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PRESENTACTON

Los trabajos de reconocimiento geoldgico
superficial, constituyen una herramienta muy importante en
la exploracidén de 1los recursos econémicos que pueden extraerse
del subsuelo asi como los que se encuentran en la superficie.
Estos trabajos entonces representan una de las fases primarias
de donde habrdn de tomarse 1las decisiones iniciales de

viabilidad de un proyecto especifico de exploracidn,

En el sur de 1la Repﬁbiica Mexicana y concretamente
en el Estado de Oaxaca, los trabajos de reconocimiento
geoldgico superficial a escalas mayores a 1:50,000 son escasos
y cubren una superficie muy pequeiia. Los mapas geoldgicos
existentes y con caracter de amplia difusién, aunque abarcan
todo el Estado, estAn trazados a escalas muy pequeiias tales
como 1:250,000 y 1'000,000. Esta situacién hace necesaria
la participacidn tanto de instituciones a nivel de
investigacién como de otros organismos y emprecsas relacionados
a las ciencias de 1la tierra, para que aporten recursos y

los enfoquen a las Area todavia aln sin explorar.

El presente trabajo tuvo como objetivo inicial

el contribuir en la conformacién de la cartografia geolégica



a escalas mayores en esta zona, para que junto a los trabajos
existentes de 4&reas vecinas, sirva como herramienta para

la exploracién de los recursos econdmicos en el Area.



RESUMEN

Se presenta la cartografia geolfgica a escala
1:50,000 de 1la mitad oriental de la Carta Santiago Tamazola
E14-D23, 1localizada en la porcién noroccidental del Estado

de Oaxaca.

En el area se reconocleron unidades 1litoldgicas
diversas que cubren un rango cronoldgico que abarca del
Paleczb6ico Inferior al Reciente. Las unidades més antiguas
corresponden a rocas metamérficas; fueron reconocidas también
unidades sedimentarias marinas y continentales del Mesozbico
y Cenozdico; por Gltimo, unidades 1gneas extrusivas del

Cenozodico.

Las principales estructuras observadas, las
constituyen 1las fallas normales‘ cuyas direcciones preferen-
ciales son nor noreste-sur suroeste., E1 fracturamiento presenta
un notorio desarrollo en las rocas metamdérficas y en menor
proporcién en las rocas del Mesozéico y Cenozdico. Las
direcciones preferenciales del patrén de fracturamiento son
nor noreste-sur suroeste y nor noroeste~sur sureste, La
foliacién en las rocas metamdrficas acusa un rumbo con tendencia

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



La evolucién paleogeografica y tectdénica de 1la
regién estd enmarcada en 1105 fenémenos derivados segin el

modelo de la tectbnica de placas.

Desde las rocas metamérficas del Paleozoico hasta
las rocas volcanicas y sedimentarias del Terciario y
Cuaternario tienen un origen en la dinamica particularmente

compleja en esta latitud.

Los recursos naturales de interés econdmico, los
constituyen 1los yesos y bancos de material de las unidades

terciarias.



I.- INTRODUCCION

I.a. OBJETIVOS DE ESTUDIO

El presente trabajo, tiene como una de sus finali
dades; establecer la distribucibén superficial de las diversas
unidades 1litolégicas que se encuentren en el &area, es decir,

llevar a cabo la cartografia geoldgica a escala 1:50,000.

También establecer la relacidén entre las unidades
cartogrufiadas,. para asi determinar 1la extensién lateral
y vertical existente entre ellas y poder establecer la columna

estratigrifica general.

Efectuar el estudio petrografico de 1las unidades
cartografiadas, a fin de conocer la génesis y la paleogeografia

de las mismas.

Determinar los recursos minerales con posibilidades
de explotacidén econdémicamente 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 1la informacién que sustenta el
presente trabajo tuvo como fuente principal el reconocimiento
de campo, sin embargo otro tipo de informacién se obtuvo
de consultas bibliogrificas de diversa indole, asi como de
trabajos a nivel de gabinete y laboratorio, como también

de consultas personales.

Previamente al trabajo de campo se recabdé informacién
general acerca de 1las vias de comunicacién asi como de las
poblaciones cercanas al &rea de estudio y por supuesto 1la
cartografia geolégica existente. También se elaboré un mapa
geoldégico a partir de fotograffas aéreas a escala 1:50,000,
asimismo se elabord otro pero de caracter estructural usando

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

En el campo se hicieron recorridos y caminamientos
de reconocimiento trazados en 1la carta topogrifica escala
1:50,000 "Santiago Tamazola", a la vez que se llevé a cabo
la recoleccidn de muestras de las unidades observadas para

su ulterior estudio petrografico.



También en el campo se tomaron fotografias de
los afloramientos asfi como de las estructuras del Aarea en

" general.

A nivel de 1laboratorio se efectud el estudio
petrografico de treinta muestras de las unidades reconocidas,
fina’lmeqte se integrdé la informacién geolégica vaciando todos
los datos relevantes sobre la carta base topografica escala

1:50,000.



I1.- GENERALIDADES
II.a. LOCALIZACION

El Aarea de estudio se 1localiza hacia la zona
centro-sureste del pais, en 1la parte noroeste del Estado
de Oaxaca, casi en los 1limites con 1los estados de Guerrero

y- Puebla.

El Aarea tiene 1los siguientes limites geograficos
al norte y sur por los paralelos 17°45' y 17°30' Latitud
Norte; al poniente y oriente por 1los meridianos 98°10' y

98°00' Longitud Oeste.

La superficie de trabajo es de aproximadamente
480 Km? Figura (1). Practicamente no existen limites naturales
entre el &areca estudiada y la circundante, aunque al oriente
el alto topografico "Lomas La Plaza" alineado en una direccidn
NNE-SSE, 1lo constituye de manera parcial del centro de 1la
carta hasta el limite sur. Al norte, sur y oriente, el relieve
es continuo sin que exista ningin rasgo cartografiable 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 1la Direccién General de
Geografia (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 E14-8 "Chilpancingo" escala 1:250,000.
1I.b. VIAS DE COMUNICACION

El acceso a la zona de estudio se hace mediante
carreteras y caminos de brecha. La Carretera Federal No. 130
es la principal via que comunica con mayor facllidad al é&rea,
ya que une a 1la Ciudad de Huajuapan de Ledn con la Ciudad
de Acatladn de Osorio al norte en el Estado de Puebla y hacia

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

De la Ciudad de Huajuapan de Ledn parte la Carretera
Estatal No. 40 que conduce al poblado de Santiago Juxtlahuaca,
esta carretera cruza la porcién mds oriental del 4&rea. Hay
dos caminos de terraceria transitables todo el afio que parten
de dicha carretera estatal y que conducen hacia la porcibén
poniente del &rea. El primero de ellos se ubica en la parte
norte del Aarea y conduce al poblado de San Jorge Nuchita
del cual nacen tres caminos revestidos que conducen a ot;ras
tantas poblaciones vecinas. El1 segundo camino de'terracex‘ia

se localiza al sur del Aarea y comunica a Villa Silacayoapan
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el principal poblado, ademds de otros centros de poblacién
menores. De Villa Silacayoapan parte un camino de terraceria
de menor transito por donde se puede llegar en camioneta

hacia la zona mas occidental del Aarea.

La zona poniente de estudio, es posible cubrirla
también por un camino de terraceria de direccién norte-sur
procedente de Mariscala de Juarez, sin embargo, el camino
para llegar a este poblado, aunque también parte de la Carretera

Federal No. 190, es mas largo.

Los principales centros de poblacién en el A&rea
de estudio son: San Francisco Paxtlahuaca, San Agustin Atenango
y Villa Silacayoapan, en los tres existe también comunicaclén
telefénica y telegrafica; y en el Gltimo hay una aeropista

para aereonaves pequefias.
II.c. POBLACION Y ACTIVIDAD ECONOMICA
El Area de estudio queda comprendida dentro de
la Region Mixteca y politicamente en los distritos de Huajuapan

de Leén y Silacayoapan.

Los principales centros de poblacién del Distrito



de Huajuapan que se encuentran dentro del Aarea de estudio
son: San Jorge Nuchita, San Miguel Allende, San Jerénimo,
San Lorenzo Victoria, Guadalupe de Morelos y San Sebastian
del Monte. Los correspondientes al Distrito de Silacayocapan
son: Villa Silacayoapan, San Agustin Atengo, San Francisco

Paxtlahuaca, San Juan Huaxtepec y San Sebastian Alfaro.

Ei nimero de habitantes segin el UGltimo censo
de poblacién y vivienda 1980 (Anuario Estadistico de Oaxaca,
1985) en 1los dos distritos cra: Para Huajuapan de Ledn de
81,584 habitantes y para Silacayoapan de 21,256 habitantes.
El principal centro de poblacidn que incluye el &rea es el

poblado de Villa Silacayoapan,

En esta regi6én de Oaxaca, la escolaridad de 1la
poblacidén es baja tanto en nimero como en nivel, ya que en
los dos distritos el nivel primario es el de mayor namero
con 33,777 estudiantes (Anuario Estadistico de Oaxaca, 18985),
le siguen en orden el nivel preescolar, el nivel medio béasico

y el nivel medio superior.

En el afio de 1980 la rama de actividades econbémicas
que representd el mayor porcentaje del P.I.B. total del Estado

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

De estas actividades, 1la agricultura representa
el  mayor porcentaje y Jjunto 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 proporcidn
otro tipo de ganado, aunque en conjunto estas actividades

son de importancia secundaria.



I11.- FISIOGRAFIA
I11.a. PROVINGIAS FISIOGRAFICAS

El érea de estudio forma parte de la Provincia
Fislografica Sierra Madre del Sur (SMS) (Raisz, 1964),
Figura (3). Esta provincia consta de aparatos volcénicos,
aunque extensas Aareas estin cubiertas por deplsitos piroclas
ticos. En general 1la regidén se caracteriza por una serie
de cuencas con depresiones centrales las cuales son drenadas
por los rios San Pedro Tapaltepec, Balsas, Mexcala, Verde
y tehuantepec. La provincia SMS, se extiende al norte hasta
el limite de 1la Provincia Fisiogrifica Eje Neovolcanico y
al sureste y noreste por la Cordillera Centro Americana y

Llanura Costera del Sur, respectivamente.

Hacia 1la regidén centro-norte de la provincia SMS,
se localiza la subprovincia Cordillera Costera del Sur (CCS)
Figura (3) de acuerdo a la Carta Fisiografica México, editada
por la D.G.G. El1 area de estudio forma parte de esta subpro
vincia, cuyos rasgos mas sobresalientes son sierras de baja

altitud, lomerios y valles intermontanos de laderas tendidas.

El relieve de la regién de estudio es muy contras

- 15 -
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tante de un punto a otro por lo cual resulta dificil seccionarla
de ‘acuerdo a caracteristicas comunes, sin embargo es posible

definir rasgos marcadamente diferentes entre algunas zonas.

