del área estudiada no existen, por lo que su 

posición exacta en el tiempo, queda pendiente de estudios 

futuros que tengan esa finalidad. 

La diversidad de rocas aflorantes corresponde 

a los tres grandes grupos en que se subdividen: ígneas, 

sedimentarias y metamórficas, las primeras se les sitúa en 

el Cenozóico principalmente, aunque hay unidades Paleoz6icas, 

a las segundas se les sitúa en el Mesozóico y Cenoz61co y 

a las unidades metamórficas se les sitúa en el Paleoz6ico 

Inferior; como se puede observar en la columna estratigráfica 

del área, Figura (8). 

Los principales tipos de rocas metamórficas que 

se obServan son de naturaleza metaignea y metasedimentaria 
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afectadas por metamorfismo regional de f'acies esquistos verdes 

y facies anfibolita, siendo los esquistos, filitas, gneises 

y rocas gran! tic~s las más abundantes. Las rocas sedimentarias 

son principalmente calizas, areniscas y conglomerados. Respecto 

a las rocas ígneas, las principales que afloran en el área 

son tanto extrusivas como intrusivas, tales como tobas, 

andesitas, pegmatitas y otras rocas graníticas. 

V.b. ERATEMA PALEOZOICO 

V.b.1. COMPLEJO ACATLAN 

DEFINICION 

Las rocas metamórficas que a.t"loran en gran parte 

del área de estudio, se les sitúa de manera tentativa en 

el Paleozóico Inferior debido a sus características litológicas, 

estructurales y estratigráficas. Con estos mismos argumentos 

es posible afinnar que pertenecen al Complejo Acatlán, definido 

como tal por Ortcga-Gutiérrez (1978), en la región de Acatlán, 

parte meridional del Estado de Puebla, y cuyos rasgos más 

sobresalientes son los siguientes: 

La extensión super:ficial del Complejo Acatlán, 
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rebasa los 10,000 Km 2 ., general.mente está cubierto con profunda 

discordancia por fonnaciones sin metamorfismo cuya edad varía 

desde el Jurásico Medio o Inferior al Holoceno. La base 

estratigráfica del Complejo es incierta. 

Son características del Complejo Acatlán su intensa 

al te ración metamórfica regional y su deformación extrema 

que se mani:fiesta medlante una foliación compuesta, penetrante 

y una posición que varía desde vertical hasta horizontal. 

El rumbo de esta foliación de generaciór. múltiple se mantiene 

predominantemente hacia el norte, nororiente y norponicntc. 

El grado de metamorfismo es muy variable y va desde la facies 

esquisto verde hasta la parte al ta de la facies anfibolita 

y niveles de migmatizaci6n. 

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS Y ESPESOR 

La extensión superficial total de los afloramientos 

de rocas metamórficas en el área de estudio es de aproximad.! 

mente 140 Km2 • de los cuales la mayor parte se encuentra 

nl norte, y los restantes están distribuidos prácticamente 

en toda la zona. Cabe hacer notar sin embargo que en la porción 

sur Y oriente también hay afloramientos aunque de menor 

superCicie, son de considerable importancia ya que ayudan 
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a comprender los cambios litológicos de las unidades aflorantes 

al norte. 

La base estratigráfica de estas unidades metamórficas 

no se encontró en el área estudiada, tal como lo atestiguan 

los trabajos de las zonas vecinas; Ruíz-Castellanas (1970), 

Ortega-Gutiérrez ( 1978), De Cserna et al. ( 1980), Corona-Esquivel 

( 1981), González-Torres ( 1987); por el contrario, Rodrlguez-T~ 

rres (1970), af'irma en su trabajo del área de Acatlán, Pue., 

que una secuencia de cuarcita, gneis cuarzo feldespático, 

anfibolita y gneis granítico deformado constituye la base 

de la secuencia metamórfica paleazóica. 

La secuencia metamórfica af'lorante, está cubierta 

de manera discordante por unidades mesoz6icas y cenozóicas 

indistintamente, ya que mientras en unas zonas sobreyacen 

rocas sedimentari.as del Jurásico o del Cretácico, en otras, 

las unidades sobreyacentes corresponden a rocas ígneas 

extrusivas del Cenozóico. Un contacta entre rocas metamórficas 

y unidades del Jurásico puede verse de manera clara en la 

Cañada Santa Ana aproximadamente 3.5. Km. al oriente del 

poblado San Martín del Estado. Con respecto a rocas cretácicas, 

un contacto se encuentra en la zona noreste del área cartogr!! 

fiada en las inmediaciones del poblado San Andrés Sabinillo 
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en donde dicho contacto tiene características, aunque no 

claras, de ser tectónico. Los contactos mejor expuestos de 

rocas metamór:ficas con rocas ígneas extrusivas se encuentran 

a todo lo largo de la ladera en sentido norte-sur, definidos 

por cerros de naturaleza metamór:fica, aledaños a los poblados 

San Francisco Paxtlahuaca y San Agustín Atenango. Las unidades 

sobreyacentes son tobas líticas y vítreas de color verde 

pistache, rosa y blancas: tambien sobreyacen derrames de 

composición andesítica. 

Tanto el espesor estratigráfico como el estructural 

no se pudieron medir, debido a su estructura y a la ausencia 

de la base, de tal manera que cualquier dato en este sentido 

carecería de objetividad. 

LITO LOGIA 

En el área de estudio aflora una variedad consid!:, 

rable de rocas metamór:ficas, sin embargo en ·este trabajo 

se agrupan en tres unidades, cada una de ellas con similitudes 

texturales, mineralógicas y estructurales que las de:finen. 

Dichas unidades son: Unidad de Rocas Esquistosas: Unidad 

de Gneises y Unidad de Cuerpos Igneos Intrusivos, es pertinente 

aclarar que esta última, no es metam6rfica y su distribución 
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espacial no se expresa en el mapa. 

UNIDAD DE ROCAS ESQUISTOSAS 

Las rocas esquistosas afloran en casi todas las 

áreas donde fue cartogra:fiado el Complejo Acatlán, de tal 

suerte que los contactos y variaciones litológicas con las 

otras unidades son acc~sibles al muestreo y a su verificación. 

Hacia la porción norte de la zona de trabajo, 

la Unidad de Rocas Esquistosas 1 está en contacto transicional 

con la Unidad de Gneises y discordante con unidades sedime!!. 

tarias calcáreas mesozóicas e ígneas cenoz6icas. El contacto 

transicional entre las unidades metamórficas, define una 

linea de dirección norte-sur que sigue de manera paralela 

aproximadamente el camino de brecha que parte del poblado 

San Andrés Sabinillo, hasta llegar a la con!'luencia de los 

ríos Mixteco y Salado, y se continúa al sur a lo largo del 

contacto con rocas sedimentarias del Mesozóico. 

En la porción sur, la unidad que se describe·, 

está en contacto también de manera transicional con la Unidad 

de Gneises, como puede observarse en la Cañada Yibitiyaca 

a 2.5 Km. aproximadamente al suroeste del poblado San Francisco 
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Paxtlahuaca, en este lugar la secuencia esquistosa es cortada 

por cuerpos ígneos intrusivos cuyo conjunto cubre una zona 

considerable, también estos cuerpos afloran en las inmediaciones 

del poblado San Agustín Atenango exactamente en las laderas 

del Cerro La Cuesta. También en esta zona la unidad esquistosa 

está en contacto discordante con rocas sedimentarias del 

Mesozóico, así como con un conglomerado de caler rojo de 

composición calcárea y con tobas verdes de composición 11 tic a 

y vítrea del Cenozóico. 

El contacto de la unidad esquistosa en los afloramie~ 

tos de la porción suroeste, también define una línea norte-sur, 

pero en este caso, dicho contacto está definido por rocas 

sedimentarias del Mesozóico que la sobreyacen a lo largo 

de la Cañada Santa Ana a 4 Km. al poniente del poblado San 

Antonio Silacayoapan, Figura (9). 

La litologia de la Unidad de Rocas Esquistosas 

es diversa, 

continuación: 

sus principales variaciones se describen a 

En la porción norte predominan fili tas y esquistos 

de color gris blancuzco, rosado y verde al fresco con un 

tono naranja ocre al intemperismo; hacia el sur hay una mayor 
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Figura 9.- Vista parcial de un afloramiento del Complejo 
Acatlán, donde se observa una roca granítica 
intrusionando a los esquistos (al fondo)~ --
Arroyo aledaño al Cerro Yucu-Ima, zona suroes 
te del área de estudio. 
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predominancia de esquistos de color gris obscuro, negro y 

verde en roca fresca. 

Es notoria una variación tanto en textura como 

en mineralogía, así esquistos clori ticos cambian gradualmente 

a fil1 tas de color claro y crema (Cerro La Laguna, camino 

de terracería que conduce a San Jorge Nuchi ta, zona norte). 

En el sur la variación se da de esquistos negros y gris obscuro 

mate a rocas verdes de esquistocidad incipiente y con una 

alta densidad. 

A escala de muestra de mano, los principales 

minerales observados son: cuarzo, micas, .feldespatos, clorita 

y .ferromagnesianos, sobresalen notoriamente lentes de cuarzo 

lechoso de hasta 3 cm. de espesor concordantes a la f'oliación, 

estos lentes sólo los presentan los esquistos claros y los 

negros, estos últimos con mayor .frecuencia. 

La clasificación de las rocas muestreadas y laminadas 

(ver anexo) incluye .filitas de muscovita, esquistos de clorita, 

roca verde serpentinizada esquistosa. La mineralog1a predominB!!, 

te al microscopio consiste de cuarzo, feldespatos, muscovi ta, 

clorita, stipnomelano y hematita. 
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Las texturas predominantes son lepidoblástica 

y fili tas acompañadas en ocasiones por crenulaci6n, principa.!_ 

mente en aquellas rocas compuestas por micas. 

La dirección predominante en el rumbo de foliaci6n 

es nor noreste-sur suroeste y nor noroeste-sur sureste, aunque 

cabe destacar que en no pocos casos, tales datos tienden 

a ser este-oeste, esto se da donde el plegamiento acusa un 

alto indice. 

Los afloramientos de esquistos grises y negros 

en la zona sur exhiben en el cuarzo lechoso tres períodos 

de defonnación ya que en los len tes y bandas de este mineral, 

abundan los pliegues que a su vez también están plegados 

en un segcndo evento, Figura (10). La naturaleza de los pliegues 

es disarmónica ya que su tipo es varlado¡ desde abiertos 

hasta cerrados, asimétricos e isoclinales con charnelas 

inclinadas sin una dirección preferencialª 

El fracturamiento de la Unidad de Rocas Esquistosas 

es más frecuente y más predominante en los afloramientos 

de la zona norte, y cuyas direcciones preferencial.es son: 

nor noreste-sur suroeste y nor noroeste-sur sureste y de 

longitudes variables; en gran medida aquellas de mayor longitud 
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Figura 10.- Afloramiento que muestra segregaciones de 
cuarzo lechoso, inmerso en esquistos micá
ceos. Nótese la extrema deformación que ha 
sufrido el cuarzo. Arroyo Yibitiyaca a ---
2 Km. de Son Francisco Paxtlahuaca. 

41 



se identificaron mediante fotointerpretación. El fracturamiento 

a nivel de afloramiento es muy conspicuo en algunas zonas 

donde casi es imposible observar los cuerpos de roca sanos 

debido al avanzado estado de intemperismo químico en que 

se encuentran. 

Las rocas esquistosas están intrusionadas en algunos 

afloramientos por cuerpos de naturaleza ígnea de textura 

granítica, aplí t.ica y pegmati tica, esta última de manera 

profusa. Afloramientos de estas rocas ígneas pueden observarse 

a un costado del C3JTlino de terraceria que une los poblados 

de San Jorge Nuchi ta y San Andrés Sabinilla, aproximadamente 

a 6 Km. al noreste del primero; y también a 2 Km. al suroeste 

de San Agustín Atcnango y en la Cañada Yibi tiyaca aledaña 

a San Francisco Paxtlahuaca. 

UNIDAD DE GNEISES 

La Unidad de Gneises aflora predominantemente 

en la porción noreste del área, aunque al sur se presentan 

algunos afloramientos sin continuidn.d, ni en porciones extensas 

como en la primera. 

La unidad gnéisica está en contacto abrupto con 

42 



la Unidad de Rocas Esquistosas, aunque cabe sefialar que al 

sur el cambio es aún más abrupto, esto se evidencia debido 

principalmente al aumento o disminución de los ojos de 

feldespato potásico caracteristicos, según el distanciamiento 

o acercamiento respectivamente al contacto. 

Las rocas lgneas intrusivas cortan los afloramientos 

de gnéisas, en algunas zonas muestreadas (Cañada Yibi tiyaca 

anteriormente citada) y porción norte de la carta. 

La litología de la unidad que se describe, está 

caracterizada por su composición cuarzo-f'eldcspática, asi 

como por su textura cataclástica. Su clasificaci6n petrográfica 

corresponde a un augenesquisto, Figura (11). 

El color de intemperismo de esta roca es naranja 

ocre y parduzco, mientras que al fresco el color predominante 

es gris claro y rosado, este último por los porfidoblastos 

de microclina. 

Los minerales predominantes son el cuarzo y la 

microclina, estando la última presente en porfidoblastos 

cuyos ejes mayores son paralelos al bandeamiento tipo t"luidal 

muy conspicuo que caracteriza a estas rocas. El tamaño y 
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Figura 11.- Detalle de un afloramiento de augenesquisto. 
Arroyo Yibitiyaca, 2.5 Km. al SW del poblado 
San Francisco Paxtlahuaca. 
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cantidad·: de los :feldespatos es variable, ya que los hay de 

hasta 3 o' 4 ·cm. : de diámetro. 

El cuarzo es el mineral más abundante, está presente 

en su mayor parte en pequeñoe tamaños derivados de la 

tri turaci6n y agrupados frecuentemente en los perímetros 

de los minerales de microclina confiriéndole una textura 

tipo mortero.. También y en menor proporción están las 

plagioclasas de composición intermedia (oligoclasa-andesina), 

clorita, esfena, granate, epidota, biotita y óxidos de fierro. 

Los afloramientos de augenesquisto en algunas 

porciones están intemperizados lo que les da una apariencia 

caótica, milonitizada; en aquellos mejor preservados, se 

observan diaclasas en tres direcciones preferenciales 

ortogonales entre si, cuyo resultado es la formación de bloques 

de tamaños diversos. Muchas de las diaclasas están rellenas 

de cuarzo lechoso. El bandcamiento tipo fluidal en algunas 

zonas está más desarrollado, principalmente en donde la 

cantidad y densidad de los por:fidoblastos de microclina están 

presentes. 

45 



a 

UNIDAD DE CUERPOS IGNEOS INTRUSlVOS 

las 

Los cuerpos de naturaleza 

unidades metamórficas son 

ígnea que intrusionan 

frecuentes. Afloran 

prácticamente en todas las áreas donde las rocas metamórficas 

han sido cartografiadas, pero de manera más profusa en las 

rocas donde aflora la Unidad de Rocas Esquistosas. La 

naturaleza de su composición es granítica y las texturas 

más frecuentes son porfirí tic a y pegmati tic a, a continuar.ión 

son descritos alguno3 de sus afloramientos. 