El A&area que abarca gran parte de la =zona norte
delimitada por el Rio Mixteco, esti caracterizada por lomerios
altos y una gran cantidad de cafiadas, muchas de las cuales
tienen una disposicién paralela entre si y longitudes de
3 Km. Las maximas altitudes no rebasan los 1800 m. sobre
el nivel del wmar (s.n.m.), aunque son dominantes aquellas

1600 y 1700 m. s. n. m,

Hacia la zona norponiente y oriente del Aarea el
Rio Mixteco ha formado en sus laderas pendientes muy abruptas
con angulos de 25°, tales pendientes es comin encontrarlas

al norte del &rea.

Las principales topoformas consisten en cerros
alargados en direccidn norte-sur, con altitudes de 1700 n.
s. n. m. y pendientes con &angulos de 24° (C. Limén, C. Prieto,
C. La Cuesta). Los limites entre estos cerros lo conforman
arroyos o cafiadas de incipiente formacién tal como ocurre
en los arroyos Arenas de Oro y Michapa asi como por la Cafiada

El Sabino.



El 1limite norte de estos cerros es el Rio Mixteco
y estd caracterizado por la presencia de escarpes de mediana
altura tal como ocurre en el C. Puntiagudo. Hacia la zona
sur y sur-oriente, 1la topografia dominante la conforman lomas
suaves (Loma E1 Palmar, c. La Caldera, Cc. Salado), y
semirredondeadas, (Cc. Yucu-Ima), principalmente y cuyas
pendientes promedio son del orden de los 15° y alturas de

200 a 300 metros sobre el nivel del terreno.

III.b. HIDROGRAFIA

Las corrientes que drenan 1la regidén de estudio,
quedan comprendidas en la cuenca del Rio Mixteco cuyo curso
haclia el noroeste confluye con 1los rios Acatlan, Atoyac,
Tlapaneco Nexapa, Amacuzac, Mezcala y finalmente el Rio de
las Balsas que desemboca al Océano Pacifico, todos ellos

conforman la gran cuenca del Balsas.

El principal rio que drena el &4rea es el Rio Mixteco
cuyo curso hacia el norte, tiene wuna direccién general
noroeste-sureste. Los afluentes principales de 1la zona son
los arroyos Michapa; Arenas de Oro y Yucuyachi, los que se
unen al Rio Mixteco por su lado derecho y tienen una direccién

general norte-sur.



La configuracién regional del drenaje es heterogénea,
con la consiguiente diversidad de tipos de drenaje. Los arroyos
Arenas de Oro y Michapa asi como El1 Salado que es tributario
de éste dltimo, determinan una configuracidén pinada en su
drenaje hasta desembocar al Rio Mixteco. Estos arroyos que
son perennes tienen escorrentias poco sinuosas como tributarios
y forman en su confluencia angulos casi rectos en la mayor

parte de los casos.

Al oriente del A&area de estudio en la zona centro
y sur, la configuracién del drenaje es de tipo dendritico

muy abierto en donde la principal escorrentia drena en cafiadas.

En la zona norte de 1la carta la configuracién
del drenaje, estid definida por escasas escorrentias principales
cuyos tributarios confluyen con 1la corriente principal en

angulo agudo y entre ellos guardan un paralelismo conspicuo.

En algunas porciones del area, la configuracién
del drenaje es de tipo radial tal como ocurre en el C. Las
Mesas de Chocolate al poniente y €;!,os altos topograficos de

la zona sur.

En general 1la configuracién regional del drenaje
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no es uniforme, es poco densa y si tiene continuidad en todas
sus ramificaciones. Es notoria 1la ausencia de presas, bordos
Yy .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 cartografia tematica
escala 1:100,000, editada por 1la D.G.G. (1980), la regibén
estd delimitada por dos tipos de climas caracterizados por

la incidencla de lluvias principalmente en el verano:

a) Clima semicalido tipo semicilido subhimedo A{c)Wo(Ww).

b)Clima calido tipo calido subhimedo AwWo(W).

En ambos climas 1la 1lluvia del invierno representa
menos del 5% del total y la precipitacién del mes mas seco

no excede de 60 mm.

La precipitacidén total anual registrada en 1los
afios 1978-1980 fue para la zona de estudio de 900 mm., aunque

hacia el sur fuera del &rea de estudio los valores de las
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isoyetas. se ‘incrementan notablemente.

El clima del primer tipo predomina principalmente
en 1la zona surponiente del area y el clima del segundo tipo

en el area restante.

Las temperaturas medias anuales segin las isotermas
de 1la regiétn es de 22°C en la mayor parte del &rea excepto

la zona nororiente en donde desciende a 20°C.
2) VEGETACION

El tipo de vegetacién imperante en la regién esta
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 mas extendido
ya que ocupa tanto los altos como los bajos topograficos,
le siguen en ese orden; la selva baja caducifolia floresciente
principalmente en las zonas bajas tales como valles, planicles,
asi como laderas de pendiente suave y de poca altitud, el
chaparral es el siguiente grupo en importancia floresciente
hacia la zona suroriente, los grupos restantes abarcan zonas

locales de poca extensién, Figura (4).
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Figura 4.~ Flora tipica de la regidén de estudio (otoiio},
localidad vecina al poblado de E1 Carmen al

suroeste del area.



Aunque - de manera general el desarrolio del suelo
es 'incipiente segin la Carta Edafolégica (1980), basada en
la ‘clasificacién FAO/UNESCO (1970) y modificada por 1la
D.G.G.(1880), se encuentran en la regitn cuatro tipos de

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

A) Re+I+Rc/2 ; Regosol eutrico+Litosol+Regosol calcarico
B) Re+I+Hh/2 ; Regosol eutrico+Litosol+Feozem haplico

C) Bk+Kk+Jc/2 ; Regosol calcariccs+Litosol+Cmabisol gélico.



1V.- GEOMORFOLOGIA

La topografia del A&rea de estudio es muy irregular
y se caracteriza porque las formas del relieve, estan asociadas
principalmente a la litologia, edad y procesos tanto exfgenos
como endbégenos que en su conjunto han conformado un paisaje

heterogéneo.

Las topoformas de las rocas metambrficas de edad
paleozdica, se clasifican en dos tipos principales: el primer
tipo lo constituyen aquellas que ocupan 1la porcién norte
del area (C. Ocote, C. Cruz Grueza y C. de la Mafiana), que
consisten en lomerfos de cima redondeada y pendientes con
angulos de 20° y alturas de 100 metros en promedio medidas
a partir de su base. En general 1las lomas estin separadas
por pequefios valles en forma de V, aunque en algunos casos
esos valles se han desarrollado hasta formar cafiadas que

exceden los 100 m. de profundidad, 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 1lo0s procesos erosivos fluviales no han

permitido su desarrollo.



rea. En primer plano se aprecia
el Complejo Acatlan del Paleozoico; &l fondo 1as unidades calcareas --
del Mesozoico; en la porcion izquierda se aprecia el Cafién de Tonala.

Figura S5.- Vista panoramica hacia el noreste del 4



Las topoformas del segundo tipo corresponden a
altos topograficos semialineados cuyas cimas son agudas tal
como ocurre en el C. La Cuesta hacia 1la zona centro oriente
del mapa. LOS procesos erosivos en estas rocas han actuado
con menor eficacia debido al caracter textural y litoldégico
de las rocas gnéisicas a diferencia de las rocas esquistosas

cuyas topoformas corresponden al primer tipo.

El desarrollo de la red hldrografica es incipiente
ya que son pocas las corrientes que drenan ambos flancos
de esta zona montafiosa. Las alturas predominantes son de
300 a 400 m. medidas a partir de su nivel base y pendientes

con 4ngulos de 25° en promedio,

Las rocas mesozdicas de la zona centro y suroceste
del Area, dan lugar a un patrén del relieve que se distingue
Por un alineamiento montafioso donde los procesos erosivos
han formado altos topograficos semiredondeados (C. Limén,
C. Prieto y C. La Calera) separados por puertos incipientes.
Las laderas de estos cerros guardan una relativa simetria
Y son muy escasos los depésitos coluviales; las pendientes
predominantes son del orden de 15° aunque en algunas zonas

estos valores cambian bruscamente deuido al cambio de litologia.



Las rocas terciarias han dado lugar a diversas

topoformas relacionadas también al tipo de litologia presente.

El volcanismo ha contribuido notoriamente al
modelado del paisaje de la regién, puesto que la presencia
de conos de lava y cineriticos asi lo constatan. Los ejemplos
mas claros de conos de lava son los cerros Plaza, las Mesas
de Chocolate, Figura (6) vy ei Ixpantepec, caracterizados
por un drenaje radial incipiente, asi como por las coladas

en forma de lengua hacia las laderas.

Hacia el noroeste del &rea, los derrames lavicos
dieron lugar al encajonamiento del Rfo Mixteco en su curso
al norte, También es notoria la franja 1limite originada por
la efusi6n de algunos conos de lava en la zona al noreste
de San Jorge Nuchita, limite que ha impedido el avance erosivo
de las rocas metambérficas, pero a partir de donde se han

empezado a formar algunos conos aluviales,

Las acumulaciones de toba en algunas =zonas ha
formado pequefios conos asi come planicies, tal como puede
observarse en las cercanias de los poblados Santa Marfa Asuncidn
y San Francisco Paxtlahuaca. En las cercanfas de este 0ltimo

las tobas ocupan el flanco oriente inferior de las montafias
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metamdrficas posiblemente debido a movimientos tectdnicos.

Otras formas ligadas a rocas terciarias  las
constituyen las unidades de yeso-toba. Estas unidades estan
caracterizadas por cerros de laderas muy amplias y pendientes
suaves (Loma El1 Palmar), en estos los procesos erosivos han
actuado poco y las escurrentias son escasas y sin ramificaciones

secundarias.

También las unidades conglomeraticas tienen sus
formas propias ya que generalmente éstas constituyen lomerios
semiredondeados y alargados cuyas cimas son conspicuamente
agudas, Figura (7). Estas topoformas son generalmente de
menor altura que las descritas anteriormente. En las laderas
de 1las lomas alargadas son comunes 1los escarpes, asi como

los conos aluviales en proceso de formacidn.

En general no hay planicies excepto aquellas formadas
por el curso del Rio Mixteco que son de poca extensién
longitudinal y 1lateral. E1 valle por donde corre el rio,
en las inmediaciones de los poblados San Francisco Paxtlahuaca
Yy San Agustin Atenango, es de origen tectdnico y se extiende
hacia el noreste, evidencia clara de que los procesos endbgenos
Juegan un papel muy importante en el modelado del paisaje

en esta zona.



Fipura 6.- Vista panoramica hacia el poniente. En primer
plano el Conglomerado Masivo Indiferenciado;
al fondo el Cerro Las Mesas de Cholacate.

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

Las unidades 1litolégicas que afloran en el Aarea
de estudio, son muy diversas y variadas y cubren un rango

cronolégico que abarca del Paleozdico Inferior al Reciente.

La posicidén croncestratigrafica de las unidades
se basa en criterios puramente estratigraficos, litolégicos,
estructurales y geograficos, debido a que datos de fechamiento
en las rocas del &rea estudiada no existen, por lo que su
posicidn exacta en el tiempo, queda pendiente de estudios

futuros que tengan esa finalidad.

t.a diversidad de rocas aflorantes corresponde
a los tres grandes grupos en que se subdividen: igneas,
sedimentarias y metamérficas, 1las primeras se les sitia en
el Cenozdico principalmente, aunque hay unidades Paleozéicas,
a las segundas se les sitia en el Mesozdico y Cenozbico y
a las unidades metamorficas se les sitila en el Paleozdico
Inferior; como se puede observar en la columna estratigrafica

del area, Figura (8).

Los principales tipos de rocas metambrficas que

se obdervan son de naturaleza metaignea y metasedimentaria
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afectadas por metamorfismo regional de facies esquistos verdes
y facies anfibolita, siendo los esquistos, filitas, gneises
y rocas graniticas las mas abundantes. Las rocas sedimentarias
son principalmente calizas, areniscas y conglomerados. Respecto
a las rocas ligneas, las principales que afloran en el area
son tanto extrusivas como intrusivas, tales como tobas,

andesitas, pegmatitas y otras rocas graniticas.
V.o, ERATEMA PALEQOZOICO
V.b.1. COM.PLEJO ACATLAN
DEFINICION

Las rocas metamdrficas que afloran en gran parte
del Aarea de estudio, se les sitGa de manera tentativa en
el Paleozbico Inferior debido a sus caracteristicas litolégicas,
estructurales y estratigraficas. Con estos mismos argumentos
es posible afirmar que pertenecen al Complejo Acatlan, definido
como tal por Ortega-Gutiérrez (1978), en la regién de Acatlén,
parte meridional del Estado de Puebla, y cuyos rasgos mas

sobresallentes son los siguientes:

La extensidén superficial del Complejo Acatléan,
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rebasa los 10,000 ng., generalmente estd cubierto con profunda
discordancia por formaciones sin metamorfismo cuya edad varia
desde el Jurasico Medio o Inferior al Holoceno. La base

estratigrafica del Complejo es incierta.

Son caracteristicas del Complejo Acatléan su intensa
alteracidén metamdrfica regional y su deformacidén extrema
que se manifiesta mediante una foliacidn compuesta, penetrante
y wuna posicién que varia desde vertical hasta horizental.
El rumbo de esta foliacidén de generacidédn miltiple se mantiene
predominantemente hacia el norte, nororiente y ncrponicnte.
El grado de metamorfismo es muy variable y va desde la facies
esquisto verde hasta la parte alta de la facies anfibolita

y niveles de migmatizacién,

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS Y ESPESOR

La extensién superficial total de los afloramientos
de rocas metamérficas en el &rea de estudio es de aproximada
mente 140 sz. de 1los cuales la wmayor parte se encuentra
al norte, y los restantes estin distribuidos practicamente
en toda la zona. Cabe hacer notar sin embargo que en la porcién

sur y oriente también hay afloramlentos aunque de menor

superficie, son de considerable importancia ya que ayudan
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a comprender los cambios 1litolégicos de las unidades aflorantes

al norte.

La base estratigrafica de estas unidades metamérficas
no se encontréd en el Aarea estudiada, tal como lo atestiguan
los trabajos de las zonas veclnas; Ruiz-Castellanos (1970),
Ortega-Gutiérrez (1978), De Cserna et al. (1980), Corona-Esquivel
(1981), Gonzalez-Torres (1987); por el contrario, Rodriguez-To
rres (197CG), afirma en su trabajo del Aarea de Acatlan, Pue.,
que una secuencia de cuarcita, gneis cuarzo feldespatico,
anfibolita y gneis granitico deformado constituye 1la base

de la secuencia metamb6rfica paleozdica.

La secuencia metambérfica aflorante, estd cubierta
de manera discordante por unidades mesozbicas y cenozbicas
indistintamente, ya que mientras en unas zonas sobreyacen
rocas sedimentarias del Jurisico o del Cretaécico, en otras,
las unidades sobreyacentes corresponden a rocas igneas
extrusivas del Cenozbéico. Un contacto entre rocas metamérficas
¥ unidades del Jurasico puede verse de manera clara en 1la
Cafiada Santa Ana aproximadamente 3.5. Km. al oriente del
poblado San Martin del Estado. Con respecto a rocas cretécicas,
un contacto se encuentra en la zona noreste del Area cartogra

fiada en 1las inmediaciones del poblado San Andrés Sabinillo
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en donde  dicho contacto tiene caracter{sticas, aunque no
claras, de ser tectdnico. Los contactos mejor expuestos de
rocas metamérficas con rocas igneas extrusivas se encuentran
a todo 1o largo de la ladera en sentido norte-sur, definidos
por cerros de naturaleza metambrfica, aledafios a los poblados
San Francisco Paxtlahuaca y San Agustin Atenango. Las unidades
sobreyacentes son tobas 1liticas y vitreas de color verde
pistache, rosa y blancas; tambien sobreyacen derrames de

composiclén andesfitica.

Tanto el espesor estratigrafico 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

careceria de objetividad.
LITOLOGIA

En el 4rea de estudio aflora una variedad conside
rable de rocas metamérficas, sin embargo en ‘este trabajo
se agrupan en tres unidades, cada una de ellas con similitudes
texturales, mineralégicas y estructurales que 1las definen.
Dichas unidades son: Unidad de Rocas Esquistosas; Unidad
de Gneises y Unidad de Cuerpos Igneos Intrusivos, es pertinente

aclarar que esta (ltima, no es metamérfica y su distribucién
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espacial no se expresa en el mapa.

UNIDAD DE ROCAS ESQUISTOSAS

Las rocas esquistosas afloran en casi todas las
&reas donde fue cartografiado el Complejo Acatlén, de tal
suerte que los contactos y variaciones litolégicas con las

otras unidades son accesibles al muestreo y a su verificacién.

Hacia 1la porcién norte de 1la zona de trabajo,
la Unidad de Rocas Esquistosas, estd en contacto transicional
con la Unidad de Gneises y discordante con unidades sedimen
tarias calcadreas mesozéicas e igneas cenozbicas. El contacto
transicional entre las unidades metamdrficas, define una
linea de direccién norte-sur que sigue de manera paralela
aproximadamente el camino de brecha que parte del poblado
San Andrés Sabinillo, hasta llegar a la confluencia de 1los
rfos Mixteco y Salado, y se continGa al sur a 10 largo del

contacto con rocas sedimentarias del Mesozdico.

En 1la porcidn sur, la unidad que se describe,
estd en contacto también de manera transicional con la Unidad
de Gneises, como puede observarse en la Caflada 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 igneos intrusivos cuyo conjunto cubre una zona
considerable, también estos cuerpos afloran en las inmediaciones
del poblado San Agustin Atenango exactamente en las laderas
del Cerro L;a Cuesta. También en esta zona la unidad esquistosa
estd en contacto discordante <con rocas sedimentarias del
vMesozéico, asf como con un conglomerado de colcr rojo de
compasicién calcérea y con tobas verdes de composicién 1itica

y vitrea del Cenozéico.

El contacto de la unidad esquistosa en los afloramien
tos de 1la porcién suroeste, también define una l{nea norte-sur,
pero en este caso, dicho contacto estd definido por rocas
sedimentarias del Mesozdico que la sobreyacen a 1lo largo
de la Caflada Santa Ana a 4 Km. al poniente del poblado San

Antonio Silacayoapan, Figura (9).

La 1litologia de 1a Unidad de Rocas Esquistosas
es diversa, sus principales variaciones se describen a

continuacién:

En la porcién norte predominan filitas 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
Acatlan, donde se observa una roca granitica
intrusionandeo a los esquistos (al fondo). —-=--—
Arroyo aledafio al Cerro Yucu-Ima, zona suraes
te del area de estudio.



predominancia de esquistos de color: gris': obscuro, negro y

verde en roca fresca.

Es notoria una variacién tanto en textura como
en mineralogia, asi esquistos cloriticos cambian gradualmente
a filitas de color claro y crema (Cerro La Laguna, camino
de terraceria que conduce a San Jorge Nuchita, zona norte).
En el sur la variacidén 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 foliacidn,
estos lentes s6lo los presentan los esquistos claros y los

negros, estos 0ltimos con mayor frecuencia.

La clasificacidén de las rocas muestreadas y laminadas
(ver anexo) incluye filitas de muscovita, esquistos de clorita,
roca verde serpentinizada esquistosa. La mineralogia predominan
te al microscopio consiste de cuarzo, feldespatos, muscovita,

clorita, stipnomelano y hematita.



Las texturas predominantes son lepidoblastica
y filitas acompafiadas en ocasiones por crenulacién, principal

mente en aquellas rocas compuestas por micas.

La direccién predominante en el rumbo de foliacién
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 lechosc tres periodos
de deformacidén ya que en los lentes y bandas de este mineral,
abundan los pliegues que a su vez también estidn plegados
en un segundo evento, Figura (10). La naturaleza de los pliegues
es disarmbnica ya que su tipo es variado; desde abiertos
hasta cerrados, asimétricos e isoclinales con charnelas

inclinadas sin una direccién preferencial.

El fracturamiento de la Unidad de Rocas Esquistosas
es mas frecuente y mas predominante en los afloramientos
de 1la =zona norte, y cuyas direcciones preferenciales 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 micé-
ceos. NOotese la extrema deformacién que ha
sufrido el cuarzo. Arroyo Yibitiyaca a ——-
2 Km. de San Francisco Paxtlahuaca.



se identificaron mediante fotointerpretacidn. El fracturamiento
a nivel de afloramiento es muy conspicuc en algunas zonas
donde casi es imposible observar los cuerpos de roca sanos
debido al avanzado estado de intemperismo quimico en que

se encuentran.

Las rocas esquistosas estén intrusionadas en algunos
afloramientos por cuerpos de naturaleza ignea de textura
granitica, aplitica y pegmatitica, esta Gltima de manera
profusa. Afloramientos de estas rocas igneas pueden observarse
a un costado del camino de terraceria que une los poblados
de San Jorge Nuchita y $an Andrés Sabinillo, aproximadamente
a 6 Km. al noreste del primero; y también a 2 Km. al suroeste
de San Agustin Atenango y en la Cafiada Yibitiyaca aledafia

a San Francisco Paxtlahuaca.

UNIDAD DE GNEISES

La Unidad de Gneises aflora predominantemente
en la porcidn noreste del &rea, aunque al Sur Se presentan
algunos afloramientos sin continuldad, ni cn porciones extensas

como en la primera.