En la porción norte, por el camino de terracer!a 

que comunica a San Jorge Nuchlta, a 6 Km. al noreste de este 

poblado, afloran una serie de diques de naturaleza f'élsica 

de color blanco y crema. El espesor promedio de estos diques 

es de 5 m. y tienen una dirección preferencial noroeste-sures

te, cortan a la secuencia metamórfica y no están deformados. 

Otro afloramiento importante de estas rocas se 

encuentra en la Cañada de Santa Ana a 4 Km. al poniente de 

San Sebastián Alfara: son de color blancuzco y rosado de 

textura granítica de composici6n cuarzo feldespática y en 

menor proporc16n algunos ferromagnesianos. Este cuerpo granítico 

presenta una forma irregular que cubre un área de varios 
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metros cuadrados, no pudo ser posible la medición de ningún 

dato estructural en este afloramiento, Figura (9). 

Los afloramientos más numerosos en la zona y de 

mayor área, para estas rocas, son los que corresponden a 

rocas de naturaleza pegmatitica. El color de intemperismo 

de estas rocas es pardo café y naranja ocre, mientras que 

al fresco el aspecto moteado que le confiere el tamaño tan 

notorio de los minerales, predomina el gris vardoso y a veces 

el color del óxido, los fenocristales miden hasta 1.0 cm. 

de diámetro. 

La disposición geométrica de emplazamiento de 

estos cuerpos pegmatiticos no está bien definida, sin embargo 

se puede decir que la fonna irregular es la predominante 

cuyas dimensiones alcanzan hasta decenas de metros cuadrados. 

Afloran en las cercanías de SAn Agustín Atenango y Cañada 

Yibitiyaca, principalmente. 

La mineralogía predominante en las rocas que 

conforman la Unidad de Cuerpos Igneos Intrusivos en los estudios 

petrográficos realizados, consta de cuarzo, plagioclasas, 

pertitas, rnuscovita y óxidos de fierro. 
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EDAD Y CORRELACION DE LAS UNIDADES METAMORFICAS 

Las edades obtenidas para las unidades que conforman 

el Complejo Acatlán, son diversas, ya que difieren según 

el método aplicado, el mineral examinado y la exactitud de 

los análisis. Sin embargo se han ef'ectuado fechamientos 

radiométricos cuyos resultados corresponden a intervalos 

distintos para rocas igualmente distintas. 

ta edad de las rocas esquistosns del Complejo 

Acatlán, :fue determinada de manera absoluta por Ruíz-Castella

nos ( 1979). Este autor se basó en rocas colectadas en el 

área tipo del Complejo y mapeada por Ortega-Gutiérrez (1975); 

a partir del estudio de 13 muestras analizadas de muscovita, 

biotita y la roca completa, por el método Rb-Sr, que definió 

dos isocronas paralelas cuya edad promedio fue de 481 ~ 9 m. a. 

Figura ( 12). 

Posteriores fechamientos de rocas esquistosas 

del Complejo Acatlán, han revelado edades diferentes; De 

Cserna et. al. (1980), obtuvieron una edad de 380 :!: 6 m. a. 

a partir de una isocrona de tres muestras colectadas cerca 

de Coacalco, Pue., Grajales et. al. (1984), obtuvieron edades 

de 327 a 330 ~ 26 m. a. en muestras colectadas en la región 
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de Olinalá, Gro. y Mixtepec, Oax., a partir del método K-Ar 

en minerales de muscovita. 

Las edades obtenidas para los augenesquistos se 

ubican principalmente en el intervalo 580-280 m. a.; Fries 

y Rincón Orta,(1965), Fríes et. al.,(1960, 1970, 1974), Halpern 

et. al., (1974) y Ruiz-Castellanos, (1979). Este último obtuvo 

una edad de 480 ! 101 m. a. a partir de una isocrona definida 

por 16 puntos, usando el método Rb-Sr; en muestras de microclina 

y roca total, Figura (13). 

La edad de las rocas grant tic as y pegmati ticas, 

cae principalmente en el intervalo Triásico Superior-Jurásico 

Medio Superior. Los análisis se han hecho en feldespato potásico 

y muestras de roca principalmente, Ruíz-Castellanos, (1979). 

Estudios estratigráficos también han aportado 

infonnación acerca de la edad premisisípica del Complejo 

Acatlán. Silva-Pineda (1970), descubre en la región de Los 

Reyes Metzontla en el Estado de Puebla, una secuencia detrítica 

con flora del Paleozoico Superior, esta secuencia al parecer 

descansa de manera discordante sobre las rocas del Complejo 

Acatlán aunque este contacto no está plenamente confinnado. 

Sin embargo, trabajos más recientes y más cercanos al área 
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estudiada se han efectuado y han confinnado la edad 

premisisipica de las rocas metam6r:ficas de la región, como 

se explica a continuación. 

Corona-Esquive! (1981), descubre una secuencia 

sedimentaria marina de 635 m. de espesor, del Pérmico Superior 

que sobreyacen al Complejo Acatlán en la región de Olinalá 

Tecocoyunca en el Estado de Guerrero. Flores y Buitrón ( 1984), 

descubrieron en el área de San Juan Mixtepec, Oax., una 

secuencia sedimentaria detri tica con fauna perteneciente 

al Pensilvánico Superior, también sobreyaciendo a rocas 

metamórficas del Complejo Acatlán. Por último Vázquez-Eche

verria (1986), reporta una secuencia sedimentaria marina 

fosilffera ::1e más de 1000 m. de espesor en el área de 

Patlanoaya, Pue., que sobreyace a rocas metamórficas y cuya 

edad corresponde al Misislpico-Pensilvánico. 

Las rocas metamórficas af'lorantes en el área de 

trabajo se correlacionan con las formaciones en que se ha 

subdividido el Complejo Acatlán. Tal correlación se basa 

puramente en semejanzas litológicas, texturales, estructurales, 

estratigráficas y morfológicas, ya que no existen datos 

radiométricos que puedan dar una correlación más objetiva. 
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Las unidades metamórficas descritas en este trabajo 

pueden tener la siguiente correspondencia con las unidades 

propuestas por Ortega-Gutiérrez (1978) para el Complejo 

Acatlán: La Unidad de Rocas Esquistosas se corresponden con 

las Formaciones Chazumba y Casal tepec, la Unidad de Gnéises 

con los Granitoides Esperanza. 

La Unidad de Cuerpos Igneos Intrusivos, no es 

posible correlacionarlos con los Diques San Miguel, debido 

a que estos son cuerpos perfectamente diferenciados. 

A nivel regional el Complejo Acatlán se correlaciona 

con el Esquisto Granjeno de la región de Ciudad Victoria, 

Tamps. con el Grupo Chuacus (Guatemala), y con las rocas 

l}ICtamórficas de la Sierra de Ornea (Honduras), Ortega-Gutiérrez 

(1978). 

ORIGEN 

El origen de las rocas del Complejo Acatlán ha 

sido discutido por diversos autores y en diferentes épocas. 

Existe sin embargo en todos los trabajos, un concenso general 

y aceptado de que las rocas originales de las cuales se deriva, 

fueron rocas sedimentarias de origen marino depositadas en 
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V.e. ERATErlA MESOZOICO 

Las rocas mesozoicas cartografiadas en la zona 

de estudio, presentan afloramientos muy bien expuestos y 

de fácil acceso en su mayoría. Cubren una superficie de 

aproximadamente 30 Km2 , y en la porción central del mapa 

es donde se encuentran los mejores y más extendidos aflora 

mientas, derinlendo una franjo en dirección norte-sur. 

Las unidades reportadas y cartografiadas, corres 

panden tentativamente al Jurásico Medio y Superior, as! como 

al Cretácico Medio. Se describe una unidad conglomerática 

cuarzosa a la que sobreyace una secuencia de luti tas y calizas 

que a su vez subyacen a una unidad de calizas de estratificación 

cruzada y masiva. 

Para denominar a las distintas unidades 11 tocstr!_ 

tigráficas, se utilizan nombres que hacen referencia tanto 

a su lltologla como a su edad relativa. Cuando además de 

las características litológicas, se tienen otros datos que 

hacen posible que la unidad tratada sea nombrada de acuerdo 

a una ya establecida formalmente, se toma éste para efectos 

de correlación estratigráfica. 
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SISTEMA JURASICO 

v.c.1. CONGLOMERADO CUALAC 

Esta unidad fue nombrada y descrita por Guzmán 

(1950, p. 106) en el área de Cualac al noreste del Estado 

de Guerrero 1 con la denominación de Cuarcita Cualac. Posterior 

mente Erben ( 1956), redescribió esta misma unidad y la nombró 

Conglomerado Cualac cuya 11 to logia consiste de un conglomeradl) 

de matriz cuarcl ti ca con estratif'icación media y gruesa. 

Los guijarros son de cuarzo blanco lechoso de tamaños que 

varían entre 0.5 y 5.0 cm. de diámetro, y de manera subordinada 

contiene fragmentos de rocas metamórficas gnéisicas. Esporád..!_ 

camente se intercalan estratos de limoli tas y areniscas de 

color pardo a amarillento de estratificación delgada. 

La edad jurásica.,.. del Conglomerado Cual a e 1 fue 

definida por su posición estratigráfica observada en el área 

tipo Erben ( 1956). En este sitio la unidad conglomerática 

sobreyace concordantemente a la Fonnación Rosario con flora 

fósil del Toarciano-Aaleniano y por otro lado subyace también 

de manera concordante a la Formación Zorrillo con flora fósil 

de Bajociano-Batoniano. 
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Los afloramientos del Conglomerado Cualac a nivel 

regional, son bien conocidos principalmente en la zona noreste 

del Estado de Guerrero en las áreas de Mexcala-Olinalá-Huamux

tlán; De Cserna et. al. (1980), Corona (1983, 1985), Flores 

et. al. (1982) 1 así como al este y sureste del área mapeada 

en el presente trabajo; González-Torres (1987) 1 Carrasco 

(1981); 

De acuerdo a la posición estratigráfica que guardan 

las rocas encontradas en el área del presente trabajo, asi 

como por su lltologia y su vecindad con afloramientos definidos 

como pertenecientes al Conglomerado Cualac, se toma como 

un hecho el emplear este mismo nombre para la unidad 

conglomerática que se describe a continuación. 

Los afloramientos de estas rocas en el área de 

estudio, están restringidos tanto en número como en extensión, 

de tal suerte que su mapeo a la escala trabajada, resulta 

difícil y sólo uno de eRos afloramientos se expresa en el 

mapa, mientras que las restantes solamente se describen en 

el texto. 

La expresión fisiográf ica debida al Conglomerado 

Cualac, está prácticamente subordinada a la competencia de 

57 



las rocas que lo sobreyacen, debido a que los afloramientos 

del primero, ocupan la porción inferior de las márgenes de 

cañadas y ríos. No obstante en la pcrción central por el 

contrario, se encuentra una loma compuesta en gran parte 

por el conglomerado a manera de ventana erosional. 

La litologia la confonna un conglomerado color 

claro, gris y gris obscuro en muestra fresca, mientras que 

al intemperismo el color es más obscuro y en parte se torna 

pardo opaco. Los fragrnent.os son de cuarzo lechoso y representan 

del 90 al 95 % del total de la roca, mientras que el 5 % 

restante lo ocupa la matriz arenosa asi como algunos fragmentos 

de esquistos negros micáceos. 

Los fragmentos tanto de cuarzo como de esquisto, 

son angulosos y sub angulosos, aunque los de esquisto tienden 

a estar más redondeados. En general los tamaños predominantes 

de los fragmentos son del orden de 4 a 6 mm. de diámetro 

aunque los hay de 1 cm. o más. La matriz está compuesta por 

arena gruesa también de cuarzo. 

A escala de microscopio, es evidente la presencia 

del cuarzo con extinsión ondulante, además de fragmentos 

metamórficos, y en proporción subordinada se encuentran 
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se encuentran. feldespatos sódicos y óxidos de Fe. 

Los afloramientos están caracterizados por una 

estructura masiva y burda tal come puede verificarse en la 

zona central a 3 Km. al sur de San Juan Huaxtepec. En los 

afloramientos encontrados en la ribera izquierda del Rio 

Mixteco a 0.5 Km. aguas abajo de la confluencia con el Rlo 

Tonalá, asi como en la Cañada Santa Ana en la zona suroeste 

de la carta~ tamhién los afloramientos son masivos aunque 

es menos evidente esta caracteristica, debido al contacto 

que guardan con las rocas sobreyacentes. 

El espesor de estas rocas no pudo medirse debido 

a que la base de esta unidad no aflora, pero se estima un 

espesor para la zona central de varias decenas de metros. 

El contacto inferior no se observó en ninguno 

de los afloramientos visitados, pero el contacto superior 

está determinado por la presencia de rocas sedimentarias 

que sobreyaccn concordantemente a estas rocas correlacionables 

con el Conglomerado Cualac que aflora 2. 5 Km. al sur de San 

Juan Huaxtepec (afloramientos que es cortado por el camino 

de terrecería) . 
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V.c.2. UNIDAD DE ARENISCAS, CALIZAS Y LUTITAS 

Aflora en el área de estudio una secuencia de 

areniscas de grano fino, calizas fosilíferas y lutitas negras 

fisiles cuya extensión superficial alcanza una franja orientada 

norte-sur en la zona central, asi como otras de menor extensión 

ubicadas al suroeste y noroeste. 

Lot; afloramientos de estas rocas ocupan generalmente 

los flancos de los cerros y conforman junto con las rocas 

cretácicas calcáreas al tos estructurales alineados de manera 

pref'erencial norte-sur. Las pendientes de las laderas f'onnadas 

por estas rocas son moderadas y van de los 15º a los 30°. 

A continuación se describen por separado las 

secuencias inferior y superior en que ha sido dividida la 

Unidad de Areniscas, Calizas y Lutitas, de acuerdo a las 

características litológicas que las diferencian. 

La secuencia inferior de la Unid~d <le Arcni!'.;cas, 

Calizas y Lutitas que se describe, está compuesta de areniscas 

de color pardo marrón y café al intemperismo y en roca fresca 

el color cambia a café obscuro y marrón claro en algunas 

zonas. La textura es de grano fino y medio compactadas y duras. 
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Es notoria la presencia en algunas zonas de concreciones 

limoliticas hasta de 7 cm. de diámetro. 

Esta secuencia de areniscas sólo aflora en la 

zona central de la carta y están caracterizadas casi en su 

totalidad por una estratifjcación poco visible, sin embargo 

en La Cañada Tepehuaje a 2 Km. al sur de San Juan Huaxtepec, 

afloran en estratos de 20 a 50 cm. con un rumbo NE 48°00' SW 

y 43 ° de inclinación hacia el noroeste. El intempcrismo en 

las areniscas ha actuado sensiblemente y ha .fonnado un suelo 

de más de 50 cm. de espesor, el cual se ha aprovechado para 

la agricultura. 

El espesor de la secuencia inferior no f'ue medido 

pero se infiere mediante las observaciones de campo y por 

fotointerprctación, 

de metros. 

que seguramente es de varias decenas 

El contacto in:ferior de las areniscas, está 

determinado por el Conglomerado Cualac que las subyace 

concordantementc, los que se observa en los afloramientos 

de la zona central, sin embargo su contacto en la zona oriental 

con rocas metamórficas del Complejo Acatlán, es discordante. 

Este contacto define una configuración caprichosa en dirección 
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norte-sur, detenninado por la topografía del área principalmente 

por la presencia de cañadas y lomas. 