La unidad gnéisica estid en contacto abrupto con
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la Unidad de Rocas Esquistosas, aunque cabe sefialar que al
sur el camblo es aln mas abrupto, esto se evidencia debido
principalmente al aumento o disminucién de los ojos de
feldespato potasico caracteristicos, segin el distanciamiento

o acercamiento respectivamente al contacto.

Las rocas igneas intrusivas cortan los afloramientos
de gnéises, en algunas zonas muestreadas (Cafiada Yibitiyaca

anteriormente citada) y porcidn norte de la carta.

La litologia de la unidad que se describe, esté
caracterizada por su composicién cuarzo-feldespatica, asi
como por su textura cataclastica. Su clasificacién petrografica

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 Ultimo por los porfidoblastos

de microclina.

Los minerales predominantes son el cuarzo y la
microclina, estando la Gltima presente en porfidoblastos
cuyos ejes mayores son paralelos al bandeamiento tipo fluidal

muy conspicuo que caracteriza a estas rocas. El1 tamafio 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.



f:ant;ridad'i’fde‘,’ lcv)vs‘,' feldespatos es variable, ya que 1los hay. de

hasta 3 6 4 ‘cm. ‘de”didmetro.

El cuarzo es el mineral mas abundante, estad presente
en su mayor parte en pequefioe tamafios cderivados de 1la
trituracién y agrupados frecuentemente en los perimetros
de los minerales de microclina confiriéndole una textura
tipo mortero. También y en menor proporcién estan las
plagioclasas de composicién intermedia (oligoclasa-andesina),

clorita, esfena, granate, epidota, biotita y o6xidos de fierro.

Los afloramientos de augenesquisto en algunas
porciones estdn intemperizados lo que les da una apariencia
cabtica, milonitizada; en aquellos mejor preservados, se
observan diaclasas en tres direcciones preferenciales
ortogonales entre si, cuyo resultado es la formacidén de bloques
de tamafios diversos. Muchas de las diaclasas estin rellenas
de cuarzo lechoso. El bandcamiento tipo fluidal en algunas
zonas estd mas desarrollado, principalmente en donde 1la
cantidad y densidad de los porfidoblastos de microclina estén

presentes.



UNIDAD DE CUERPOS IGNEOS INTRUS1IVOS

Los cuerpos de naturaleza ignea que intrusionan
a las unidades metamérficas son frecuentes. Afloran
practicamente en todas las Areas donde las rocas metamdrficas
han sido cartografiadas, pero de manera mAs profusa en las
rocas donde aflora 1la Unidad de Rocas Esquistosas. La
naturaleza de Su composicidén es granitica y las texturas
mas frecuentes son porfiritica y pegmatitica, a continuacién

son descritos algunos de sus afloramientos.

En la porcién norte, por el camino de terraceria
que comunica a San Jorge Nuchita, a 6 Km. al noreste de este
poblade, afloran una serie de diques de naturaleza félsica
de color blanco y crema. El1 espesor promedio de estos diques
es de 5§ m. y tienen una direccidn preferencial noroeste-sures-

te, cortan a la secuencia metamdérfica y no estadn deformados.

Otre afloramiento importante de estas rocas se
encuentra en la Cafiada de Santa Ana a 4 Km. al poniente de
San Sebastiadn Alfaro; son de color blancuzco y rosado de
textura granitica de composicién cuarzo feldespatica y en
menor proporcidén algunos ferromagnesianos. Este cuerpo granitico

presenta una forma irregular que cubre un &rea de varios
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metros cuadrados, no pudo ser posible la medicién de ningdn

dato estructural en este afloramiento, Figura (9).

Los afloramientos mé&s numerosos en la zona y de
mayor Aarea, 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 moteadc que 1le confiere el tamafio tan
notorio de los minerales, predomina el gris verdoso y a veces
el color del o6xido, 1los fenocristales miden hasta 1.0 cm.

de diametro.

La disposicién geométrica de emplazamiento de
estos cuerpos pegmatfiticos no estid bien definida, sin embargo
se puede decir que 1la forma irregular es la predominante
cuyas dimensiones alcanzan hasta decenas de metros cuadrados.
Afloran en las cercanias de SAn Agustin Atenango y Caflada

Yibitiyaca, principalmente.

La mineralogia predominante en 1las rocas que
conforman la Unidad de Cuerpos Igneos Intrusivos en los estudios
petrograficos realizados, consta de cuarzo, plagioclasas,

pertitas, muscovita y 6xidos de fierro.



EDAD Y CORRELACION DE LAS UNIDADES METAMORFICAS

Las edades obtenidas para las unidades que conforman
el Complejo Acatlan, son diversas, ya que difieren segin
el método aplicado, el mineral examinado y la exactitud de
los -analisis. Sin embargo se han efectuado fechamientos
radiométricos cuyos resultados corresponden a intervalos

distintos para rocas igualmente distintas.

La edad de 1las rocas esquistosas del Complejo

Acatlén, fue determinada de manera absoluta por Ruiz-Castella-

nos (1979). Este autor se basdé en roc‘as colectadas en el

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

a partir del estudio de 13 muestras analizadas de muscovita,

biotlfa y la roca completa, por el método Rb-Sr, que definid
+

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

Figura (12).

Posteriores fechamientos de rocas esquistosas
del Complejo Acatlan, 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 1la regién
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de Olinala', Gro. y Mixtepee, Oax., a partir del método K-Ar

en minerales de muscovita.

Las edades obtenidas para 1os augenesquistos se
ubican principalmente en el intervalo 580-280 m. a.; Fries
y Rincén Orta, (1965), Fries et. al., (1960, 1970, 1974), Halpern
et. al., (1974) y Ruiz-Castellanos, (1979). Este Gltimo 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 1las rocas graniticas y pegmatiticas,
cae principalmente en el intervalo Triasico Superior-Jurasico
Medio Superior. Los analisis se han hecho en feldespato potésico

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

Estudios estratigraficos también han aportado
informacién acerca de 1la edad premisisipica del Complejo
Acatlan. Silva-Pineda (1970), descubre en 1la regién de Los
Reyes Metzontla en el Estado de Puebla, una secuencia detritica
con flora del Paleozcico Superior, esta secuencia al parecer
descansa de manera discordante sobre las rocas del Complejo
Acatldn aunque este contacto no estad plenamente confirmado.

Sin embargo, trabajos mas recientes y mas cercanos al &rea
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estudiada se han efectuado y han confirmado la edad
premisisipica de las rocas metamérficas de la regién, como

se explica a continuacidn.

Corona-Esquivel (1981}, descubre una secuencia
sedimentaria marina de 635 m. de espesor, del Pérmico Superior
que sobreyacen al Complejo Acatldn en 1a regién de Olinala
Tecocoyunca en el Estado de Guerrero. Flores y Buitrén (1984),
descubrieron en el &area de San Juan Mixtepec, ©Oax., una
secuencia sedimentaria detritica con fauna perteneciente
al Pensilvdnico Superior, también sobreyaciendo a rocas
metamérficas del Complejo Acatldn. Por wltimo Vazquez-Eche-
verria (1986), reporta una secuencia sedimentaria marina
fosilifera de mas de 1000 m. de espesor en el area de
Patlancaya, Pue., que sobreyace a rocas metamdrficas y cuya

edad corresponde al Misisipico-Pensilvanico.

Las rocas metamférficas aflorantes en el Aarea de
trabajo se correlacionan con las formaciones en que se ha
subdividido el Complejo Acatlan., Tal correlacidén se basa
puramente en semejanzas litoldégicas, texturales, estructurales,
estratigraficas y morfoldgicas, ya que no existen datos

radiométricos que puedan dar una correlacidén mas objetiva.



Las unidades metamdérficas descritas en este trabajo
pueden tener la siguiente correspondencia con 1las unidades
propuestas por Ortega-Gutiérrez (1978) para el Complejo
Acatlan: La Unidad de Rocas Esquistosas se corresponden con
las Formaciones Chazumba y Cosoltepec, la Unidad de Gnéises

con los Granitoides Esperanza.

La Unidad de Cuerpos Igneos Intrusivos, no es
posible correlacionarios con los Diques San Miguel, debido

a que estos son cuerpos perfectamente diferenciados.

A nivel regional el Complejo Acatlan se correlaciona
con el Esquisto Granjeno de la region de Ciudad Victoria,
Tamps., con el Grupo Chuacus (Guatemala), y con las rocas
metambrficas de la Sierra de Omoa (Honduras), Ortega-Gutiérrez

(1978).
ORIGEN

El origen de las rocas del Complejo Acatlan 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.c. ERATENMA MES0Z0ICO

Las rocas mesozoicas cartografiadas en la zona
de: estudio, presentan afloramientos muy bien expuestos vy
de facil acceso en su mayoria. Cubren una superficie de
aproximadamente 30 sz, y en la porcién central del mapa

es donde se encuentran los mejores y més extendidos aflora

mientos, definiendo una franja en direccién norte-sur.

Las unidades reportadas y cartografiadas, corres
ponden tentativamente al Jurasico Medio y Superior, asf{ como
al Cretacico Medio. Se describe una unidad conglomeratica
cuarzosa a la que sobreyace una secuencia de lutitas y calizas
que a su vez subyacen a una unidad de calizas de estratificacién

cruzada y masiva.

Para denominar a las distintas unidades 1litoestra
tigraficas, se utilizan nombres que hacen referencia tanto
a su litologia como a su edad relativa. Cuando ademas de
las caracteristicas 1litoldgicas, se tienen otros datos que
hacen posible que 1la unidad tratada sea nombrada de acuerdo
a una ya establecida formalmente, se toma éste para efectos

de correlacidén estratigrafica.



SISTEMA JURASICO

V.c.1l. CONGLOMERADO CUALAC

Esta unidad fue nombrada y descrita por Guzman
(1950, p. 108) en el area de Cualac al noreste del Estado
de Guerrero, con la denominacidén de Cuarcita Cualac. Posterior
mente Erben (1956), redescribi® esta misma unidad y la nombré
Conglomerado Cualac cuya litologia consiste de un conglomeradn
de matriz cuarcitica con estratificaciéon media y gruesa.
Los guijarros son de cuarzo blanco lechoso de tamafios que
varian entre 0.5 y 5.0 cm. de didmetro, y de manera subordinada
contiene fragmentos de rocas metamérficas gnéisicas. Esporadi
camente se Iintercalan estratos de limolitas y areniscas de

color pardo a amarillento de estratificacién delgada.

La edad jurasica. del Conglomerado Cualac, fue
definida por su posicién estratigrafica observada en el area
tipo Erben (1956). En este sitio 1la unidad conglomeratica
sobreyace concordantemente a 1la Formacién Rosario con flora
fésil del Toarciano-Aaleniano y por otro lado subyace también
de manera concordante a la Formacién Zorrillo con flora fésil

de Bajociano-Batoniano.