El contacto superior es concordante con una secuencia 

de calizas y luti tas mismas que definen la porci6n superior 

de la unidad que se describe, Figura (14). 

La distribución de los afloramientos de la secuencia 

superior está más extendida en el área y se les encuentra 

en la zona suroeste 1 central y noreste. El esp~sor de los 

afloramientos así como su litologia, están mejor determinados 

y descritos debido a su estado de conservación así como por 

el acceso a las áreas donde aflora. 

En la zona central que es donde se encuentra mejor 

expuestas ocupan los flancos de los cerros y forman pendientes 

de 30º a 40º generalmente. Cabe señalar sin embargo, que 

los afloramientos ubicados tanto en las márgenes del Río 

Mixteco como en la Cañada Santa Ana al suroeste del mapa 

no contribuyeron a conformar el relieve de esa zona debido 

al área restringida que ocupan. 

La secuencia superior, la conforman hacia su base, 

calizas pardas y grls claro fosilíferas que gradúan hacia 
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Figura 14.- Afloramiento de la Unidad de Areniscas, Cal! 
zas y Lutitas. Ladera izquierda del Río Mix
teco, a 4 Km. al noroeste de San Jorge Nuchi 
~- -
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la porción super~or donde se intercalan Cst·rat'os de caliza 

color ·gris clarO, ltitl ta ca~.é y_-_negra rlsl i •· 

La caliza de color pardo y gris claro, muy compacta 

y dura, cambia en muestra fresca a un celar marrón y gris 

obscuro y en muestra de mano se observa una textura gralnstone 

donde sobresalen fragmentos fósiles de moluscos, así como 

vetillas de calcita. A escala de microscopio, estás rocas 

fueron clasificadas como biomicritas e intramicritas parcia! 

mente dolomitizadas; se encontraron fragmentos de moluscos, 

briozoarios, espiculas de equinodennos, algas y otros no 

identii"icados. 

La estructura de las calizas pardas, definen una 

est1 .. atif'icación burda poco definida, con un rumbo NE 14º00' SW 

e inclinación que varía en un rango de 15º a 25º hacia el 

noroeste. El f'racturamicnto en estas rocas está bien definido 

y no se observa ninguna dirección preferencial .. El contacto 

superior es concordante y transicional con las lutltas y 

calizas intercaladas. 

Las lutitas son de color gris verdoso y negro 

al fresco, intemperlzan a naranja ocre y gris pálido. Su 

aspecto es compacto aunque son muy frágiles, lo cual les 
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da la fisiÚdad .qú~. i·as cáracteriza. 

En la zona aledaña a San Juan Huaxtepec (Cerro 

Prieto y Cerro Limón), la estructura definida por las luti tas 

es masiva y fonna la cima de algunas de las lomas cuyas 

pendientes son suaves. En los afloramientos encontrados en 

la ladera izquierda del Río Mixteco a 4 Km. aguas abajo de 

San Jorge Nuchi ta las luti tas forman estratos de 5 a 50 cm. 

o más de espesor, cuyo rumbo preferencial es NE 10º00' SW 

con 24ª de inclinación hacia el sureste, en esta zona la 

intercalación con los estratos de caliza es claro. 

La caliza es de color- gris obscuro al fresco y 

de color pardo blancusco al intemperismo, en muestra de mano 

es de textura wackestone, presentando abundantes vetillas 

de calcita y algunos :fragmentos de moluscos fósiles no 

identificados. El espesor de los estratos de caliza es en 

promedio de 15 cm. aunque los hay de más de 50 cm. 

El espenor de la secuencia es superior no fue 

medida pero se calcula en 60 o 70 m., en el área vecina a 

San Juan Huax tepec. 

El contacto superior de la Unidod de Areniscas, 
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Calizas y Lutitas que se describe es de discordancia erosional 

con calizas de color gris y gris claro de estratificación 

masiva de edad cretácica. Este contacto se puede verificar 

en los flancos tonto del Cerro Prieto como del Cerro Limón 

en la zona central del área estudiada. 

La edad probable para la Unidad de Areniscas, 

Calizas y Lutitas, corresponde al Jurásico Superior o Cretácico 

Inferior. Esta edad se basa en la posición estratigráfica 

que ocupa la unidad, ya que se encuentra subyaciendo a las 

calizas cretácicas correlacionables con la Caliza Teposcolula 

que a:flora en el área de trabajo. Los :fósiles encontrados 

no fueron suficientes para poder establecer una edad tentativa 

por este método. 

Las caracterlstlcas litológicas de la Unidad de 

Areniscas, Calizas y Lutltas, guardan una similitud con las 

formaciones descritas por Erben (1956), en el área de Tezoatlán, 

Oax., y unificadas en el Grupo Tecocoyunca, compuesta por 

una secuencia de estratos que en las partes inferiores es 

continental, mientras que en la parte central existen interc~ 

laciones marinas, y hacia la parte superior tennina en una 

secuencia de estratos marinos. 

La similitud que guarda la Caliza con Cidaris definida 
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por Burckhardt (1930, in Erben, 1956). con la secuencia 

superior calcárea de:f'inida en este trabajo en este trabajo, 

es considerable, ya que tal autor señala las características 

de esa unidad como sigue: 11 ••• consiste de margas de color 

gris cla~o a medio, a veces de color crema, con algunas manchas 

amarillentas y con numerosas intercalaciones de calizas 

margosas de color gris medio y de bancos de 5-10 cm.... En 

las partes medias de la secuencia se encuentran las mismas 

margas con intercalaciones de bancos de calizas margosas 

grises, pero 

intercalaciones 

aparte de esto 

de bancos de 5 a 

también se encuentran 

10 cm. de calizas duras, 

obscuras no margosas las cuales contienen algo de pedernal, 

estratificadas en bancos de 30 cm. hasta 1 m .. de espesor ... 11 • 

SISTEMA CRETACICO 

V.c.3. CALIZA TEPOSCOLULA 

En el área del presente trabajo, se reconoció 

a la Caliza Teposcolul a descrl ta y nombrada por Salas ( 1949, 

p. 105) en el área del poblado San Pedro y San Pablo 

Teposcolula, Oax., de donde se toma su nombre .. 

Salas, define a la Caliza Teposcolula consistente 
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de una secuencia de más de 300 m. de caliza color crema a 

gris obscura que se vuelve blanca con el intcmperismo, densa 

con partes masivas y otras bien estratificadas, con algunos 

horizontes fosiliferos y abundantes ostras pcqueiias casl 

destruidas por la erosión en la superficie. 

La edad que manejó Salas para esta unidad, 

corresponde al Jurásico Superior, a partir lle observaciones 

de campo y a criterios estratigráficos y lltol6gicos. 

Posteriormente Ferrusquia ( 1976, p. 15) retoma 

el nombre de Caliza Teposcolula y lo hace extensivo a los 

cuerpos petrográficos y estratigráficamente similares que 

se encuentran fuera de la zona comprendida entre 

Tamazulapan-Teposcolula-Yanhuitlán en la porción norte del 

mismo Estado de Oaxaca. 

Ferrusquia def'ine al grueso de la caliza como 

una biomicrita de textura afanocristalina a cristalina con 

la presencie de t"ósi.les. El color es crema que intemperiza 

a gris claro parcialmente recristalizada, estratificada 

masivamente en capas de hasta un metro de espesor, alternando 

con capas más claras que muestran microbandeamiento o 

microestratificación. Localmente se encuentra pedernal café 
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en forma de· lentes y nóludos. 

Subdividió este mismo autor, a la Caliza Teposcolula 

en 5 unidades litológicas a saber: a) biomicrita poco fosilifera, 

b) biomicrita poco fosiléfera, c) pelmicrita, biopelmicrita 

y blomlcrita peletifera, d) micrita dolomitica y e) brecha 

intrafonnacional formada por bloques de caliza con miliólidos. 

La edad determinada para esta formación corresponde 

al intervalo Albiano-Cenomaniano; edad obtenida a partir 

de estudios paleontológicos de fauna fósil. Debe aclararse 

que la edad exacta de la Caliza Teposcolula no fue pcsible 

obtenerla debido a q~e el autor no encontró algún fósil indice, 

no obstante que la mayor parte de los :fósiles encontrados 

cubren el intervalo arriba citado. 

Rocas similares litológicamente a la Caliza 

Teposcolula están muy extendidas en léJ porción oriental del 

pa!s. En este trabajo sólo se mencionan aquellas unidades 

que geográficamente están más cercanas al área de estudio 

para fines prácticos. (Ver Tabla de Correlación Estratigráfica, 

anexo). 

Las unidades aflorantcs más cercanas son las 
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siguientes: En el Estado de Morelos: la Formación Morelos 

y la Formación Cuautla, Fríes (1960). En el Estado de Puebla: 

área de Atlixco-Sierra del Tentzo, Calizas de Plataforma, 

Monroy et. al. (1984). en el área de Petlancingo, Caliza 

Pctlalcingo, Salas (1949), en el área de Zapotitlán, Fonnación 

Cipiapa, Calderón (1956). 

Con relación al nombre usado en el presente estudio, 

se optó por Caliza Teposcolula en virtud de la redefinici6n 

aceptable de Ferrusquia y los criterios que el mismo expone, 

asi como con la cercanía geográfica con el área tipo. 

A continuación se describen las caracteristicas 

de la Caliza Teposcolula en la zona de estudio: 

Los afloramientos en el área están ampliamente 

distribuidos y prácticamente cubren todos los puntos cardinales; 

en la zona noroeste se encuentran aledaños al Ria Mixteco 

a 4 Km. al noroeste de San Jorge Nuchi ta; en la zona noreste 

cercana a San Andrés Sabinilla (esta es la continuación hacia 

el sureste de los afloramientos calcáreos que Ruíz-Castellanos 

(1970), los reconoció como la Formación Morelos)~ En la porción 

central definen una franja con orientación aproximada norte-sur, 

también afloran en la zona suroeste del área, Figura (15). 
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Figura 15.- Vista panorámica desde el Arroyo Michapa hac!s el sureste; 
a la izquierda se observa un afloramiento d~ la Caliza Te
poscolula, en la porción media afloran rocas del Conglome
rado Masivo Indiferenciado, al fondo a la derecha el Cerro 
Ixpantepec compuesto por andesitas de la Formacjón San Mar 
cos y Yucudaac. -



Las fonnas topográf'icas derivadas de las calizas, 

son cerros de fonna a largada y redondeada como es e 1 caso 

de los· cerros Limón, Prieto y Yucu-Ima, cuyas pendientes 

son del orden de los 30° y alturas que alcanzan los 1900 m.s.n.m. 

Los cerros Lim6n y Prieto constituyen la porción no erosionada 

del f'lanco "poniente de un anticlinal cuyo eje axial puede 

inferirse, tenia una dirección nor noreste-sur suroeste. 

El Cerro Yucu-Ima es un slncl inal de pequeñas dimensiones 

de eje axial orientado en dirección noroeste-sureste. 

La litología de la Caliza Teposcolula, consiste 

en una secuencia de calizas de color gris claro predominante 

en la mayor parte, mientras que en otras el gris se hace 

más obscuro. El color de intemperismo se hace más blancusco 

y en ocasiones pardo. En muestra de mano la textura es mudstone 

y wackestone y son comunes los lentes de pedernal gris y 

negro que en algunas ocasiones pasa a formar bandas de decenas 

de metros lateralmente y de espesores hasta de. 20 cm. 

La petrograf'ia de las muestras colectadas nos 

indica que la roca consiste en 80 a 85 % de micri ta, 5 al 10 % 

de calcita espática y 5 al 10 % de fragmentos fósiles, 

principalmente foraminlferos, equinodermos, moluscos, calcics 

férulas y otros no identificados. La clasificación de las 
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muestras analizadas, corresponde a biomicritas e intramicruditas. 

En una muestra colectada en el Cerro Limón aledai'.io 

a San Juan Huaxtepec, se identificó un fósil foraminifero 

que probablemente corresponde a Dyciclina, lo cual permite 

establecer una edad Albiano-Cenomaniano para estas rocas, 

sin embargo debido a la falta de mayor infonnación, en el 

presente trabajo se toma la edad reportada por Ferrusquia. 

La estructura de la unidad, está compuesta por 

una estratificación masiva en su mayor parte (Cerro Lim6n, 

Cerro Prieto) aunque en otras zonas la estratificación, se 

encuentra bien desarrollada tal como ocurre en el Cerro La 

calera o en las laderas del Arroyo Michapa, en donde los 

estratos al teman de 10 a 15 cm. de espesor y en algunos 

casos las bandas de pedernal abundan y también se alternan. 

El rumbo e inclinación de las calizas es variable en 

algunas zonas, ::;in cmbareo la secuencia central de orientación 

norte-sur tiene una inclinación hacia el noroeste con un 

rumbo nor noreste-sur suroeste al igual que los afloramientos 

de la zona suroeste. Los afloramientos de la zona noreste 

de la carta 1 tienen una estratificación con dirección nor noroe~ 

te-sur sureste con inclinación al noreste. El fracturamiento 
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está poco desarrollado y- casi en su mayoría está asociado 

a las zonas de falla. 

El espesor de la Caliza Teposcolula en la zona 

de estudio, no fue medido, pero se estima entre los 200 y 

300 m. en los afloramientos visitados. 

Las unidades que subyacen discordantcmente a la 

Caliza Teposcolula, corresponden a las secuencias calcáreas 

y detríticas de la Unidad de Areniscas, Calizas y Lutitas 

llamadas as1 en este estudio. En la porción noreste del mapa, 

la caliza sobreyace concordantemente a una unidad de yesos 

no cartografiables, brechados, de 20 m. de espesor aproximad,! 

mente. En algunas porciones los yesos están pseudoestratificados 

y en otras abundan los microestratos de 1 a 5 cm. de espesor 

que están profusamente desarrollados. Es característica en 

estos yesos la formación de grandes cristales también de 

yeso de calor más claro y de formas esféricas de 1 a 3 cm. 

de diámetro. 

Las unidades que sobreyacen a la Caliza Teposcolula, 

corresponden a distintas litologías de edad cenozoica. 

En la porción suroeste del área, la sobreyacen 
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dlscordantemtmte tobas verdes, así como yesos. En la porción 

noroeste lo sobreyace también discordantemente un conglomerado 

andes! tico y por último la sobreyacen conglomerados, suelos 

y material aluvial del cuaternario. 

V.o. ERATEMA CE~OZOICO 

SISTEMA TERCIARIO 

Las unidades 11 to lógicas de edad terciaria ocupan 

el segundo lugar en área sólo después de las rocas metamórficas. 

Afloramientos de tales unidades es posible 

encontrarlos distribuidos en casi toda el área de estudio 

y su accesibilidad es relativamente fácil. En general sobreyacen 

discordantemente a unidades sedimentarias cretácicas así 

como a rocas del Complejo Acatlán del Paleozoico Inferior. 

La posición estratigráfica de las unidades así 

como su edad, se detenninaron mediante las relaciones de 

campo, así como su probable correlación con otras unidades 

cuyo fechamiento ha sido determinado. 

En el presente trabajo se correlacionan las unidades 
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afloran tes con o tras ya dese ritos en áreas vecinas y se les 

nombra de la misma manera que aquellas, a partir de criterios 

estratigráficos, lito lógicos y geográficos. También de manera 

informal se nombran tres nuevas unidades: la primera de ellas 

corresponde a una secuencia intercalada de yesos y tobas, 

la segunda a un conglomerado petromíctico de composición 

andesi ti ca, y la tercera a una secuencia estratificada de 

sedimentos rojos. 