Loé "afloramientos del Congiomerado Cualac a nivel
regipnal, son bien conocidos principalmente en la zona noreste
del Estado de Guerrero en las areas de Mexcala-Olinald-Huamux-
tlan; - De Cserna et. al. (1980), Corona (1983, 1985), Flores
et. al. (1982), asi como al este y sureste del area mapeada
‘en el presente trabajo; Gonzalez-Torres (1987), Carrasco

(1981

De acuerdo a la posicién estratigrafica que guardan
las rocas encontradas en el area del presente trabajo, asi
c&mo Vpor' su litologia y su vecindad con afloramientos definidos
como pertenecientes al Conglomerado Cualac, se toma como
un  hecho el emplear este mismo nombre para la unidad

conglomeratica que se describe a continuacidn.

Los afloramientos de estas rocas en el Aarea de
estudio, estaén restringidos tanto en ndmero como en extensién,
de tal suerte que su mapeo a la escala trabajada, resulta
dificil y sbélo uno de esos afloramientos se expresa en el
mapa, mientras que las restantes solamente se describen en

el texto.

La expresién fisiografica debida al Conglomerado

Cualac, - esta préacticamente subordinada a la competencia de
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las rocas que lo sobreyacen, debido a que 1los afloramientos
del primero, ocupan la porcidén inferior de las margenes de
cafiadas y rfos. No obstante en 1la percidén central por el
contrario, se encuentra una loma compuesta en gran parte

por el conglomerado a manera de ventana erosional.

La 1litologia 1la conforma un conglomerado color
claro, gris y gris obscuro en muestra fresca, mientras que
al intemperismo el color es mas obscuro y en parte se torna
pardo opaco. Los fragmentos son de cuarzo lechoso y representan
del 90 al 95 ¥ del total de 1a roca, mientras que el 5 %
restante lo ocupa la matriz arenosa asi como algunos fragmentos

de esquistos negros micaceos.

Los fragmentos tanto de cuarzo como de esquisto,
son angulosos y subangulosos, aunque los de esquisto tienden
a estar mas redondeados. En general los tamafios predominantes
de los fragmentos son del orden de 4 a 6 mm. de didmetro
aunque los hay de 1 cm. o mas. La matriz estd compuesta por

arena grucsa también de cuarzo.

A escala de microscopio, es evidente la presencia
del cuarzo con extinsién ondulante, ademas de fragmentos

metamérficos, y en proporcién subordinada se encuentran
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se encuéntran feldespatos sédicos 'y 6xidos de Fe.

Los - afloramientos estdn caracterizados por una
eysilzrixc.;tura masiva y burda tal comc puede verificarse en 1la
zo‘na ,c‘entral 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 Rio
Tonald, asi como en la Cafiada Santa Ana en la zona suroeste
de 1la carta, también 1los 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 observdé en ninguno
de los afloramient0§ visitados, pero el contacto superior
estd determinado por 1la presencia de rocas sedimentarias
que sobreyacen 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 terraceria).



V.c.2. UNIDAD DE ARENISCAS, CALIZAS Y LUTITAS

Aflora en el &rea de estudio una secuencia de
areniscas de grano fino, calizas fosiliferas y lutitas negras
fisiles cuya extensién superficial alcanza una franja orientada
norte-sur en la zona central, asi como otras de menor extensidn

ubicadas al suroeste y noroeste.

Los afloramientes de estas rocas ocupan generalmente
los flancos de 1los cerros y conforman Jjunto con las rocas
cretacicas calcareas altos estructurales alineados de manera
preferencial norte-sur. Las pendientes de las laderas formadas

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

A continuacidn se describen por separado las
secuencias inferior y superior en que ha sido dividida 1a
Unidad de Areniscas, Calizas y Lutitas, de acuerdo a 1las

caracteristicas litolégicas que las diferencian.

La secuencia inferior de 1la Unidad de Areniscas,
Calizas y Lutitas que se describe, esta compue‘sta de areniscas
de color pardo marrén y café al intemperismo y en roca fresca
el color cambia a café obscuro y marrén claro en algunas

zonas. La textura es de grano fino y medio compactadas y duras.
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Es ,'not:oriay la’ presencia en algunas zonas de concreciones

limoliticas hasta de 7 cm. de diémetro.

Esta secuencia de areniscas s6lo aflera en 1la
zona central de la carta y estdn caracterizadas casi en su
totalidad por una estratificacién poco visible, sin' embargo
en La Cafiada 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 inclinacién hacia el noroeste. El1 intemperismo en
las areniscas ha actuado sensiblemente y ha formado un suelo
de mds de 50 cm. de espesor, el cual se ha aprovechado para

la agricultura.

El1 espesor de la secuencia inferior no fue medido
pero se infiere mediante las observaciones de campo y por
fotointerpretacién, que seguramente es de varias decenas

de metros.

El contacto inferior de las areniscas, esta
determinado por el Conglomerado Cualac que 1las subyace
concordantemente, los que se observa en los afloramientos
de la zona central, sin embargo su contacto en la zona oriental
con rocas metamérficas del Complejo Acatlan, es discordante.

Este contacto define una configuracién caprichosa en direccién
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norte-sur, determinado por la topografia del area principalmente

por la presencia de cafiadas y lomas.

E1 contacto superior es concordante con una sSecuencia
de calizas y lutitas mismas que definen la porcidén superior

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

La distribucidn de los afloramientos de la secuencia
superior estd mas extendida en el area y se les encuentra
en la zona suroeste, central y noreste. El1 espesor de los
afloramientos asi como su litologia, estdn mejor determinados
y descritos debido a su estado de conservacidén asi como por

el acceso a las areas donde aflora.

En la zona central que es donde se encuentra mejor
expuestas ocupan los flancos de los cerros y forman pendientes
de 30° a 40° generalmente. Cabe sefialar sin embargo, que
los afloramientos ubicados tanto en 1las margenes del Rio
Mixteco como en la Cafiada Santa Ana al suroeste del mapa
no contribuyeron a conformar ¢l relieve de esa zona debido

al area restringida que ocupan.

La secuencia superior, la conforman hacia su base,

calizas pardas y gris claro fosiliferas que gradtan hacia



S e AR 5 Y
Figura 14.- Afloramiento de la Unidad dc Areniscas, Cali
zas y Lutitas. Ladera izquierda del Rio Mix-

teco, a 4 Km. al noroeste de San Jorge Ruchi
ta.



la" porcidn super‘iorjdonde" se inte,rcéla;'l:,és'tiratgs ‘de ‘‘caliza

color 'grié clars; ‘lutita café yl':n‘egra risil.

La' caliza de color pardo y gris claro, muy compacta
y ‘dura, cambia en muestra fresca a un cclor marrdn y gris
obscuro y en muestra de mano se observa una textura grainstone
donde sobresalen fragmentos fésiles de moluscos, asi como
vetillas de calcita. A escala de microscopio, estas rocas
fueron clasificadas como biomicritas e intramicritas parcial
mente dolomitizadas; se encontraron fragmentos de moluscos,
briozoarios, espiculas de equinodermos, algas y otros no

identificados.

La estructura de 1las calizas pardas, definen una
estratificacion burda poco definida, con un rumbo NE 14°00' SW
e inclinacidén que varfia en un rango de 15° a 25° hacia el
noroeste. El fracturamiento en estas rocas estad bien definido
Y no se observa ninguna direccidén preferencial. El. contacto
superior es concordante y transicional con las lutitas y

calizas intercaladas.

Las 1lutitas son de color gris verdoso y negro
al fresco, intemperizan a naranja ocre y gris palido. Su

aspecto - es compacto aunque son muy fragiles, 1o cual les
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da“la‘fisilidad que 1as caracteriza.

l?h ‘1; zbha' ‘aledafia - 'a San Juan Huaxtepec (Cerro
'Px‘ieto y Cerr§ L‘ibr'nbn)‘, ia estructura definida por 1las lutitas
es masiva y forma 1la cima de algunas de las 1lomas cuyas
pendientes son suaves. En 1los afloramientes encontrados en
la ladera izquierda del Rio Mixteco a 4 Km. aguas abajo de
San Jorge Nuchita las lutitas forman estratos de 5 a 50 cm.
o mas de espesor, cuyo rumbo preferencial es NE 10°00' Sw
con 24° de inclinacidén hacia el sureste, en esta zona la

intercalacién 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 fésiles no
identificades. El1 espesor de los estratos de caliza es en

promedio de 15 cm. aunque los hay de mas de SO cm.

El espesor de 1la secuencia es superior no fue
medida pero se calcula en 60 o 70 m., en el Aarea vecina a

San Juan Huaxtepec.

El contacto superior de la Unidad 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 estratificacién
masiva de edad creticica. Este contacto se puede verificar
eﬁ los flancos tanto del Cerro Priecto como del Cerro Limén

.-en la zona central del area estudiada.

La edad probable para 1la Unidad de Areniscas,
Calizas y Lutitas, corresponde al Jurdsico Superior o Cretacico
Inferior. Esta edad se basa en 1la posicién estratigrafica
que ocupa la unidad, ya que se encuentra subyaciendo a las
calizas cretacicas correlacionables con la Caliza Teposcolula
que aflora en el Aarea de trabajo. Los fdsiles encontrados
no fueron suficientes para poder establecer una edad tentativa

por este método.

Las caracteristicas 1itoldgicas de 1la Unidad de
Areniscas, Calizas y Lutitas, guardan una similitud con las
formaciones descritas por Erben (1956), en el area de Tezoatlan,
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 interca
laciones marinas, y hacia 1la parte superior termina en una
sSecuencia de estratos marinos.

La similitud que guarda la Callza con Cidaris definida
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por Burckhardt (1930, in Erben, 1956), con la secuencia
super‘iorvcalcérea definida en este trabajo en este trabajo,
es considerable, ya que tal autor sefiala las caracteristicas
de esa unidad como sigue: "...consiste de margas de color
gris claroc 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 1la secuencia se encuentran las mismas
margas con intercalaciones de bancos de calizas margosas
grises, pero aparte de esto también se encuentran
intercalaciones de bancos de 5 a 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...".
SISTEMA CRETACICO
V.c.3. CALIZA TEPOSCOLULA
En el area del presente trabajo, se reconocid
a la Caliza Teposcolula descrita y nombrada por Salas (1949,
p. 105) en el area 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 mas de 300 m. de caliza color crema a
gris obscura que se vuelve blanca con el intemperismo, densa
con partes masivas y otras bien estratificadas, con algunos
horizontes fosiliferos y abundantes ostras pequefias casli

destruidas por la erosidén en la superficie.

La edad que mane jo Salas para esta unidad,
corresponde al Jurasico Superior, a partir de observaciones

de campo y a criterios estratigraficos y litolégicos.