V.d.l. CONGLOMERADO TAMAZULAPAN 

Ferrusquía ( 1976, p. 30, 31), denominó esta unidad 

tomando el nombre del poblado Tamazulapan ubicado a 1 Km. 

al oriente de donde se encuentra la localidad tipo, para 

designar un conglomerado de guijarros y matatenas calizos 

estratificado masivamente, el cual está en contacto discordante 

sobreyaciendo a unidades sedimentarias del Cretácico Medio 

y Superior y subyaciendo de manera discordante también a 

otras unidades terciarias volconiclánticas. 

La lito logia del Conglomerado Tamazulapan, la 

confonnan clastos de calizas en su mayor parte, cuyo origen 

se atribuye a la Caliza Teposcolula. También contiene fragmentos 

de pedernal, inmersos en una matriz granular arcillosa; el color 
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predominante es rojo óxido que lo caracteriza. La mayor parte 

del conglomerado tiene una posición estructural horizontal 

y no se observa estratificación, aunque la inclinación de 

los afloramientos medidos es del orden de los 20 a 30° al 

suroeste. 

La edad determinada para el conglomeratio en cuestión, 

está basada en la que se obtuvo para J.a ser:uencia sedimentaria 

que lo sobreyace para la que se calculó una fecha basada 

en estudios radiométricos que arrojaron 49 + 8 m. a. (Schlaepfer 

y Rincón arta, 1971, in Ferrusquía 1976), lo cual ubica 

tentativamente al Conglomerado Tamazulapan en el intervalo 

Maestrichtiano-Eoceno Tardío. 

Unidades conglomcráticas cuya posición estratigráfica 

y 11 tológica son semejantes al Conglomerado Tamazulapan, 

han sido reportados por diversos autores, en áreas vecinas 

de los Estado de Morelos, Guerrero, Puebla y Oaxaca. Algunos 

de ellos han manejado repetidamente un mismo nombre mientras 

que otros han propuesto uno diferente para unidades correl~ 

cionables. 

En las regiones sur de Morelos, noreste de Guerrero 

y suroeste de Puebla, se ha usado el nombre de Fonnación 
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o Grupo Balsas, cuya porción inferior conglomerática es 

correlacionable con el Conglomerado Tamazulapan; Fríes ( 1960), 

De Cserna (1965), De Cserna et. al (1980), Flores et. al (1982), 

Corona (1983), Monroy et. al. (1984). En las regiones sur 

de Puebla y noroeste de Oaxaca se ha usado el nombre de Capas 

Huajuapan; Salas (1949), Pérez et. al. (1965); también como 

Formaci6n Tehuacán, Calderón (1956). El nombre de Conglomerado 

Tamazulapan también se ha usado en el área de Tezoatlán, 

González-Torres (1987). 

En otras porciones del país más alejadas del área 

de estudio a.floran otras unidades que también son correlaciE_ 

nables, sin embargo seria subjetivo llevar a cabo tal 

correlación ya que no se tienen suficientes elementos para 

hacerlo y escapa a los objetivos del presente trabajo. 

En el área de estudio 1 el Conglomerado Tamazulapan 

a.flora sólo en una localidad cuyas dimensiones y dada la 

escala del mapa, no .fueron cartografiados. 

La localidad de este a.floramlento se ubica en 

la Cañada Yibitiyeca a 2 Km. al sur San Francisco Paxtlahuaca 

y abarca un área de 60 m2 . aproximadamente. 
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La litología la con:forman fragmentos de caliza, 

pedernal y rocas lgneas básicas mal clasificadas, todos ellos 

inmersos en una matriz arenosa y arcillosa calcárea de color 

rojo que le confiere el tono general al conglomerado. Los 

:fragmentos de caliza, son de color crema y gris obscuro, 

de textura mudstone poco redondeados, más bien angulosos 
ó 

cuyos tamaños ose! lan desde los que conforman la arena gruesa 

hasta los de 3 y S cm. de diámetro que son los más abundantes. 

Los :fragmentos de pedernal negro son escasos y los que se 

encuentran tienen superficies lisas y :formas angulosas, en 

tamaños predominantemente de 1 cm. de diámetro. Los :fragmentos 

ígneos también son escasos y ocupan el tercer lugar en 

abundancia, se encuentran redondeados y subredondeados y 

los tamaños predominantes son de 2 y 3 cm. de diámetro, Figura 

(16). 

El aspecto compacto y duro se lo con:flere la matriz 

roja calcárea que en algunas porciones es ocupada por ve tillas 

de calcita amorfa. 

El a:floramiento tiene una estratificación masiva 

cuya dirección y echado coincide con las unidades sobreyacientes 

de rumbo noroeste-sureste y echado hacia el noreste. El espesor 

medido alcanza los 27 m. 
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Figura 16.- Detalle de un afloramiento correspondiente 
al Conglomerado Tamazulapan. Arroyo Yibiti 
yaca 2 Km. al suroeste de San Francisco -= 
Paxtlahuaca. 
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.. El Conglomerado Tamazulapan descansa discordantemente 

sobre rocas metamórficas del Complejo Acatlán y también subyace 

en contacto discordante a unidades plroclástlcas más recientes. 

V.d.2. TOBA CERRO VERDE Y LLANO DE LOBOS INDIFERENCIADAS 

Ferrusquia (1976), nombró y describió estas dos 

unidades por separado para designar a secuencias piroclásticas 

unas soldadas y otras no 1 de coloren que varían de crema, 

verde pálido a moreno y gris de composición andesitlca y 

rlodaci tic a, y texturas vi tricas, vi troclásticas, líticas 

y lltico-vitreas af'lorantes en el área de la Mixteca Alta. 

La estructura la conf'onnan capas de espesor mediano 

y masivo, de dureza y cohesión variable que van de suaves 

y deleznables hasta duras y altamente cohesivas.. El espesor 

estimado para las dos formaciones que se describen suman 

de 800 a 1000 m. 

La Toba LLano de Lobos y Cerro Verde, sobrcyaccn 

concordantemente a una secuencia sedimentaria piroclástica 

nombrada por Ferrusquia op. cit., Formación Yanhuitlán y 

son sobreyacidas ambas en contacto discordante por derrames 

andeslticos de la Andesita Yucudaac~ 
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La 

piroclásticas 

edad 

la 

determinoda 

ubican en 

para estas 

el intervalo 

unidades 

Oligoceno 

Tardio-Mioceno, a partir del fechamiento por el método K-Ar 

de una muestra de la Toba Llano de Lobos. Sin embargo es 

conveniente tomar con reserva esta edad hasta no hacer el 

número de fechamientos suficientes. 

Las unidades tobáceas son correlacionables en 

áreas relativamente cercanas con la Riolita Tilzapotla en 

el Estado de Morelos. 

En el área del presente trabajo, afloran unidades 

con a:finidad litológica, estructural y estratigráfica similar 

a las descritas por Ferrusquia op cit. por lo que se tomarán 

los dos nombres asignados y se manejarán como una sola unidad: 

Toba LLano de Lobos y Cerro Verde Indiferenciadas. 

Su distribución espacial en la zona, es 

relativamente extensa; cubren la porción suroriental formando 

una franja en dirección Norte-Sur, también abarcan amplias 

áreas de la zona central, norte y surponiente. Los 

afloramientos que están mejor expuestos y donde se aprecian 

todas sus carac.teristicas, son los que se ubican a los lados 

de la carretera estatal. 
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Las topoformas desarrolladas por estas rocas, 

corresponden a conos y cerros redondeados, cuyas laderas 

alcanzan hasta los 45º 1 también son comunes las planicies 

de pendientes muy suaves en zonas alejadas de los centros 

eruptivos y también en las laderas inferiores de algunas cañadas. 

La 11 tología de esta unidad indiferenciada, la 

conforman tobas piroepiclásticas de color verde pistache, gris, 

rojo y rosado de composici6n dacítica. Las tobas verdes y 

grises son duras y bien cohesionadas, al contrario de las 

de color gris, rojo y rosado que están pobremente cohesionadas 

y son deleznables, Figura (17). 

La petrografía de las tobas verdes y grises la 

conforman: la porción lítica por fragmentos de andes! ta (con 

mayor profusión las segundas) de formas subredondeadas y tamaños 

desde cenizas y lapilli hasta fragmentos de 8 y 10 cm. de 

diámetro. Es común la textura amigdaloide en muestras de 

mano. A escala de microscopio las texturas predominantes son 

vitricas y vitrico-llticas con vidrio ácido ocupando desde 

el 40 al 80 % del total, que en algunos casos cst.5. en un 

estado avanzado de devi trificación, contiene plagioclasas intc!:. 

medias anhedrales, ferromagnesianos y óxidos de Fe en menor 

proporción. 
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Figura 17.- Vista parcial de un 
afloramiento de la 
Unidad Toba Cerro -
Verde y Llano de Lo 
bos IndiferenciadaS 
(arriba) y un acer
camiento de las mis 
mas; nótese los --= 
fragmentos líticos, 
Arroyo Yibitiyaca -
casi hacia su desem 
bocadura, l Km. al
sur del poblado sañ 
Francisco Paxtlahui 
ca. 
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La estructura de las unidades tobáceas, está 

caracterizada por una secuencia de capas bien definidas 

principalmente en las tobas verdes y grises. El espesor de 

las capas es casi constante y oscila entre 20 y 30 cm. 

Singularmente las tobas de color rojo cuyos principales 

afloro.mientas se encuentran en los alrededores del poblado 

Platanalá son los que más burdamente desarrollan la estructura 

en copas. 

La posición de las capas es generalmente horizontal 

y subhcrizontal, aunque en algunas zonas se encuentran 

notoriamente basculadas con una inclinación al noreste y 

pendientes fuertes que van de los 30° a los 60°, y rumbo 

noroeste-sureste. Tal situación ocurre en los a:floramlentos 

de la franja oriental y que ocupan parte de la planicie del 

Ria Mixteco, aledaño a los poblados San Francisco Paxtlahuaca 

y San Agusttn Atenango. Posiblemente este basculamiento sea 

el resultado de falla.miento reciente y que continúe activo, 

Figura ( 18). 

Las unidades que subyacen a las tobas son diversas; 

en la porción occidental del área el contacto es discordante 

con la Caliza Teposcolula.; en la Cañada Yibi tiyaca al oriente 

del áre~, el contacto también es discordante con el Conglomerado 
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Figura 18.- Vista que muestra los afloramientos de la 
Unidad Toba Cerro Verde y Llano de Lobos -
Indiferenciadas, con un pronunciado echado 
hacia el noreste, a la izquierda el Com--
plejo Acatlán y al fondo del Río Mixteco y 
el poblado San Francisco Paxtlahuaca. 
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Tamazulapan y de igual forma con el Complejo Acatlán a lo 

largo del contacto con la franja oriental. 

El espesor de las tobas se midió en dos lugares 

uno de ellos en la vecindad de San Agustín Atenango y el 

otro en una cañada a 2 Km. al sur de San Francisco Paxtlahuaca¡ 

ambas mediciones .se aproximaron a los 150 m. aunque el espesor 

total pudiera ser un poco mayor, debido a la disposición 

de las capas así como a la porción erosionada superior que 

no se encontró cabalmente en las áreas medidas. 

V.d.3. ANDESITA YUCUDAAC Y ANDESITA SAN MARCOS 

INDIFERENCIADAS 

En el área del presente trabajo se reconocieron, 

la Andesita Yucudaac y la Andes! ta San Marcos que Ferrusquía 

(1976), nombró y describió que incluyen a los derrames Iávicos 

que afloran en el área de su trabajo. La composición es 

intermedia y sobreyacen a otras unidades terciarias. 

Estas fonnaciones constituyen las partes al tas 

de esa zona de estudio y se estima un espesor que sobrepasa 

los 500 m. 
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Ferrusquía determinó que en muestras de mano estas 

rocas son de textura afani ti ca y a nivel de microscopio la 

mineralogía predominante está compuesta de clinopiroxenos 

para la Andesita Yucudaac y de oxihornblenda para la Andesita 

San Marcos, en ambas las plagioclasas ocupan del 60 al 90 %, 

las texturas predominantes son: hialopilítca y traquittcas. 

En el área estudiada por Ferrusquia, los afloramie!!. 

tos de andesitas los conforman una secuencia de varios derrames 

lávicos de tipo "AA 11 afee tados por un fracturamicnto de 

direcciones noreste-suroeste y noroeste-sureste. 

Las unidades andesí tic as sobreyacen indistintamente 

y en contacto discordante a la Toba Llano de Lobos, Cerro 

Verde o Fonnaci6n Yanhuitlán. 

La edad exacta de las andesitas no ha sido obtenida, 

sin embargo hay un fechamiento disponible 

por el método K-Ar a una muestra de la 

que se 

Andesita 

efectuó 

Yucudaac 

que l~ ubica en el Oligoceno Tardío como límite inrerior. 

Las unidades correlacionables con las andes! tas 

son diversas y afloran en diferentes partes del país. En 

este trabajo sólo se toman las que están geográficamente 
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V.d.8. CONGLOMERADOS 

Los depósitos conglomeráticos del Cuaternario, 

consisten de de tri tos de naturaleza diversa, cuya consolidación 

es notoria. 

El área de afloramiento de estos conglomerados 

es considerable, ocupan principalmente las zonas cuya pendiente 

alcanza hasta los 20º. Rellenando las porciones de piedemonte 

de las unidades más antiguas. 

V.d.9. CALICHE Y SUELOS 

Tanto el caliche como los suelos, no son cartografiables 

debido a que su desarrollo es pobre aún, además de que dependen 

de las rocas principalmente paleozoicas y mesozoicas que 

los mantiene in situ. 

El caliche se localiza en la porci6n superficial 

de las calizas cretácicas. El espesor es varinblc aunque 

es posible encontrarlos desde unos cuantos centímetros hasta 

de 1 o 2 m. 

Los suelos desarrollados corresponden a las rocas 
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paleozoicas del Complejo Acatlán, así como a las rocas 

detríticas del Mesozoico. El espesor para los primeros alcanza 

los 50 cm. o más, mismos que han sido aprovechados para la 

agricultura donde las pendientes lo permiten. Es notoria 

aún la conspicua presencia de detritos grandes y angulosos, 

contrastantes con la escasa cantidad de material más fino. 

El color predominante es ro~io óxido. Los suelos de las rocas 

jurásicas son más delgados que los desarrollados para las 

rocas metamórficas, es notoria la presencia abundante de 

vegetación para estos suelos. 
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VI.- EVOLUC!OM PALEOGEOGRAF'CA 

La evolución paleogeográfica de la región, se 

puede conocer aunque parcialmente a partir del registro de 

las rocns que conforman la columna estratigráfica general 

del área. 

La naturaleza de las rocas, re:fleja una clara 

evidencia de los fenómenos transgresivos y regresivos asociados 

posiblemente a una tectónica particularmente activa, lo que 

ha conformado en diferentes eventos tiempo-espacio, uno posición 

relativa tanto de los mares como de los terrenos positivos. 

En la zona de estudio, afloran rocas cuya edad 

cubre un rango que abarca desde el Paleozoico Inferior al 

Reciente. Sin embargo, la 

hiatus asl como periodos 

columna 

erosionales 

estratigráfica, 

que impiden 

revela 

conocer 

de una manera más coherente como ha evolucionado lo región. 

No obstante a partir de la correlación de las unidades 

lito lógicas afloran tes, asi como con la inf'onnación 

complementaria de unidades que sólo afloran en zonas vecinas, 

es posible hacer una reconstrucción más completa. 
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VI.a. PALEOZOICO 

Los protolitos del Complejo Acatlán en el área 

de estudio, se deposita ron en la margen de un océano 

pre-Atlántico en expansión 31 comienzo del Paleozoico o fines 

del Precámbrico; De Cserna et. al. (1980). 

En el intervalo Cámbrico Tardlo-Devónico Temprano, 

las rocas fueron intensamente plegadas y metamorfizadas por 

procesos tectónicos asociados al cierre de aquel océano. 

A la par de esto se sucedió un magmatismo posiblemente orogénico 

de tipo arco continental, el cual dió origen a los Granitoides 

Esperanza, Ortega-Gutiérrez (1981). 

En otras áreas se han reportado rocas del Complejo 

Acatlán (Formación Xayacatlán), que evidencian facies de 

mares más profundos asociadas a magmatismo básico (NE de 

Guerrero, área de Acatlán, Pue.), Ortcga-Gutiérrez (1978). 

La unidad que sobreyace a las rocas del Complejo 

Acatlán en la zona corresponde al Jurásico Medio por lo que 

se describirán más adelante los fenómenos asociados. 

A partir del Devónico Tardío, el área del Complejo 
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Acatlán sufrió levantamiento y consecuentemente una profunda 

denudación, procesos que duraron hasta el Pensi lvánico Tardío 

cuando una transgresión marina dió lugar al depósito de 

sedimentos detríticos y calcáreos { f"onnac iones Matz1tz1, 

Los Arcos, Olinalá 1 Patlanoaya) que según Morán-Zenteno {1986), 

se llevó a cabo en una platafonna marina de aguas cálidas 

y someras. Particularmente Corona-Esquive! (1985), concluye 

que la Fonnación Los Arcos refleja un ambiente de depósito 

semejante al de una bahía en donde existieron ambientes desde 

las facies continental deltáica hasta depósitos de plataforma 

y arrccifalcs. 

La linea de costa en dirección norte-sur (coordenadas 

actuales), Figura (24), det'!nida por el mar en el periodo 

Pensi lvánico-Pérmico, se ubicaría en las inmediaciones de 

Zapotitlán-Los Reyes Metzontla, Pue. A finales del Pérmico 

la región se levantó y los mares se retiraron, período que 

duró hasta el Jurásico Medio. En este lapso, se produjeron 

periodos de volcanismo de composición calcialcalina ( Ignimbri ta 

Las Lluvias-Formación Dlquiyú), asociados probablemente a 

zonas de tensión o bien a un proceso de subducción en una 

margen convergente, (Corona-Esquivel, 1985). 
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VI. b. MESOZOICO 

Para el periodo Jurásico Temprano, en el área 

del preser:1te trabajo no hay registro estratigráfico, sin 

embargo en el área Diquiyú-El Consuelo, se inicia una 

sedimentación continental asociada a un ambiente de facies 

palustre cercana a la costa; Formación Rosario, Meléndez 

y Mosquera (1984). Para el Jurásico Medio, el área de estudio 

revela una sedimentación continental, evidenciada por los 

afloramientos del Conglomerado Gualac cuya extensión abarca 

amplias áreas: noreste de Guerrero, norte de Oaxaca y suroeste 

de Puebla. Las características petrogenéticas de la Unidad 

Conglomerática, indican que la región dominada por las rocas 

del Complejo Acatlán, estuvo sometida a condiciones severas 

y prolongadas de erosión e intemperismo, De Cserna et. al. 

( 1980), concretamente derivados de los fragmentos de depósitos 

discontinuos de picdemonte en el marco de un relieve 

contrastado y un clima húmedo y cálido, Morán-Zenteno (1987). 

Posterior a la sedimentación del Conglomerado 

Cualac, se registra en el área una secuencia sedimentaria 

de naturaleza continental y marina, que evidencia el avance 

y transgresión del mar en la zona (Grupo Tecocoyunca). Las 

unidades del Grupo Tecocoyunca en la zona de estudio, revelan 
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solo parcialmente tal avance, sin embargo en la regi~n de 

Tezoatlán-Tlaxiaco tales depósitos representan un complejo 

deltáico bien desarrollado. 

el Grupo 

Chimeco), 

Estudios hechos en unidades correlacionables con 

Tecocoyunca (Formación TEcomazuchill, Formación 

indican que las corrientes fluviales descendían 

de noreste a suroeste, Urrutla-Fucugauchi, 1982 en Morán 

Zenteno (1987), y que las invasiones marinas 

sur según reconstrucciones palcogeográficas 

Inferior en la región, (Erben, 1956a, p. 122; 

1979, p. 340), Figura (25). 

provenían del 

de 1 Jurásico 

López-Ramos, 

La transgresión marina se generalizó en el Calloviano 

y perduró hasta el Hauteriviano principalmente en las áreas 

de Tezoa tlán-Tlaxiaco donde la sedimentación tiene las 

características de haber sido continua. Otras áreas que 

evidencian sedimentación marina y continental en el Neocomiano, 

están representadas por las formaciones: Zicapa (De Cserna 

et. al. 1980), San Isidro ( L6pez-Ticha en López Ramos, 1979) 

y Tlaqulltcpec (Corona-Esquive!, 1985), as! como en la zona 

Huajuopa.n-Tonalá, González y Comas (1981)ª 

Al oriente del área del presente trabajo (Tezoatlán), 
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González-Torres (1987), encontró una secuencia volcánica 

piroclástica de composición andesítica de edad neocomiana 

depositada en un medio sub aéreo; este hallazgo evidencí a 

que para esa época existían zonas totalmente emergidas en 

la región y una actividad volcánica considerable. 

El intervalo Barremiano-Aptiano no está registrado 

en el área probablemente porque no hubo sedimentación, o 

bien porque ésta fue erosionada. 

A partir del Albiano se manifiesta en el área 

asi como en zonas vecinas y hacia el norte y noreste del 

país, una importante transgresión marina que dió lugar al 

desarrollo de una plataforma calcárea, cuyos sedimentos son 

evidencia de variaciones ambientales en donde se desarrollaron 

bancos de rudistas en aguas someras, así como sedimentos 

calcáreos correspondientes a zonas de mayor pro!'undidad¡ 

(De Cserna et. al. 1980; Ferrusquia-Villafranca 1976). Las 

unidades litológicas representativas de esta transgresión 

marina para el 6.rca estudiada y zonas vecinas son: La Fonnación 

Morelos, Caliza Teposcolula y Formación Cipiapa. 

En la zona de estudio no se tiene registro estratigr! 

flco desde el Coniaciano hasta :finales del Crctácico y 
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principios del Cenozoico, sin embargo al norte y oriente 

de la zona, afloran secuencias sedimentarias las que evidencian 

que para el Coniaciano, se inicia una regresión marina, 

Formación Yucunama (Ferrusquía-Villafranca, 1976), Formación 

Mexcala (Fries 1960). 

A finales del Cretácico, en la región ::;e extiende 

más la emersión, aunada a fenómenos tectónicos distensivos 

que originaron los sedimentos 

Ferrusquia-Villafranca (1976). 

del 

Al 

Conglomerado Tamazulapan; 

poniente y norte del área 

de trabajo, los sedimentos asociados a estos fenómenos, son 

conocidos como Fonnación Balsas, Fries (1960), cuyos principales 

afloramientos se localizan al noreste de Guerrero, suroeste 

de Puebla, norte de Oaxaca y en el Estado de Morelos. 

VI. e. CENOZOICO 

A principios del Terciario, se manifiesta en la 

región una actividad volcánica explosiva (Toba Cerro Verde 

y Toba Llano de Lobos Indiferenciadas), la cual continúa 

hasta el Terciario Medio cuando la actividad magmática es 

menos violenta y son extruidos derrames andesíticos de las 

formaciones Yucudaac y San Marcos Indiferenciadas. 
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La· actividad volcánica abarcó una enorme extensión 

la cual se manifestó en los Estado de Morelos, noreste de 

Guerrero, suroeste de Puebla, norte y centro de Oaxaca. 

Durante esta actividad volcánica explosiva, se 

desarrolló una cuenca lacustre que dió lugar al depósito 

de la Unidad Yesos y Tobas. Esta unidad evidencia un volcanismo 

intermitente en la zona o bien periodos explosivos de mayor 

intensidad, cuyo alcance llegaba hasta las cuencas lacustres. 

También en áreas vecinas, se formaron cuencas 

similares aunque no con el desarrollo de la antes descrita, 

y cuyos depósitos corresponden a las formaciones Chi lapa 

(Ferrusquia-Villaf'ranca, 1976) y 'fehuacán (Calderón, 1956). 

Posiblemente hubieron períodos largos de carencia 

explosiva, mismos que dieron lugar a la acumulación de 

sedimentos conglomeráticos que antecedieron al depósito de 

yesos en las cuencas lacustres, así lo atestigua el 

Conglomerado Masivo Indiferenciado. 

El relieve formado a finales del terciario, dió 

lugar a la erosión la cual produjo que en algunas zonas muy 

locales· se depositaran sedimentos derivados principalmente 
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de las fonnaciones volcánicas tobáceas en un ambiente lacustre, 

aguas tranquilas y régimen propicio para la fosilización 

de hojas de plantas, tal como lo atestiguan los Sedimentos 

Rojos Indiferenciados. 

La denudación propició en el Holoceno la fonnación 

de depósitos coluviales Y. conglomerátlcos, a la par los ríos 

también han dejado sus depósitos aluviales. La formación 

incipiente de suelos, así como de caliche, indican una ausencia 

notable de humedad en el área y que un clima árido fue el 

que prevaleció en el Cuaternario y continúa en la actualidad. 
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más cercanas 

En el Estado de Morelos y áreas adyacentes: Formación 

Tepoztlán y Andesita Zempoala, Grupo Indiferenciado, Fries 

(1960). En el NE de Guerrero, Andesita Buenavista, De Cserna 

et. al. (1980), y Formación Chauzingo, Corona (1981). En 

el Estado de Oaxaca: Rocas Volcánicas Acidas e Intermedias, 

Ruíz-Castellanos (1970). Ande si ta San Marcos y Yucudaac 

Indiferenciadas, González-Torres (1987). 

Los afloramientos en el área del presente trabajo, 

están bien distribuidos, los de mayor, los de mayor importancia 

se localizan al norte y poniente del mapa, los primeros 

conforman una franja con orientación burda noroeste-sureste, 

las segundas ocupan zonas más vastas. Los afloramientos en 

la zona sureste son escasos pero de muy fáci 1 acceso ya que 

se encuentran ubicados a un lado de la carretera estatal, 

asi como en el camino de terraceria que ubica a Villa 

Sllacayoapan. 

Los afloramientos andesi ticos, conforman altos 

topográficos sobresalientes, tales como el Cerro Las Mesas 

de Cholacate al poniente del mapa. También dan lugar a 

estructuras con pendientes fuertes de más de 60º, este caso 
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se presenta en el lugar llamado Espinazo del Diablo a un 

lado de la carretera estatal. 5 Km. al sur de San Francisco 

Paxtlahuaca. También son comunes los derrames de lava que 

cubren áreas de extensión considerable, figuras (19) y (20). 

En muestra de mano las andesitas son de color 

pardo y gris obscuro al intemperismo, así como gris obscuro 

y claro al fresco. La textura es generalmente afanitica aunque 

se encuentran algunas con textura vesicular y tiene un aspecto 

duro y compacto, además de un alto peso especifico. 

A nivel de microscopio las rocas se clasifican 

como andesitas de clinopiroxeno y de al igoclasa-andesina. 

Las plagioclasas ocupan del 80 al 90% del contenido mineralógico 

total, en algunas muestras se encontró cale ita rellenando 

los instercticios y vesículas. Las texturas predominantes 

son traquiticas y pilotaxíticas. 

El fracturamiento de las andesitas, es muy marcado 

en las estructuras que confonnan los altos, no asi en los 

derrames. El diaclasamiento sigue un pal..rón en dos di rece iones 

perpendiculares entre sí. El espesor estimado para estas 

unidades es mayor a los 200 m. 
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Figura 20.- Afloramiento de andesitas en las laderas del 
Río Mixteco, a 5 Km. al noroeste d~ San Jorge 
Nuchita. 



Las unidades que subyacen a las andesitas, son 

las rocas del Complejo Acatlán, las rocas de las unidades 

sedimentarias del Jurásico y Cretácico y por último las rocas 

tobáceas Llano de Lobos y Cerro Verde, todos los contactos 

son discordantes. Sobreyace a la unidad, el Conglomerado 

Masivo Indiferenciado, asi como conglomerados del Cuaternario 

y material aluvial. 

V.d.4. CONGLOMERADO MASIVO INDIFERENCIADO 

Se designa 

Indiferenciado a la 

con el nombre de Conglomerado Masivo 

secuencia de conglomerados de andesita 

y esquisto de color amarillo crema, gris claro y rojizo, 

que afloran a los lados y áreas vecinas del Río Mixtcco a 

su paso por el poblado San Jorge Nuchita, Oax. 

El conglomerado es 

compuesto principalmente oor 

de tipo petromictico, 

e lastos de andes! ta, 

está 

póml?z, 

pedernal y esquisto micáceo. A escala de muestra de mano, 

los fragmentos de andesita son de dos colores café obscuro 

y gris claro de textura afanitica, están bien redondeados 

y los tamaños varlan de 0.5 a 10 cm., estos fragmentos conforman 

del BO al 90 % del total de la roca. Los clastos de pedernal 

son de color negro y gris claro generalmente angulosos y 
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de tamaños de 3 cm. predominantemente. Los fragmentos 

esquistosos que sólo se observan en los afloramientos 

conglomeráticos de la zona sur del área, son de color verde 

de angulosidad conspicua y los tamaños varían de 0.5 a 6 cm. de 

diámetro. Esporádicamente se observan fragmentos de cuarzo 

anguloso. 

La matriz está compuesta de arena gruesa. El 

conglomerado está muy cohesionado y es más notorio ahí donde 

la matriz es más fina. 

La estructura del conglomerado es masiva y da 

lugar a cerros con pendientes abruptas que a lo lejos parecen 

rocas ígneas. Casi en su totalidad los afloramientos están 

cubiertos de vegetación tipo arbusto y .cactáceas y el suelo 

desarrollado alcanza apenas varios centímetros. 

Se estima un espesor de 400 m. para esta unidad, 

aunque no se midió ninguna sección, se tomó el cálculo a 

partir de la observación de campo de la carta geológica-topogr! 

fica. 

La unidad conglomerática que se describe, sobreyace 

discordantemcnte a rocas sedimentarias cretácicas y jurásicas 
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y a rocas mctamórfidhs del Paleozoico Inferior. Sobreyace 

también de manera discordante a unidades piroespiclástlcas 

del Terciario, y subyace a conglomerados y suelos de edad 

cuaternaria. 

V.d.5.- UNIDAD DE YESOS Y TOBAS 

Se designa con el nombre de Unidad de Yesos y 

Tobas, a una secuencia de yesos finamente eStratificados, 

de color gris pardo y blanco 1 intercalados en algunas zonas 

con tobas a diferentes niveles estratigráficos que arlaran 

profusamente al poniente del poblado Michapa de los Reyes, Oax. 