Posteriormente Ferrusquia (1976, p. 15) retoma
el nombre de Caliza Teposcolula y lo hace extensivo a los
cuerpos petrograficos y estratigraficamente similares que
se encuentran fuera de la zona comprendida entre
Tamazulapan-Teposcolula-Yanhuitlédn en 1la porcién norte del

mismo Estado de Oaxaca.

Ferrusquia define al grueso de 1la caliza como
una biomicrita de textura afanocristalina a cristalina con
la presencia de fdésiles. E1 color es crema que intemperiza
a gris claro parcialmente recristalizada, estratificada
masivamente en capas de hasta un metro de espesor, alternando
con capas mas claras que muestran microbandeamiento ]

microestratificacidén. Localmente se encuentra pedernal café



en forma de- lentes y ndludos.

Subdividié este mismo autor, a la. Caliza Teposcolula
en 5 unidades litolégicas a saber: a) biomicrita poco fosilifera,
b) biomicrita poco fosiléfera, c¢) pelmicrita, biopelmicrita
y - -biomicrita peletifera, d) micrita dolomitica y «c¢) brecha

intraformacional formada por bloques de caliza con milidlidos.

La edad determinada para esta formacién corresponde
al intervaloe Albiano-Cenomaniano; edad obtenida a partir
de estudios paleontoldgicos de fauna [fb6sil. Debe aclararse
que la edad exacta de la Caliza Teposcolula no fue posible
obtenerla debido a que el autor no encontré algin fésil indice,
no obstante que la mayor parte de los fdsiles encontrados

cubren el intervalo arriba citado.

Rocas similares litoldgicamente a la Caliza
Teposcolula estan muy extendidas en 1la porcién oriental del
pais. En este trabajo sélo se mencionan aquellas unidades
que geograficamente estan mas cercanas al &rea de estudio
para fines practicos. (Ver Tabla de Correlacidn Estratigrafica,

anexo).

Las unidades aflorantes mas cercanas son las
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siguientes: En el Estado de Morelos: 1la Formacidén Morelos
¥y la Formacién Cuautla, Fries (1960). En el Estado de Puebla:
area de Atlixco-Sierra del Tentzo, Calizas de Plataforma,
Monroy et. al. (1984), en el area de Petlancingo, Caliza
Petlalcingo, Salas (1949), en el area de Zapotitlan, Formacidn

Cipiapa, Calderdn {(1956).

Con relacidén al nombre usado en el presente estudio,
se optdé por Caliza Teposcolula en virtud de la redefinicién
aceptable de Ferrusquia y los criterios que el mismo expone,

asi como con la cercania geografica con el area tipo.

A continuacién se describen 1las caracteristicas

de la Caliza Teposcolula en la zona de estudio:

Los afloramientos en el Area estan ampliamente
distribuidos y practicamente cubren todos los puntos cardinales;
en la =zona noroeste se encuentran aledafios al Rio Mixteco
a 4 Km. al noroeste de San Jorge Nuchita; en la zona noreste
cercana a San Andrés Sabinillo (esta es la continuacién hacia
el sureste de los afloramientos calcareos que Ruiz-Castellanous
(1970), los reconocid como la Formacidén Morelos). En la porcién
central definen una franja con orientacién aproximada norte-sur,

también-afloran en la zona suroeste del area, Figura (15).
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Figura 15.- Vista panoradmica desde el Arroyo Michapa haciz el sureste;

a la izquierda se observa un afloramiento de la Caliza Te-
poscolula, en la porcion media afloran rccas dei Conglome-
rado Masivo Indiferenciado, al fondo a la derecha el Cerro
Ixpantepec compuesto por andesitas de la Formacib6n San Mar
cos y Yucudaac. B



Las formas topograficas .derivadas de las calizas,
son cerros de forma alargada y redondeada como es el caso
de 1los cerros Limén, Prieto y Yucu-Ima, cuyas pendientes
son del orden de los 30° y alturas que alcanzan los 1900 m.s.n.m.
Los cerros Limén y Prieto constituyen la porcidén no erosionada
del flanco poniente de un anticlinal cuyo eje axial puede
inferirse, tenia una direccidn nor noreste-sur suroeste.
El1 Cerro Yucu-Ima es un sinclinal de pequefias dimensiones

de eje axial orientado en direccidn noroeste-sureste.

La 1litologia de 1la 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
mas obscuro. E1 color de intemperismo se hace mas blancusco
y en ocasiones parde. En muestra de mano la textura es mudstone
y wackestone y son comunes 1los lentes de pedernal gris y
negro que en algunas ocasiones pasa a formar bandas de decenas

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

La petrografia de 1las muestras colectadas nos
indica que la roca consiste en 80 a 85 % de micrita, 5 al 10 %
de calcita espética y 5 al 10 % de fragmentos fésiles,
principalmente foraminiferos, equinodermos, moluscos, calcies

férulas y otros no identificados. La clasificacidén de 1las
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muestras analizadas, corresponde a biomicritas e intramicruditas.

En una muestra colectada en el Cerro Limén aledaiio
a San Juan Huaxtepec, se identificé un f6sil 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 informacién, en el

presente trabajo se toma la edad reportada por Ferrusquia.

La estructura de 1la unidad, estd compuesta por
una estratificacidén masiva en su mayor parte (Cerro Limén,
Cerro Prieto) aunque en otras zonas la estratificacidn, se
encuentra bien desarrollada tal come ocurre en el Cerro La
calera o en las laderas del Arroyo Michapa, en donde los
estratos alternan de 10 a 15 cm. de espesor y en algunos

casos las bandas de pedernal abundan y también se alternan.

El rumbo e inclinacién de las calizas es variable en
algunas zonas, sin embargo 1la secuencia central de orientacién
norte-sur tiene wuna inclinacién hacia el noroeste con un
rumbo nor noreste-sur suroeste al igual que los afloramientos
de la 2zona suroeste. Los afloramjientos de 1la zona noreste
de 1a carta, tienen una estratificacién con direccién nor noroes

te-sur sureste con inclinacién al noreste. El1 fracturamiento
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esta’ poco desai’rcl}ado“yi casi -en . su mayoria estd asociado

a las zonas de falla.

El espesor de 1la Caliza Teposcolula en 1la zona
de estudio, no fue medido, pero se estima entre los 200 y

300 m. en los afloramientos visitados.

Las unidades que subyacen discordantemente a 1la
Caliza Teposcolula, corresponden a las secuencias calcareas
y detriticas de la Unidad de Areniscas, Calizas y Lutitas
llamadas asf en este estudio. En la porcidn noreste del mapa,
la caliza sobreyace concordantemente a una unidad de yesos
no cartografiables, brechados, de 20 m. de espesor aproximada
mente. En algunas porciones los yesos estin pseudoestratificados
y en otras abundan los microestratos de 1 a 5 cm. de espesor
que estan profusamente desarrollados. Es caracteristica en
estos yesos la formacién de grandes cristales también de
yeso de color mas claro y de formas esféricas de 1 a 3 cm.

de diametro.

Las unidades que sobreyacen a la Caliza Teposcolula,

corresponden a distintas litologias de edad cenozoica.

En 1a porcién suroeste del area, la sobreyacen
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discordantemente tobas verdes, asi como yesos. En "la porcién
noroeste la sobreyace también discordantemente un conglomerado
andesitico y por 0ltimo 1la sobreyacen conglomerados, suelos

y material aluvial del cuaternario.

V.p. ERATEMA CEMOZOICO

SISTEMA TERCIARIO

Las unidades litolbgicas de edad terciaria ocupan

el segundo lugar en drea sbélo después de las rocas metamérficas.

Afloramientos de tales unidades es posible
encontrarlos distribuidos en casi toda el Aarea de estudio
¥y su accesibilidad es relativamente facil. En general sobreyacen
discordantemente a unidades sedimentarias cretacicas asi

como a rocas del Complejo Acatlan del Paleozoico Inferior.

La posiciéon estratigrafica de 1las unidades asfi
como su edad, se determinaron mediante 1las relaciones de
campo, asi como su probable correlacién con otras unidades

cuyo fechamiento ha sido determinado.

En el presente trabajo se correlacionan las unidades
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aflorantes con otras ya descritaos en areas vecinas y se les
" nombra de la misma manera que aquellas, a partir de criterios
estratigraficos, litoldégicos y geograficos. 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 petromictico de composicién
andesitica, y 1la tercera a una secuencia estratificada de

sedimentos rojos.

V.d.1. CONGLOMERADO TAMAZULAPAN

Ferrusquia (1976, p. 30, 31), denominé esta unidad
tomando ¢l 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 esta en contacto discordante
sobreyaciendo a unidades sedimentarias del Cretacico Medio
Yy Superior y subyaciendo de manera discordante también a

otras unidades terciarias volcaniclasticas.

La litologia del Conglomerado Tamazulapan, ila
conforman clastos de calizas en su mayor parte, cuyo origen
se atribuye a la Caliza Teposcolula. Tembién contiene fragmentos

de pedernal, inmersos en una matriz granular arcillosa; el color
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predominante es rojo Oxido que lo caracteriza. La mayor parte
del conglomerado tiene una posicidén estructural horizontal
y no se observa estratificacidén, aunque 1la inclinacién de
los afloramientos medidos es del orden de los 20 a 30° al

suroeste.

La edad determinada para el conglomerado en cuestidn,
estd basada en la que se obtuvo para la secuencia sedimentaria
que 1lo sobreyace para l1la que se calculd una fecha basada

en estudios radiométricos que arrojaron 49 *

8 m. a. (Schlaepfer
y Rinecdén Orta, 1971, in Ferrusquia 1976), 1lo cual ubica
tentativamente al Conglomerado Tamazulapan en el intervalo

Maestrichtiano-Eoceno Tardio.

Unidades conglomeraticas cuya posicidn estratigrafica
y litolégica son semejantes al Conglomerado Tamazulapan,
han sido reportados por diversos autores, en &areas 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 correla

cionables.

En las regiones sur de Morelos, noreste de Guerrero

y suroeste de Puebla, se ha usado el nombre de Formacidn



o Grupo Balsas, cuya porcidn inferior conglomeratica es
correlacionable con el Conglomerado Tamazulapan; Fries (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
Formacién Tehuacan, Calderén (1956). E1 nombre de Conglomerado
Tamazulapan también se ha usado en el &area de Tezoatlan,

Gonzalez-Torres {(1987).

En otras porciones del pais més alejadas del area
de estudio afloran otras unidades que también son correlacip
nables, sin embargo seria subjetivo -llevar a cabo tal
correlacién ya que no se tienen suficientes elementos para

hacerlo y escapa a los objetivos del presente trabajo.

En el Area de estudio, el Conglomerado Tamazulapan
aflora s6lo en una 1localidad cuyas dimensiones y dada 1la

escala del mapa, no fueron cartografiados.

La localidad de este afloramiento se ubica en

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

y abarca un area de 60 m2. aproximadamente.