El contacto inferior es discordante con rocas piroclásticas 

de la Toba Llano de Lobos y Toba Cerro Verde,· así como con 

la Caliza Teposcolula y el Conglomerado Masivo Indiferenciado. 

El espesor total estimado es de 210 m. medido sobre el Arroyo 

El Salado vecino al poblado de Michapa de los Reyes. 

En ténninos generales la Unidad de Yesos y Tobas 

es una secuencia cuya base está compuesta de capas de tobas 

con láminas de yeso subordinadas; hacia la porción media 

se da una alternancia casi homogénea y hacia la cima predominan 

bloques de yeso rinamente laminado con intercalaciones 

subordinadas y esporádicas de tobas, Figura (21). 
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Las capas y láminas de yeso son de color predomina!! 

temente blanco nacar y en forma secundaria de color gris 

y pardo; el ·blanco predomina en las laminillas puras y el 

gris en las capas más gru~sas que contienen ceniza tobácea, 

Figura (22). 

La textura del yeso es sacarolde y es en su mayor 

parte compacto. En las superficies expuestas se han desarrollado 

un conjunto de huellas de disolución a manera de surcos 

paralelamente alineados. 

El color de las tobas es variable desde verde 

pistache hasta tonos parduscos y amarillo crema. La apariencia 

textura! y coloración son similares a las de las tobas LLano 

de Lobos y Cerro Verde por lo que se cree son de la misma 

composición intermedia y ácida. El estado de compactación 

es pobre ya que son fácilmente deleznables, lo que hace posible 

su fácil reconocimiento en el campo. 

El espesor de las capas tobáceas es variable desde 

0.5 a 100 cm. en algunas porciones, aunque es n~torio que 

dicho espesor disminuye hacia las partes media y superior 

de la secuencia. 
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Figura 22.- Aflor~Tiiento de una 
secuencia de yesos = 
masivos de la Unidad 
de Yesos y Tobas. A 
1.5 Km. al noroeste
del poblado Michapa
de Reyes. -
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en las parte inferior. 
1.5 Km. a noroeste del 
pnblado Mlchapa de Re
yes. 



El ~spesor de las capas y láminas de yeso es también 

variable y oscila entre 0.1 y 2 cm. que en conjunto le dan 

una apariencia masiva a los afloramientos. 

La posición general de la secuencia es subhorizontal 

aunque en algunas zonas la tendencia a la inclinación es 

más acusada, lo cual ha dado lugar a que los cuerpos rocosos 

tengan direcciones y echados diversos, Figura (23). Las 

estructuras medidas tienen inclinaciones de 10º a 20° hacia 

los cuatro puntos cardinales indistintamente. 

El espesor de la Unidad de Yesos y Tobas, se midió 

sobre el Arroyo El Salado a 3 Km. al noroeste de Michapa 

de los Reyes estimándose en 210 m. La medición se llevó a 

cabo por el método de brújula y pasos, lo cual sujeta el 

resultado a una verificación y posible modificación usando 

otro método más exacto. 

Las topoformas a que han dado lugar estas unidades, 

las constituyen lomas alargadas y redondeadas con pendientes 

suaves de 10° a 15u y alturas medidas a partir de su nivel 

base que llegan hasta los 180 m. El drenaje desarrollado 

en estas rocas es incipiente y poco ramificado. 
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Figura 23.- Vista panorámica que muestra la Unidad de Yesos y Tobas. fotografía tomada 
con dirección al norte, aproximadamente a 1.5 Km. al noroeste de Michapa -
de Reyes. 



La Unidad de Yesos y Tobas, sobreyace concordant~ 

mente a unidades piroclásticas de las tobas Llano de Lobos 

y Cerro Verde y de manera discordante a la Caliza Teposcolula 

y al Conglomerado Masivo 

en el presente trabajo). 

Indiferenciado (nombre propuesto 

La edad exacta de la unidad, no se conoce, sin 

embargo puede establecerse que es más joven que las unidades 

tobáceas del Terciario Inferior, a partir de su posición 

estratigráfica superior. 

Otras unidades de yeso en áreas cercanas, han 

sido reportadas aunque la posición estratigrárica de ellas 

pertenece al Mesozoico, por lo que no es posible efectuar 

una correlación entre ellas. 

Sin embargo, en el área de Mexcala-Olinalá, De Cserna 

et. al. (1980), reportaron una secuencia detritica (Fonnación 

Oapan), que incluye espesores considerables de yesos y areniscas 

tobáceas que bien pudieran correlacionarse con la Unidad 

de Yesos y Tobas descrita. 
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SISTEMA CUATERNARIO 

Los depósitos cuaternarics, sobreyacen discordante 

mente a las rocas paleozoicas, mesozoicas y cenozoicas. 

V.d.6. SEDIMENTOS ROJOS INDIFERENCIADOS 

Con el nombre de Sedimentos Rojos Indiferenciados, 

se trata en este trabajo a los afloramientos de sedimentos 

rojos ble~ estratificados que sobreyacen indistintamente 

a la Uni dnd de Ycsoz y Tobas, así como a las Tobas Indi -reren 

ciadas del Terciario en la zona sur, cartografiada. 

La 1 i to logia de esta unidad, consta de areniscas, 

limolitas y lutitas estratificadas de color rojo. Las areniscas 

presentan una buena clasificación, en tamaños de grano medio, 

poco consolidadas. Las limolitas y lutitas también están 

poco consolidadas, en las segundas se encontraron hojas impresas 

fósiles regulannente conservadas. 

La estratificación de las unidades no sigue una 

secuencia rf tmica en cuanto a su intercalación. El espesor 

de los estratos es variable y los hay de 10 a 30 cm. los 

más delgados corresponden a las lutitas y limolitas. El espesor 
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estimado-es· de 'aproximridamente 150 m. 

La secuencia sedimentaria, buza hacia el noreste 

con 32º de inclinación y rumbo NWBºSE, generalmente. 

Los mejores afloramientos se encuentran a 1 Km. al 

noreste de Villa Silacayoapan, que es donde se obtuvieron 

el m&yor número de datos. 

Los Sedimentos Rojos IndifcrP.nciados, sobreyacen 

discordantemente a la Unidad de Yesos y Tobas as! como a 

las Tobas Indiferenciadas del Terciario Medio. 

V.d.7. ALUVION 

Los sedimentos de aluvión, consisten en gravas, 

arenas y en menor proporción arcill~s y limos. 

Los afloramientos de aluvión ocupan las planicies, 

así como los lechos de los ríos y arroyos de manera general. 

La naturaleza de los de tri tos revela la fuente original, 

que son rocas calcáreas, metamórficas e ígneas aflorantes 

en el área. 

101 



Vil.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y EVOLUCION TECTONJCA 

VII.a. GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Los rasgos estructurales que dominan la región 

de estudio, representan una herramienta más para interpretar 

la evolución tectónica a la cual ha estado asociada. A 

continuación se describen estos ragos estructurales y se 

agrupan de acuerdo al tipo de estructuras siguientes: pliegues, 

fallas y fracturas. 

PLIEGUES 

DE LAS ROCAS META1'10RFICAS 

Los pliegues de las rocas metamórficas, están 

asociados naturalmente a las fases de deformación y metamorfismo 

a que han sido sometidas. 

La foliación es por lo tanto el principal rasgo 

estructural que domina los afloramientos, sobretodo en la 

Unidad de Rocas Esquistosas. 

El rumbo predominante de la foliación, es 
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nor noreste-sur suroeste y nor noroeste-sur sureste, sin 

embargo en algunos lugares la dirección acusa tendencias 

tanto al oeste como al este. 

La naturaleza de los pliegues, ha dado lugar a 

variaciones en el tipo desarrollado, ya que los hay abiertos 

y cerrados, asimétricos e isoclinales con charnelas que no 

presentan una dirección preferencial y su inclinación es 

diversa. 

En algunos lugares es común observar bandas y 

lentes de cuarzo lechoso plegado en dos direcciones. 

DE LAS ROCAS MESOZOICAS 

El plegamiento de las rocas mesozoicas tiene un 

caracter poco desarrollado. Las secciones estructurales 

evidencian el .flanco occidental de lo que fue un anticlinal 

de grandes dimensiones, ya erosionado en su flanco oriental 

y cuyo eje axial tenía una orientación nor noreste-sur suroeste. 

Localmente aflora un pequeño sinclinal (Cerro Yucu-Ima) abierto, 

cuyo eje axial tiene una orientación noroeste-sureste y 

longitud aproximada de 2.5 Km. En la porción central, según 

las secciones estructurales, las rocas mesozoicas están 

116 



ligeramente deformadas ·y dan.-, ·lugar Ja'._.ui;i sinclinal abforto 

y cuyo eje ax-ial. tiene una dil-ec~·1on'.no_~·-.~.~~~st·~:~·s·~~r,.·.-5ilid~~:t8. 

DE LAS ROCAS CENO~OICAS 

Las rocas cenozoicas, han sufrido un plegamiento 

de dimensiones locales. Las unidades piroclásticas presentan 

una deformación apenas perceptible, derivada posiblemente 

d.e procesos deposicionales; sin embargo en la zona oriental 

del órea, las tobas presentan una deformaci6n notoria que 

se hace más conspicua en el contacto con las rocas metamórficas 

del Paleozoico. El origen de esta defonnación parece estar 

as.ociado a procesos de fallamiento. 

La Unidad de Yesos no presenta deformación notoria 

a gran escala, pero es común el desarrollo en áreas muy locales 

de un plegamiento en pequeña escala posiblemente derivado 

por procesos de compactaci6n diferencial. 

FALLAS Y FRACTURAS 

DE LAS ROCAS METAMORFICAS 

Las rocas metamórficas no presentan indicios de 
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fallamiento al menos a1 nivel de afloramiento, ya que las 

fallas que involucran a las rocas más jóvenes, podrían asociarse 

y extrapolarse a tales rocas metamórficas. 

El frac turamlento por otra parte está muy 

desarrollado y· en algunas zonas es muy denso. Las direcciones 

prcfcrenciales, definen dos sistemas de fracturas: nor noreste-

sur suroeste y nor noroeste-sur sureste. Particularmente 

la Unidad de Gneises presenta fracturamiento en tres direcciones 

ortogonales entre si lo cual ha dado lugar a la formación 

de bloques de tamaños diversos. 

La long! tud de las frac turas es muy variable, 

ya que las hay desde 200 m. a 2 Km. o más. Aquellas de mayor 

longitud son las que ocupan las cañadas en la zona, mientras 

que las menores están particularmente asociadas a la red 

hidrográf'ica. 

DE LAS ROCAS MESOZOICAS 

El fallamiento y fracturamiento de las rocas 

mesozoicas, en general está pobremente desarrollado. 

Las unidades afectadas por las fallas, corresponden 
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precisamente a las·· róca.s jurási~a~ y cretácicas definidas. 

El fallamiento es de tipo normal y presenta un 

burdo lineamiento con dirección norte-sur. En la porción 

nororiental del mapa sin embargo, las rocas cretácicas están 

en contacto por una falla inversa con rocas metamórficas 

del Complejo Acatlán. Las caracteristicas de esta falla, 

dan lugar a que pudiera tratarse de un sobrelape de las rocas 

cretácicas, cuyo deslizamiento se infiere de corta magnitud. 

La dirección de esta última falla es nornoroeste-sur sureste. 

El fracturamien to en las rocas mesozoicas no tiene 

una dirección preferencial. A escala de afloramiento las 

fracturas observadas tienen una dirección generalmente 

perpendicular al rumbo de los estratos. 

el 

DE LAS ROCAS CENOZOICAS 

El rasgo 

fallamiento. Este 

principal de 

es de tipo 

las rocas cenozoicas 

normal e involucra a 

es 

las 

rocas tobáceas de las formaciones Llano de Lobos y Cerro Verde 

Indiferenciadas, así como al Conglomerado del Terciario Medio. 

La dirección de las trazas de las fallas es norte-sur, 
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aunque con una 1 igera flexión al oriente en su extremo 

septentrional.. El desplazamiento vertical de las fallas 

cartografiadas. no fue medido. pero por la disposición de 

las unidades, se in:ficre que alcanza varios o posiblemente 

dec~nas de metros. 

Las unidades andesiticas, son las que han 

desarrollado un :fracturamiento más notorio. que las diferencia 

de las otras unidades cenozoicas. Tal fracturamiento sólo 

es visible a escala de afloramiento y son dos los sistemas 

principales: uno con dirección preferencial noreste-suroeste 

y el otro con dirección noroeste-sureste. 

VII.b. EVOLUCION TECTONICA 

La evolución tectónica del área de trabajo, se 

enmarca dentro de los conceptos derivados de la tectónica 

global. 

La posición geográfica del área, coincide con 

la porción del territorio mexicano que representa todavía 

un gran problema para su reconstrucción paleogeográfica. 

En efecto, la porción sur del país ha estado ausente en muchos 

de los modelos que tratan de explicar la posición primaria 
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de los continentes, desde que Wegener en 1912 presentó el 

modelo de la Pangea, hasta el modelo computarizado de Bullard 

en 1965 y otros más recientes. 

por 

Sin 

estudios 

embargo a la 

de caracter 

luz de nuevos datos aportados 

estratigráfico, estructural, 

paleomagnético y petrológico en el sur de México, se ha 

integrado la información primaria para reJnterpretar los 

modelos paleogeográficos conforme a la tectónica de placas. 

La República Mexicana fue dividida en grandes 

zonas de naturaleza disímbola, limitadas por rasgos tectónicos 

y estratigráficos llamados Terrenos Tectonoestratlgráficos 

(Campa y Caney, 1983), los cuales conforman un mosáico sin 

relación estratigráfica aparente, Figura (26). 

Es dentro de este contexto en el que el área 

estudiada se inscribe, particularmente en el denominado Terreno 

Mix teca. 

Las rocas del Complejo Acatlán, que constituyen 

el basamento cristalino del Terreno Mixteco, tienen un origen 

asociado al modelo tectónico Wilson, Ortega-Gutiérrez ( 1981), 

que involucra la abertura de una cuenca oceánica y su clausura 
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posterior por colisión continental. El mismo autor, señala 

que el Complejo Acatlán representa una secuencia eugeosinclinal, 

cuya evolución estuvo ligada a procesos similares a los 

acontecidos a la Faja Estructural Apalachiana de Norteamérica 

durante el intervalo Ordovícico-Silúrico. 

La Formación Xayacatlán, se interpreta según este 

modelo, como una ofiolita 

de divergencia entre las 

expansión oceánica, pues 

de corteza oceánica. 

que marca probablemente la etapa 

masas continentales durante la 

puede corresponder con un trozo 

Anterior al proceso de contracción que generó 

la antigua zona de subducción y donde se llevó a cabo la 

eclogi tización de las rocas de la Formación Xayacatlán, fueron 

emplazados los Granitoides Esperanza. La colisión de las 

masas continentales dió lugar a una cabalgadura cuyo avance 

minimo se cree es de 200 Km., De Cserna ( 1980): compuesta 

por rocas de las fonnaciones antes mencionadas y probablemente 

también por la Fonnación Tecomate, todas ellas sobre las 

unidades del Subgrupo Petlalcingo. 

El metamorfismo y deformación resultan te asociados 

con tal evoluc16n, están presentes en las rocas del Complejo 
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Acatlán, mismas que revelan cuatro etapas de de:formación 

y cinco etapas de metamorrismo, Ortega-Gutiérrez (1981). 

La hipótesis más ::;ólida sobre el origen del Complejo 

Acatlán, según Morán-Zenteno (1986), asi como su yuxtaposición 

con el Complejo Oaxaqueño, colisión que se efectuó en el 

Devónico Temprano, (Urrutia et. al. 1987), seria la de 

relacionarla con los eventos de colisión del Paleozoico Inferior 

en el norte de los Apalaches. Tales complejos migraron hacia 

el suroeste del e ratón, hasta su posición actual con 

anterioridad a los episodios orogénicos relacionados con 

la colisión de rinales del Paleozoico. 

El levantamiento del Complejo Acatlán a partir 

del Devónico Tardío, según Corona-Esquivel (1985), rue de 

200 m., proceso que duró hasta el Pensilvánico, cuando se 

depositaron las f'ormaciones del Paleozoico Superior: Matzi tzi, 

Los Arcos, Olinalá y Patlanoaya. 

La posición del Terreno Mixteco para el Paleozoico 

Tardío, se ubicaba en el sur suroes.te del Crat6n Norteamericano, 

de acuerdo a semejanzas faunisticas de la Formación Olinalá 

con las del área de Antimonio en Sonora, Urrutia et. al. 

(1987).· Así también a partir de modelos estructurales de 
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grandes fallas mesozoicas de desplazamiento lateral izquierdo, 

De Cserna (1970). 

El levantamiento constante de la región para el 

periodo Triásico-Jurásico Inferior, es posible asociarlo 

según Morán-Zentcno (1986) a la dinámica de una margen 

convergente que pudo haber existido en el occidente de 

Norteamérica y cuyos productos (de naturaleza calcialcalina) 

los representan las rocas piroclásticas de las formaciones 

Las Lluvias y Diquiyú en la zona. 

En relación a la configuración de Gondwana para 

el Pénnico-Triásico, no hay consenso general en cuanto a 

la sobreposición que guardaba tal continente sobre el espacio 

de México, sin embargo sucede lo contrario para el Jurásico 

Inferior y Medio, según datos de diversos autores, Morán-Zenteno 

(1986). 

A partir del Jurásico temprano, se inicia una 

transgresión marina general 

el Thi toniano, aunque en 

Neocomiano (área Tlax iaco), 

desde el Pacifico que duró hasta 

algunas zonas siguió hasta el 

Figura (27). Es entonces cuando 

se deposita el Conglomerado Cualac y la Formación Rosario 

continentales, y posteriormente las unidades marinas y 
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continentales del GrJpo Tecocoyunca. 

Corona (1965). relaciona el inicio de esta 

transgresión a la continuación del esfuerzo tcnsional que 

dió origen a la Ignimbrita Las Lluvias. Dicho esfuerzo produjo 

zonas de rifts por donde la entrada de agua al continente 

se inició. 

El mismo autor señala que la intercalación de 

sedimentos marinos y continentales del Grupo Tecocoyunca, 

pueden ser resultado de un régimen tectónico 

el acual en el intervalo Barremiano-Aptiano di6 

emersión total del área, pennitiendo una 

continental. 

oscilatorio, 

lugar a la 

sedimentación 

La presencia de rocas piroclásticas aflorantes 

en la región de Tezoatlán y consideradas del Neocomiano, 

Morán-Zenteno (1986), representan un aporte adicional a la 

tectónica del área para esa época, ya que por su posición 

oriental, resulta dificil relacionarlas a algún evento mayor 

de volcanismo. Sin embargo los mismos autores señalan que 

el origen probable, está asociado al volcanismo andesitico 

de la Sierra de Juárez, o bien a los procesos que dieron 

origen al volcanismo del Jurásico Tardio-Cretásico Temprano 

127 



de la re&i6n -de -Tierra Caliente:. en el Estado de Guerrero. 

Regionalmente se ha reconocido una etapa de 

deformación que afectó las secuencias calcáreas cretácicas. 

Calderón-García (1956), ubica el periodo de plegamiento para 

las rocas calcáreas cretácicas del área de Tehuacán, Puebla, 

en el intervaJ.o Postcenomaniano-Pre-Eoceno. Fries (1960), 

cita al Turoniano como el inicio del plegamiento de las rocas 

cretácicas de Morelos y noreste de Guerrero, evento que alcanza 

su mayor intensidad durante el Eoceno Temprano y Medio. 

Cárdenas-Várgas (1966), asoció el plegamiento de las rocas 

precenozoicas a la Orogenia Laramide. Ferrusquia-Villafranca 

(1976), sitúa la edad de de:formaci6n de las rocas en el área 

Tamazulapan-Teposcolula dentro del intervalo Santoniano-Hae~ 

trichtiano-Eoceno Tardío. De Cserna et. al. (1980), consideran 

que el inicio de la defonnaci6n se dió en el Campaniano 

acelerándose hacia finales del Cretácico hasta el Paleoceno. 

La dirección general de los esfuerzos durante 

la de:formaci6n de las rocas cretácicas, ha sido considerada 

este-oeste; Calderón-García (1956), Fries (1960), Ferrusquia-V! 

lla:franca (1976). En el área de estudio, esta interpretación 

se toma como válida a partir de la dirección norte-sur del 

anticlinal erosionado en la porción central de la carta. 
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De Cserna et. al. (1980), sugieren que la deformación 

de las rocas cretácicos de la región, se ajustan a un modelo 

clásico de una 

y cabalgaduras; 

franja orogénica 

agregan que la 

frontal formada por pliegues 

dirección en el avance de 

la de:formaci6n, fue de poniente a oriente n razón de 3 mm. a 

15 mm./año. 

Al régimen compresivo en la región, le siguió 

una emersión general en el Cenozoico Temprano así como un 

volcanismo subaérco ande sí tico, derivado según De Cserna 

et. al. (1980), de un régimen de distensión que además originó 

el fallamiento y fracturamiento de las rocas cenozoica~ 

Corona (1985), infiere que el origen del volcanismo se relaciona 

a un arco magmático cenozoico, cuya ubicación precisa es 

incierta. 

La edad exacta del fracturamiento y fallamiento 

no es clara, sin embargo se considera posterior al emplazamiento 

de las rocas volcánicas piroclásticas y andesíticas a.florantes 

en la región. 

En el área de estudio, el fallamiento ha dado 

lugar a la formación de un valle que estructuralmente es 

una fosa tectónica (zona oriente de la carta), así como a 
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pilares tectónicos representados por rocas del Complejo Acatlán 

y por rocas calcáreas mesozoicas. Esa fosa ha permitido el 

emplazamiento de conos volcánicos piroclásticos a lo largo 

de ella, lo cual representa junto con los derrames andesíticos 

las últimas etapas de magma ti smo en la zona, Figura ( 28) .. 

El tipo de fallamicnto en la región de estudio, 

evidenciado por rocas cenozoicas, es posible interpretarlo 

como de tipo vertical nonnal. Sin embargo el fal !amiento 

para las áreas Olinalá-Huamuxti tlán y Teposcolula es de 

dc~plazamiento lateral izquierdo; Corona-Esquivel (1965). 

Ferrusquia-Vlllafranca (1976). 

El esquema estructural basado en imagen de satélite, 

indica que el fallamiento en la zona de estudio, fonna parte 

de un tren de grandes fallas orientadas preferentemente 

norte-sur, que parecen marcar un limite estructural muy evidente 

en la reglón, Figura ( 29). 

El origen del régimen distensivo, pudiera 

relacionarse según De Cscrna et. al. ( 1980), a la :formación 

de la Fosa México-Mesoamericana, derivada de procesos de 

subducción en el Pacífico. 
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Figura 28.- Vista panorámica hacia el norte desde el punto llamado 
Espinazo del Diablo al SE del mapa. 
En la parte izquierda se aprecia el Complejo Acatlán -
sobreyacido discordantemente por tobas de las farmacia 
nes Llano de Lobos y Cerro Verde Indiferenciadas, mis= 
mas que se aprecian en la parte derecha de la fotogra
f id. En la parte central se puede apreciar el valle por 
donde fluye el Río Mixteco en su curso hacia el NW. 



oe•so oa•oo 

Ffg29.-Esqucma estructural basado en imágen de satelite que cubre 
el área del presente trabajo. Escala aproximada 1:500,000. 

. D. Gi. 6. (1979). 
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Para el Cuaternario, se infiere un levantamiento 

constante en la región, vigente hasta la actualidad, asl 

lo constatan las terrazas aluviales, la ausencia de áreas 

planas debidas a procesos erosivos; depósitos aluviales y 

coluvialcs as! como la tendencia a la estrechez que presentan 

los cauces de los ríos. 

La actividc:id sísmica en la región, apoya las 

evidencias del levantamiento ya que los epicentros de los 

temblores registrados, se ubican muy cercanos a la zona y 

por ende se pueden asociar al proceso actual de subducción 

a lo largo de la fosa México-Norteamericana; De Cserna et. al. 

(1980). 
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VII!.- GEOLOG!A ECONOM!CA 

Los recursos natural~s de los que se puede obtener 

un beneficio económico que se encuentran en el área del presente 

trabajo, se relacionan a aquellos derivados de las rocas 

que ahi afloran. Y se trata de los recursos minerales y de 

los bancos de materiales principalmente. 

RECURSOS MINERALES 

El recurso mineral con posibilidades de cxtracci6n 

económicamente atractivo, lo constituyen los yesos de la 

Unidad de Yesos y Tobas cenozoicas aflorantes al sur de la 

zona. 

El área de afloramiento de esta unidad es de 

aproximadamente 24 Km2 , así como el espesor estimado de 210 m., 

aunada al hecho de que es cruzada por un camino de terraccria 

que conduce a la carretera pavimentada, constituyen puntos 

positivos para que se busque la vialidad de su explotación 

y beneficio. 

Es importante sin embargo aclarar que deb~ cvalunrse 

correctamente el proceso de beneficio debido principalmente 
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a que los yesos en algunos tramos. del espesor total, está 

mezclado con ceniza volcánica. 

BANCOS DE MATERIAL 

Los bancos de material, los constituyen principal 

mente los afloramt en tos ande si ticos, aunque también los 

constituidos por tobas; ambas litologías del Cenozoico. 

Son dos los bancos de material del primer caso: 

el prifficro de ellos se ubica a un lado del camino de terraceria 

que conduce a San Jorge Nuchi ta, aproximndamente a 4 Km. 

al noreste de dicho poblado, el afloramiento corresponde 

a un extenso derrame de composición andesí tica de color gris 

acerado y verdoso. 

El intenso fraclurarniento ha dado lugar a la 

disgregación del material en fragmentos cuyo tamaño va desde 

O.S a 4 cm. con predominio de los tamaños intermedios, esto 

hace posible su explotación por medios mecánicos prácticos. 

El otro banco de material de composición andcsitica, 

es similar al atrás desCri to, se ubica i'.l los lados de la 

carretera pavimentada estatal "1 sureste de la carta, 
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aproximadamente a 4 Km. del poblado San Francisco Paxtlahuaca. 

Los bancos de material tobáceo susceptibles de 

ser explotados, se ubican en la porción sureste de la carta 

aledaños a la carretera estatal pavimentada. El material 

corresponde a tobas rozadas, grises y blancas de composición 

dacítica, en estratos casi horizontales. 

Estas tobas en algunas zonas están intemperizadas 

y son de poca compactación por lo que es fácil su extracción 

por medios mecánicos. Este material ha sido uti !izado para 

la construcción de los caminos de terracería aledaños, tal 

como el que comunica a Villa Si lacayoapan nl suroeste del 

área de estudio. 
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IX.- CONCLUSIONES 

El relieve del área de estudio, es un reflejo 

de los fenómenos endógenos y exógenos que han ac~.uado desde 

el Paleozoico Temprano hasta el reciente. 

Se reconocieron en el área unida:d_e·~-" litológicas 

cuya extensión y afloramientos se vaciaron para conformar 

el mapa geológico correspondiente. 

De las unidades reconocidas, tres de ellas son 

ubicadas en el Cenozoico, se les nombró informalmente de 

acuerdo a caractcrl sticas puramente lito lógicas (Conglomerado 

Masivo Indiferenciado, Unidad de Yesos y •robas y por último 

Sedimentos Rojos Indiferenciados). Las unidades restantes 

guardan una si mili tud tal, que resulta conven Lente nombrarlas 

de acuerdo a otras unidades ya reconocidas formalmente en 

áreas vecinas. 

Ln posición de cada unidad en la columna estratigr_! 

fica generalizada, constituyó un factor determinante para 

ubicarlas en el tiempo geológico. 

Las rocas que afloran, representan un registro 
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que abarca desde el Paleozoico -Inferior.-al-.Reciente. La posición 

estratigráfica, así como la naturaleza· de las unidades 

litológicas, constituyen un testimonio de los eventos geológicos 

que les dieron origen. Origen que se relaciona según el caso 

a eventos tectónicos de dos placas litosféricas; transgresión 

y regresión de los mares 1 con el depósito y erosión de los 

materiales a que ello dió lugar, así como a eventos volcánicos 

producidos por fenómenos distensivos. 

El_ fallamiento y fracturamiento son el resultado 

dc·'.106 _es~ucrzos distensivos derivados de procesos de subducci6n 

Y ff.acturamiento intracontincntales de la Placa Mesoamericana 

· b,·ajo la Placa Norteamericana. 

Dada la presencia de yesos asl como a su extensión 

es probable de ser explotado económicamente, aunque para 

ello deben efectuarse estudios que cuantifiquen realmente . 

el volumen y la pureza de los materiales. 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

Mu111tra No. FI-l 7b Locolldod 

Coordonodas 17º35'24"L.N; 98º03'28" LW. Cario Clavo El4-D23 

Colector Alvaro Luévano o. E o todo Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color Gris pardusco Textura Pakstone 

Mlneralos cuarzo, fcrromagnesianos Eitructuraa 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Minerales Eaenclalas Calcita espática 

Minerales Acce1oricJ& Aloquímicos, fragmentos de areniscas 

Minerales Secundarlos Berna ti ta 

Motriz o CGmtnton te 

OBSERVACIONES 

Los fragmentos de calcita espática son angulosos, los de 

areniscas son subrcdondcados. La hematita es frecuente. Los 

fraqmentos de calcita espática tienen bordes hematizados. 

También contiene aproximadamente un 10% de bioclastos; -

espinas de equinodermo y gasterópodos, 5% de pelets y 5% de 

ooides rellenos de calcita. 

CLASIFICACION DE LA ROCA BIOMICRITA (Folk ) 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTIJOIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

Mueatra Na. FI-23 LocaUdod 

Coordonada117°33'58 " L.N.;9BºOJ'lS"L.W. Carta Clavo El4-D23 

Colector Alvaro Luévano o. Es todo Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color Pardo T~whira Brcchoide 

Mlr.orolu cuarzo, m1.cas Estructurai 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Minerales Esenciales Cuarzo 85%, feldespatos, 7% 

Minerales 4.ccesorba Fragmentos metamórficos, 6% 

Minerolee Secundarlos Hematita, muscovita 2% 

Motriz o Cttm1ntant1 

OBSERVACIONES 

Los minerales de cuarzo, constituyen una masa casi homog~ 

nea, con uniones s turadas, de perímetros irregulares angul~ 

sos, la extinción ondulante es muy marcada. 