La litologia la conforman fragmentos de caliza,
pedernal y rocas Igneas basicas mal clasificadas, todos ellos
inmersos en una matriz arenosa y arcillosa calcarea 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, mas bien angulosos
cuyos tamafios osc’uilan desde los que conforman la arena gruesa
hasta los de 3 y 5 cm. de diametro que son los mAs abundantes.
Los fragmentos de pedernal negro son escasos y 1los que se
encuentran tienen superficies 1lisas y formas angulosas, en
tamarios predominantemente de 1 ecm. de diametro. Los fragmentos
igneos también son escasos y ocupan el tercer lugar en
abundancia, se encuentran redondeados y subredondeados y
los tamafios predominantes son de 2 y 3 cm. de diametro, Figura

(16).

El1 aspecto compacto y duro se lo confiere la matriz
roja calcarea que en algunas porciones es ocupada por vetillas

de calcita amorfa.

El1 afloramiento tiene una estratificacién masiva
cuya direccidén y echado coincide con las unidades sobreyacientes
de rumbo noroeste-sureste y echado hacia el noreste. El espesor

medido alcanza los 27 m.



Figura 16.~ Detalle de un afloramiento correspondiente
al Conglomecrado Tamazulapan. Arroyo Yibitji
yaca 2 Km. al suroeste de San Francisco --

Paxtlahuaca.



. El Conglomerado Tamazulapan descansa discordantemente
sobre rocas metamérficas del Complejo Acatlidn y también subyace

en contacto discordante a unidades piroclasticas mas recientes.

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

Ferrusquia (1976), nombré y describié estas dos
unidades por separado para designar a secuencias piroclasticas
unas soldadas y otras no, de colores que varfian de crema,
verde pélido a moreno y gris de composicidén andesitica y
riodacitica, y texturas vitricas, vitroclasticas, 1liticas

y litico-vitreas aflorantes en el area de la Mixteca Alta.

La estructura la conforman capas de espesor mediano
y masivo, de dureza y cohesidn variable que van de suaves
Yy deleznables hasta duras y altamente cohesivas., El1 espesor
estimado para las dos formaciones que se describen suman

de 800 a 1000 m.

La Toba LLano de Lobos y Cerro Verde, sobreyacen
concordantemente a una secuencia sedimentaria piroclastica
nombrada por Ferrusquia op. cit., Formacién Yanhuitlan y
son sobreyacidas ambas en contacto discordante por derrames

andesiticos de la Andesita Yucudaac.
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La edad determinada para estas unidades
piroclasticas la ubican en el intervalo 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

nomero de fechamientos suficientes.

Las unidades tobidceas son correlacionables en
areas relativamente cercanas con la Riolita Tilzapotla en

el Estado de Morelos.

En el Aarea del presente trabajo, afloran unidades
con afinidad litolégica, estructural y estratigrafica similar
a las descritas por Ferrusquia op cit. por lo que se tomaran
los dos nombres asignados y se manejaran como una sola unidad:

Toba LLano de Lobos y Cerro Verde Indiferenciadas.

Su distribucidn espacial en la zona, es
relativamente extensa; cubren 1la porcidn suroriental formando
una tranja en direccién Norte-Sur, también abarcan amplias
areas de - 1la zona central, norte y surponiente. Los
afloramientos que estan mejor expuestos y donde se aprecian
todas sus caracteristicas, son los que se ubican a los lados

de la carretera estatal,



Las topoformas desarrolladas por estas rocas,
corresponden a conos y cerros redondeados, cuyas laderas
alcanzan hasta los 45°, también son comunes las planicies
de pendientes muy suaves en zonas alejadas de 1los centros

eruptivos y también en las laderas inferiores de algunas cafiadas.

La litologia de esta unidad indiferenciada, la
conforman tobas piroepiclasticas de color verde pistache, gris,
rojo .y rosado de composicién dacitica. Las tobas verdes y
grises son duras y bien cohesionadas, al contrario de las
de color gris, rojo y rosado que estén pobremente cohesionadas

y son deleznables, Figura (17).

La petrografia de las tobas verdes y grises 1la
conforman: la porcidén litica por fragmentos de andesita (con
mayor profusidén las segundas) de formas subredondeadas y tamafios
desde cenizas y lapilli hasta fragmentos de 8 y 10 cm. de
didmetro. Es comin la textura amigdaloide en muestras de
mano. A escala de microscopio las texturas predominantes son
vitricas y vitrico-liticas con vidrio &cido ocupando desde
el 40 al B0 % del total, que en algunos casos estd cn un
estado avanzado de devitrificacidén, contienc plagioclasas inter
medias anhedrales, ferromagnesianos y éxidos de Fe en menor

proporcion.



Figura 17.- Vista parcial de un
afloramiento de 1la
Unidad Toba Cerro -
Verde y Llanc de Lo
bos Indiferenciadas
(arriba) y un acer-
camiento de las mis
mas; nétese 108 —-—
fragmentos liticos,
Arroyo Yibitiyaca -
casi hacia su desem
bocadura, 1 Km. al”
sur del poblado San
Francisco Paxtlahua
ca.




L.a estructura de las unidades tobéaceas, esta
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 1las tobas dé color rojo cuyos principales
afloramientos se encuentran en los alrededores del poblado
Platanald son los que méas burdamente desarrollan la estructura

en capas.

La posicidén de las capas es generalmente horizontal
y subhcrizontal, aunque en algunas 2zonas Se encuentran
notoriamente basculadas con una inclinacidén al noreste y
pendientes fuertes que van de 1los 30° a los 60°, y rumbo
noroeste-sureste. Tal situacidén ocurre en 1los afloramientos
de la franja oriental y que ocupan parte de la planicie del
Rio Mixteco, aledafio a los poblados San Francisco Paxtlahuaca
y San Agustin Atenango. Posiblemente este basculamiento sea
el resultado de fallamiento reciente y que continde activo,

Figura (18).

Las unidades que subyacen a las tobas son diversas;
en la porcién occidental del Aarea el contacto es discordante
con la Caliza Teposcolula; en la Cafiada Yibitiyaca al oriente

del area, 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 Acatlan y al fondo del Rio Mixteco y
el pocblado San Francisco Paxtlahuaca.



Tamazulapan y de igual forma con el Complejo. Acatlén a 1lo

largo del contacto con la franja oriental.

El espesor de las tobas se midié en dos lugares
uno de ellos en la vecindad de San Agustin Atenango y el
otro en una cafiada 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 disposicion
de las capas asi como a la porcidén erosionada superior que

no se encontré cabalmente en las areas medidas.

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

INDIFERENCIADAS

En el area del presente trabajo se reconocieron,
la Andesita Yucudaac y 1la Andesita San Marcos que Ferrusquia
(1976), nombré y describid que incluyen a los derrames lavicos
que afloran en el area de su trabajo. La composicién es

intermedia y sobreyacen a otras unidades terciarias.

Estas formaciones constituyen 1las partes altas
de esa zona de estudio y se estima un espesor que sobrepasa

los 500 m.



Ferrusquia determind que en muestras de mano estas
rocas son de textura afanitica y a nivel de microscopio la
mineralogia predominante estd compuesta de clinopiroxenos
para la Andesita Yucudaac y de oxihornblenda par? la Andesita

San Marcos, en ambas las plagioclasas ocupan del 60 al 80 %,

las texturas predominantes son: hialopilitca y traquiticas.

En el area estudiada por Ferrusquia, los afloramien
tos de andesitas los conforman una secuencia de varios derrames
lavicos de tipo YAA" afectados por un fracturamiento de

direccicnes noreste-suroeste y noroeste-sureste.

Las unidades andesiticas sobreyacen indistintamente
Yy en contacto discordante a 1la Toba Llano de Lobos, Cerro

Verde o Formacién Yanhuitlén.

La edad exacta de las andesitas no ha sido obtenida,
sin embargo hay un fechamiento disponible que se efectud
por el método K-Ar a una muestra de 1la Andesita Yucudaac

que 1a ubica en el Oligoceno Tardio como limite inferior.

Las unidades correlacionables con 1las andesitas
son diversas y afloran en diferentes partes del pais. En

este trabajo s6lo sc toman las que estdn geograficamente

- 88 -~



V.d.8. CONGLOMERADOS

Los depoédsitos conglomeraticos del Cuaternario,
consisten de detritos de naturaleza diversa, cuya consolidacién

es notoria.

El 4area de afloramiento de estos conglomerados
es considerable, ocupan principalmente las zonas cuya pendiente
alcanza hasta los 20°. Rellenando las porciones de piedemonte

de las unidades mas antiguas.
V.d.9. CALICHE Y SUELOS

Tanto el caliche como los suelos, no son cartografiables
debido a que su desarrollo es pobre aln, ademids de que dependen
de 1las rocas principalmente paleozoicas y mesozoicas que

los mantiene in situ.

El caliche se 1localiza en la porcién superficial
de 1las calizas cretacicas. El espesor es variable aunque
es posible encontrarlos desde unos cuantos centimetros hasta

de 1 o 2 m.

Los suelos desarrollados corresponden a las rocas
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paleozoicas del Complejo Acatlén, asi como a 1las rocas
detriticas del Mesozoico. El espesor para los primeros alcanza
los 50 cm. o mas, mismos que han sido aprovechados para la
agricultura donde las penqientes lo permiten. Es notoria
ain la conspicua presencia de detritos grandes y angulosos,
contrastantes con la escasa cantidad de material mas fino.
El color predominante es rojo 6xido. Los suelos de las rocas
jurdsicas son mas delgados que los desarrollados para 1las
rocas metamérficas, es notoria 1la presencia abundante de

vegetacidn para estos suelos.
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VI.- EVOLUCION PALEOGEOGRAFICA

La evolucién paleogeografica de 1la regién, se
puede conocer aunque parcialmente a partir del registro de
las rocas que conforman 1la columna estratigrafica general

del &rea.

La naturaleza de las rocas, refleja una clara
evidencia de los fendmenos transgresivos y regresivos asociados
posiblemente a una tectdnica particularmente activa, 1o que
ha conformado en diferentes eventos tiempo-espacio, una posicién

relativa tanto de los mares como de los terrenos positivos.

En la =zonas de estudio, afloran rocas cuya edad
cubre un rango que abarca desde el Paleozoico Inferior al
Reciente. Sin embargo, la columna estratigrafica, revela
hiatus asi como periodos erosionales que impiden conocer
de una manera mas coherente como ha evolucionado la regiédn.
No obstante a partir de 1la correlacién de 1las unidades
litoldgicas aflorantes, asi como con la informacién
complementaria de unidades que s6lo afloran en zonas vecinas,

es posible hacer una reconstruccién mas completa.
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VI.a. PALEQZOICO

Los protolitos del Complejo Acatldn en el Aarea
de estudio, se  depositaron en ia margen de un océano
pre-Atlantico en expansién al comienzo del Paleozoico o fines

del Precambrico; De Cserna et. al., (1980).