Los mineralc::; de muscovita están alineados según una di-

rección preferencia 

Los fragmentos metamórficos, corresponden a esquistos mi

cáceos y cuarcítas~ 

CLASIFICACION DE LA ROCA CONGLOMERADO DE CUARZO 
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------------~ 

FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

Muestra No. FI-C Localidad 

Coordenodoa 17º44'23'' L.N.;98º02'00"L.W.Corto Clavo El4-D23 

Colector Alvaro Luévano o. Es fado oaxaca 

DESCRIPCJON MACROSCOPICA 

C:>lor Pardo 

Mln1ral1s Fragmentos ígnc-os 

Textura mala c..alsificfl.ción, 
grano grue.:;o 

Eatructuras 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Minerales Esenciales cuarzo. 84% 

Minerales Accasorio:a Minerales opacos 

MlnerolH Secundarlos Hemati ta. fragmentos lí tices de 1 uti ta y 
pedernal 

Motriz o Cementonht Arena fina 

OBSERVACIONES 

El cuarzo es de dos tipos: con extinción ondulante y con· 

extinción normal. 

CLASIFICACION DE LA ROCA SUBLITARENITA (pettijohn) 
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FACULTAD DE INGENIER1A 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

Muutro No. FI-M LocaUdod 

Coordenada• ¡7041 1 00 11 L.N.;9BºOl 1 40 11 L.WCorta Clave El4-023 

Colector Alavaro LuévancO. Esfodo Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color café claro Textura Grano fino, bien clasificado 

Mlneroloa E1tructuros 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Mlnaralas E11nelahu1 

Minerales Accesorica 

Mlnerolea Sacundarlos 

Motriz o Cemontonte 

cuarzo 

Fragmentos líticos gneisicos subredondeados 
alteerados a óxidos de Fe. 

Micri ta y calcita espática 7()% 

OBSERVACIONES 

CLASIFICACION DE LA ROCA GRAUVACA LITICA (Pettijohn) 
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FACULTAD DE INGENIER1A 
TESIS PROFESIONAL 

· ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

· Mu .. tra lllo. FI-J Localidad 

Cnard1nado1 17040 1 32 1 1 L .. N .. ;980IJ5 '00 • 1 L .. W .. Corta Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano O. Estado oaxaca 

DESCRIPC10N MACROSCOPICA 

Color Pardo Textura Granos gruesos, bien 
clasificados .. 

Mlniaral•o Fragmentos lí tices Eotructuro1 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Minerales Esonclalus 

Mlnorala~ AccasotbG Fragmentos lí tices: igneos 5%, metamorf ices 70'. 

Mlntrala11 Secundarlos Hema ti ta, 20% 

Matrli: o Cemonton te Arena Fina, 5% 

OBSERVACIONES 

CLASIFICACION DE LA ROCA LITARENITll (Pcttijohnl 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

Mu11tra Na. FI -15 Locolldad 

Coordenada• ¡7030 1 20 11 L.N.;98º04 1 00'BL.W. Carta Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano o. E•loda oaxaca 

DESCRIPC10N MACROSCOPICA 

Calor Ocre Te•tura Granos gruesos. mal 
clasificados 

Mlneral•• Fragmentos lÍ ticos E1tructura1 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Mintralu E11nclOIH Oligoclasa-andesina, 10%, cuarzo, 5% 

Mlnoralu AccHa,_ Fragmentos líticos sedimentarios, 50% 

Mlnerol11 S1cundorto1 Magnetita, clor lt a hematita 

Matriz a Comentante Arcilla 20% 

OBSERVACIONES 

Los fragmentos sedimentarios corresponden a areniscas cu~ 

rcíticas y feldespatos alterados, así como a lutitas de for

ma subredondeada. La mayor parte de los fragmentos de cuarzo 

estan subredondeados los demás estan subangulosos. 

Algunas plagioclasas están macladas. 

CLASIFICACION DE LA ROCA GRAUVACA LITICA, (Pettijohn) 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

Muutra No. FI-20 Locolldod 

Coordenadas 11º34'36' 'L.N.;98º03'40' 'L.W. Carta Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Estado oaxaca 

DESCRIPClON MACROSCOPICA 

Color Gris claro pardusco Textura Mudstone 

Mlneralu Calcita E1tructurao 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Minerales Eaenclales Calcita espática, 10% 

Mln1ral11 Accesoriaa 

Min1role1 Secundarlos Fragmentos de fósiles, molúscos y miliólidos 

Matriz o Cementan lo Micri ta, 80% 

OBSERVACIONES 

La calcita espática rellena las fisuras existentes de la 

micrita, así también se encuentran fragmentos de formas --

irregulares. 

Se encontraron también calciesférulas, fragmentos de e-

quinodermo e intraclastos grandes de caliza. 

CLASIFICACION DE LA ROCA BIOMICRITA ( Folk ) 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

MuHtro No. l"I-18 LocoUdod 

Coardenoda11703G•oo• •L.N.;9Bº04'00' 'L.W. Carta Clov• El4-D23 

Colector Alvaro Luévano orta Es todo Oaxaca 

DESCRIPClON MACROSCOPICA 

Color Gris claro Tnturo Mudstone 

MlnerolH calcita, oxidas de fierroEatructurai 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

MlnorolH Eunclolu Calcita 5% 

Mln1ral111 Acc11otbl Fragmentos organicos 

Mln1ral11 S1cundorlo1 Vetillas de óxidos de fierro 

Matriz o Cementonte Micrita 85% 

OBSERVACIONES 

La calcita espática rellena los intersticios dejados por 

el lodo calcáreo, en algunos casos da lugar a figuras de -

forma semicircular u ovoide. 

En la masa micrítica hay vacíos de forma regular posibl~ 

mente dejados por fragmentos de calcita espática. Los fósi

les encontrados, corresponden a miliólidos, una Oyciclina y 

BIOHICRITA ( Folk ) 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

Locol!dod 

Coordenada117º44'20' 1 L.N.;98001'20 11 L.W. Carta Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Cotar Gris Claro Textura Muds tone 

Mlneralos Calcita E1tructura1 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Mlnoralu EsonclalH Espatita 10% 

Minerales Acc110Ho1 

Mln1ral11 S1cundarlo1 Fósiles recristalizados 5% 

Matriz a Cemontante Micrita 85% 

OBSERVACIONES 

Los fósiles identificados, corresponden a foraminíferos 

bentónicos, miliódos y fragmentos de equinodermos y molus

cos. 

CLASIFICACION DE LA ROCA BIOMICRITA (Folk) 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS 

MuHlra Na. FI-17 Lacau.lad 

Coord-• 170J5'24"L.N.;9Bª03'28"L.W. Carla Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano arta Eafodo Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Cotot Gris Pardusco T1dwa Packstone 

M8eral11 Calcáreos E1tn&tura1 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Mln1rof1s E11nclal1a Intraclastos de micrita, 10% 

Mineral•• Acc11onc. 

Mln1ro111 S1cundarlo1Hematita 5%, dolomita 5% 

Matriz o C1m1nlant1 Micrita 80% 

OBSERVACIONES 

El aspecto textual de la muestra es terrosa algunas zonas 

estan seccionadas por vetillas de calcita espática y por hem!!_ 

tita.· Las vetas y fragmentos calcireos son irregulares y es

porádicos. En general la roca esta parcialmente dolomitizada 

CLASIFICACION DE LA ROCA INTRAMICRUDITA (Folk) 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS IGNEAS 

Mue1tro No. FI-P Locolldod 

Coord1noda1 17º37'14''L.N.; 9aooo•og••L.WCarto Clava El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Esto do Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

CioN de Roca Ignea Tipa de Roca Extrusiva 

Color 

TEXTURA 

Crlslallnldad 

Granularidad 

Fabrica 

MINERA LOGIA 

Café claro 

DESCRIPCION 

Merocristalina 

Fanerítica 

Hipidiomórfica 

Estructura y Textura 

MICROSCOPICA 

Mlnerolto EsanclolH Plagioclasas 5% 

Lítica 

Mineral•• Accesorio• Fragmentas de cuarzo 5%, fragmentos andesiticos 5% 

MlnerolH Secundarlos Calcita 15%, óxidos de Fe, 5% 

OBSERVACIONES 

Los fragmentos de cuarzo están redondeados, las plagiocl~ 

san ~on de composición iritermedia y su tamaño sobresle noto

riamente, algunas están macladas y zonadas. La calcita tiene 

formas angulosas y redondeadas. 

Los fragmentos andesíticos están altercWos y son subredo~ 

deados. Contiene vidrio de composición acida 65%. 

CLASIFICACION DE LA ROCA TOBA VITRICA ACIDA DACITICA 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS IGNEAS 

Muestro No. FI-T Locolldod 

Coordonoda1 17°39'40' 'L.N.;98º06'48' 'L.W.Corto Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

CloM de Roca Ig~ea Tipo de Roca Extrusiva 

Color Gris claro Estructura y T1 •tura V í trico-lí t~ca 

TEXTURA 

Cr11tollnldod 

Granulorldod 

Fabrica 

MINERA LOGIA 

DESCRIPCION 

Merocristalina 

Fanerítica 

Xenomórfica 

MICROSCOPICA 

Mln1ral1s Eunclal11 cuarzo policristalino 15%, oligoclasa-andesina 

MlneralH Accuorlo1 Huscov ita 5% 

MlneralH Secundarlos Hematita 3%, opacos 2%, calcita 5% 

OBSERVACIONES 

La roca cantiene vidr~o basico 40%, el cuarzo es anguloso 

y las plagioclasas están zonadas y angulosas. 

CLASIFICACION DE LA ROCA. TOBA VITROLITICA BASICA 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS IGNEAS 

Mue•lra Na. FI-I Localidad 

Coordenados 17º40 '41' 'L.N.: 99004 • 40 1 'L.W. Carta Clave El4-D23 

Coloctar Alvaro Luévano Orta Esta da Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

ClaM do Roca Ignea Tlpo do Roca Extrusiva 

Calar Gris Verdoso Estructuro y T1>etura Pilotaxítica 

TEXTURA 

Crlatallnldad 

Granularidad 

Fabrica 

MINERA LOGIA 

DESCRIPCION 

Holocristalina 

Afanítica 

Hipidiomorf ica 

MICROSCOPICA 

Mln1ral1s Esencla\11 Oligoclasa-andesina 80% 

MlnoralH Accuorla• Clinopiroxenos 5% 

MlnM'al11 Secundarlas calcita y óxidos de Fe, 15% 

OBSERVACIONES 

Las plagioclasas son laminillas, la calcita tiene forma 

de hojuelas reemplazando a las plagioclasas, los piroxenos

están ~iterados, las vesículas están rellenas de calcita e~ 

pática. 

CLASIFICACION DE LA ROCA ANDESITA DE CLINOPIROXENOS 

-160-



FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS IGNEAS 

Muestra Na. FI-24 Localidad 

Coordenadas ¡ 7032 1 00 • 1 L.N. ¡98º03 1 00' 'L.W. Corto Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

ClaM do Raca Ignea Tlpa do Raea Ex trusiva 

Calar ris acerado Eotructura y Textura traquítica 

TEXTURA 

Cr11tallnldad 

Granularidad 

Fabrica 

MINERA LOGIA 

OESCRIPCION MICROSCOPICA 

Holocristalina 

Afanítica 

Hipidiomórfica 

Minoralos EMnclalH Plagioclasas intermedias 90% 

Mineral•• Acceaorlo1 

Mk1erale1 Secundarlos Sericita 5%, minerales opacos 3%, calcita 2% 

OBSERVACIONES 

Gran parte de las plagioclasas estan alteradas a sericita, 

sobresalen esporadicos ciistales subhedrales de tamaño mucho 

mayor. La calcita se encuentra rellenando los intersticios d~ 

jados entre las plagioclasas. 

CLASIFICACION DE LA ROCA ANDESITA DE OLIGOCLASA-ANDESINA 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS METAMORFICAS 

MUHlra Na. FI-37 Localidad Sn. Agustín Atenango 

Coordenodo1 17036 • oo 1 
• L.N. :98º01' 00 • • L.w.Corta Clave El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Estado oaxaca 

OESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color Gris obscuro Textura Lepidoblástica 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Minerales E11ncloles Musco vi ta 30%; cuarzo, 50%, plagioc:lasas 10% 

Minerales Acceeorlo1 

Mlntroltl Stcundarlot Hemati ta 5%, opacos 5% 

Ciatt 

Clast 

Origen 

Textura! 

Qulmlco 

Filita 

Pelítica 

Metamorfismo regional 

OBSERVACIONES 

Masa homogenea de minerales, equidimensionales. Los min~ 

rales de oxidación aparecen en forma de manchas profusas. 

Los minaerales pequeños están alineados burdamente en -

una dirección preferencial. 

Las fracturas están rellenas por hematita. 

CLASIFICACION DE LA ROCA FILITA DE HUSCOVITA 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS METAMORFICAS 

Muestro No. FI-F Localidad C. Cruz Gruesa 

Coordonodos 17º41'22' 'L.N.:98º02'35' 'L.w.Carto Clavo El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Estada Oaxaca 

Calor 

TEXTURA 

Mlnoralu 

Minerales 

Mlnerolu 

CIOH 

CloH 

Origen 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Gris claro Ttxturo Cataclástica 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Esenclolas 

Acc11sonos 

Secundarlos 

Textura! 

Ouimlca 

Cuarzo 60%, microclina,20%, oligoclasa-andesinh 

Esfena, Epidota, biotita, granate (5%) 

Hagneti a, hematita, muscovita (10%) 

Esquisto 

Cuarzofeldespática 

Metamorfismo regional 

OBSERVACIONES 

El cuarzo es de tipo policristalino y todas las uniones 

y límites de granos son s turados; forman agrupamientos -

alineados subparalelos entre sí. 

Es clara la textura mortero, así como el aspecto gene-

ral cataclástico de la roca. 

CLASIFICACION DE LA ROCA AUGENESQUISTO 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS METAMORFICAS 

Muestro No. FI-G Localidad C. Cruz Gruesa 

Coordenados 17°41'28' 'L.N.:98°03'00' 'L.W Corto Clavo El4-D23 

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color Verde pardusco Textura Cataclástica 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TEXTURA 

Mineral•• Eaonclole• cuarzo 65%, microclina 10% 

Minerales Accesorios Musco vi ta 10% 

Minero!•• Secundarlos Hematita, clorita, hornblenda (15%) 

Cioae 

Cio•e 

Origen 

Textura! 

Ouimlca 

Esquisto 

Cuarzofeldespática 

Metamorfismo regional 

OBSERVACIONES 

La textura de la roca está caracterizada por la presen 

de algunos minerales de microdina, cuyo perímetro está -

compuesto de material silisico triturado, confiriendole -

la textura mortero. 

Las micas están burdamente alineadas, la hornblenda e~ 

tá profusamente hematizada, mientras que se observan reli 

quias de granate el ~ual se ha alterado a clorita. 

CLASIFICACION DE LA ROCA AUGENESQUISTO 'oE: MUSCOVITA 
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1.- PLANO GEOLÓGICO REGIONAL DEL AREA VILLA SILACAYOAPAN-SAN 

JORGE NUCHITA, ESTADO DE ÜAXACA, 

2.- TABLA DE CORRELACIÓN ESTRATIGRÁFICA, 

3,- SECCIONES ESTRUCTURALES DEL AREA VILLA SILACAYOAPAN-SAN 

JORGE NUCHITA, ESTADO DE ÜAXACA, 
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ROCAS IGNEAS SEDIMENTARIAS Y METAMORFICAS 
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