En el intervalo Cambrico Tardio-Devénico Temprano,
las rocas fueron intensamente plegadas y metamorfizadas por
procesos tecténicos asociados al cierre de aquel océano.
A la par de esto se sucedid6 un magmatismo posiblemente orogénico
de tipo arco continental, el cual did origen a los Granitoides

Esperanza, Ortega-Gutiérrez (1981).

En otras areas se han reportado rocas del Complejo
Acatlan (Formacidén Xayacatlan), que evidencian facies de
mares mAs profundos asociadas a magmatismo basico (NE de

Guerrero, area de Acatlan, Pue.), Ortega-Gutiérrez (1978).
La unidad que sobreyace a 1las rocas del Complejo
Acatlén cn la zona corresponde al Jurasico Medio por lo que

se describiran mas adelante los fendmenos asociados.

A partir del Devénico Tardio, el &rea del Complejo
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Acatlan sufridé . levantamiento y consecuentemente una profunda
denudacibén, procesos que duraron hasta el Pensilvanico Tardio
cuando una transgresién marina dié lugar al depbsito de
sedimentos detriticos y calcareos {formaciones Matzitzi,
Los Arcos, Olinala, Patlanoaya) que segin Mordn-Zenteno (1986),
se llevé a cabo en una plataforms marina de aguas célidas
y someras. Particularmente Corona-Esquivel (1985), concluye
que la Formacidn Los Arcos refleja un ambiente de depésito
semejante al de una bahia en donde existieron ambientes desde
las facies continental deltaica hasta dep6sitos de plataforma

y arrecifales.

La linea de costa en direccidn norte-sur (coordenadas
actuales), Figura (24), definida por el mar en el periodo
Pensilvanico-Pérmico, se ubicaria en 1las inmediaciones de
Zapotitlan-Los Reyes Metzontla, Pue. A finales del Pérmico
la regién se levantd y los mares se retiraron, periodo que
durd hasta el Ju;'ésico Medic. En este lapso, se produjeron
periodos de volcanismo de composicién calcialcalina (Ignimbrita
Las Lluvias~Formacién Diquiya), asociados probablemente a
zonas de tensién o bien a un proceso de subduccién en una

margen convergente, (Corona-Esquivel, 1985).
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Figura 24.- Situacidn paleogeografica idealizada de los Terrenos Mixteco y Oaxaca
para el Pensilvinico-Pérmico.
Moran-Zenteno (1987}.



VI.b. MESOZOICO

Para el periodo Jurasico Temprano, en el Aarea
del presente trabajo no hay registro estratigrafico, sin
embargo en el &rea Diquiyd-El Consuelo, se inicia una
sedimentacidén continental asociada a un ambiente de facies
palustre cercana a la costa; Formacién Rosario, Meléndez
¥y Mosquera (1984). Para el Jurasico Medio, el area de estudio
revela una sedimentaci6én continental, evidenciada por los
afloramientos del Conglomerado Cualac cuya extensién abarca
amplias areas: noreste de Guerrero, norte de Oaxaca y suroeste
de Puebla. Las caracteristicas petrogenéticas de 1la Unidad
Conglomeratica, indican que 1la regidn do;ninada por las rocas
del Complejo Acatlan, estuvo sometida a condiciones severas
y prolongadas de erosién e intemperismo, De Cserna et. al.
(1980), concretamente derivados de los fragmentos de depdsitos
discontinuos de piedemonte en el marco de un relieve

contrastado y un clima himedo y calido, Moran-Zenteno (1987).

Posterior a la sedimentacién del Conglomerado
Cualac, se registra en el area una secuencia sedimentaria
de naturaleza continental y marina, que evidencia el avance
y transgresion del mar en la zona (Grupo Tecocoyunca). Las

unidades del Grupo Tecocoyunca en la zona de estudio, revelan

- 108 -



solo parcialmente tal avance, :sin embargo en la regidn de
Tezoatlan-Tiaxiaco = tales depdsitos. representan un complejo

deltadico bien desarrollado.

Estudios hechos 'en unidades correlacionables con
el Grupo Tecocoyunca (Formacién TEcomazuchill, Formacidn
Chimeco), indican que las corrientes fluviales descendian
de noreste a suroeste, Urrutia—Fucuéauchi, 1982 en Moran
Zenteno (1987), y que las invasiones marinas provenian del
sur  segGn reconstrucciones paleogeograficas del Jurasico
Inferior en la regién, (Erben, 1956a, p. 122; Lopez~Ramos,

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

La transgresidén marina se generalizé en el Calloviano
y perdurd hasta el Hauteriviano principalmente en las Areas
de Tezoatlén-Tlaxiaco donde la sedimentacién tiene las
caracteristicas de haber sido continua. Otras areas que
evidencian sedimentacidén marina y continental en el Neocomiano,
estan representadas por las formaciones: Zicapa (De Cserna
et. al., 1980), San Isidro (L6pez-Ticha en LOpez Ramos, 1979)
y Tlaquiltepec (Corona-Esquivel, 1985), asi como en la zona
Huajuapan-Tonala, Gonzalez y Comas (1981).

Al oriente del area del presente trabajo (Tezoatlén),
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PALEOGEOGRAFIA PARA EL BATONIANO
BAJOCIANO EN EL NORTE DE DAXACA,
MEXICO.

N LIMITE DE LOS r/

INFLUJOS MAR

Complejo Acatlan
expuesto

Complejo
*

OLINALA Oaxaca

TEZOATLAM

!

* TLAXIACO

expuesto

DEPOSITOS FLUVIALES

Figura 25.~ Situacidén paleogeografica idealizada del Terreno Mixteco
para el intervalo Bajociano-Batoniano.
Moran-Zenteno {1987)



Gonzalez-Torres (1987), encontrd una‘ secuencia volcénica
piroclastica de composicién andesitica de edad neocomiana
depositada en un medio subaéreo; este hallazgo evidencia
que para esa época existi'an zonas totalmente emergidas en

la regién y una actividad volcanica considerable.

El intervalo Barremiano~Aptiano no estid registrado
en el A&rea probablemente porque no hubo sedimentacién, o

bien porque ésta fue erosionada.

A partir del Albianc se manifiesta en el A&rea
asi como en zonas vecinas y hacia el norte y noreste del
pais, una importante transgresion marina que dié lugar al
desarrcllo de una plataforma calcarea, cuyos sedimentos son
evidencia de variaciones ambientales en donde se desarrollaron
bancos de rudistas en aguas someras, asi como sedimentos
calcareos correspondientes a zonas de mayor profundidad;
(De Cserna et. al. 1980; Ferrusquia-vVillafranca 1976). Las
unidades 1litoldégicas representativas de esta transgresién
marina para el arca esludiada y zonas vecinas son: La Formacién

Morelos, Caliza Teposcolula y Formacién Cipiapa.

En la zona de estudio no se tlene registro estratigra

fico desde el Conilaciano hasta finales del Cretécico 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 - regresi6n marina,
Formacién Yucunama (Ferrusquia-Villafranca, 1976), Formacién

Mexcala (Fries 1960).

A finales del Cretacico, en la regiétn se extiende
mas la emersién, aunada a fendmenos tectdnicos distensivos
que originaron 1los sedimentos del Conglomerado Tamazulapan;
Ferrusquia-Villafranca (1976). Al poniente y norte del Aarea
de trabajo, 1los sedimentos asociados a estos fendémenos, son
conocidos como Formacién Balsas, Fries (1960), cuyos principales
afloramientos se localizan al noreste de Guerrero, suroeste

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

VI.c. CENOZQICO

A principios del Terciario, se manifiesta en 1la
regién una actividad volcénica explosiva (Toba Cerro Verde
y  Toba Llano de Lobos Indiferenciadas)}, la cual continda
hasta el Terciario Medio cuando la actividad magmitica es
menos violenta y son extruidos derrames andesiticos de las

formaciones Yucudaac y San Marceos Indiferenciadas.
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"',;,La" 'actividad voleédnica - abarcé una enorme extensién
la d\iélr» se'y manifesté en 1los Estado de Morelos, noreste de

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

Durante esta actividad volcanica explosiva, se
desarrolld una cuenca lacustre que didé lugar al depdsito
de la Unidad Yesos y Tobas. Esta unidad evidencia un volcanismo
intermitente en la zona o bien periocdos explosivos de mayor

intensidad, cuyo alcance llegaba hasta las cuencas lacustres.

También cen Areas vecinas, se formaron cuencas
similares aunque no con el desarrollo de la antes descrita,
Y cuyos depdsitos corresponden a las formaciones Chilapa

(Ferrusquia-Villafranca, 1976) y Tehuacan (Calderén, 1956).

Posiblemente hubieron periodos 1largos de carencia
explosiva, mismos que dieron 1lugar a 1a acumulacidén de
sedimentos conglomeridticos que antecedieron al depdésito de
yesos en las cuencas lacustres, asi io atestigua el

Conglomerado Masivo Indiferenciado.

El relieve formado a finales del terciario, did
lugar a la erosidén 1la cual produjo que en algunas zonas muy

locales’ se depositaran sedimentos derivados principalmente
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de las formaciones volcanicas tobaceas en un ambiente lacustre,
aguas ‘tranquilas y régimen propicio para 1la fosilizacién
de hojas de plantas, tal como lo atestiguan los Sedimentos

Rojos Indiferenciados.

La denudacién propicié en el Holoceno la formacibn
de depdsitos coluviales y conglomeraticos, a la par los rios
también . han dejado sus depdsitos aluviales. La formacién
incipiente de suelos, asi como de caliche, indican una ausencia
notable de humedad en el Area y que un clima arido fue el

que prevalecid en el Cuaternario y continGa en la actualidad.
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mas-cercanas

En el Estado de Morelos y areas adyacentes: Formacidn
Tepoztlan y Andesita Zempoala, Grupo Indiferenciado, Fries
(1960). En el NE de Guerrero, Andesita Buenavista, De Cserna
et. al. (1980), y Formacidn Chauzingo, Corona (1981). En
el Estado de Oaxaca: Rocas Volcanicas Acidas e Intermedias,
Ruiz-Castellanos (1970), Andesita San Marcos y  Yucudaac

Indiferenciadas, Gonzalez-Torres (1987).

Los afloramientos en el area del presente trabajo,
estén bien distribuidos, los de mayor, los de mayor importancia
se localizan al norte y poniente del mapa, los primeros
conforman una franja con orientacién burda noroeste-sureste,
las segundas ocupan zonas mas vastas. Los afloramientos en
la zona sureste son escasos pero de muy facil acceso ya que
se encuentran ubicados a un 1lado de 1la carretera estatal,
asi como en el camino de ‘terraceria que wubica a Villa

Silacayoapan.

lLos afloramientos andesiticos, conforman altos
topograficos sobresalientes, tales como el Cerro Las Mesas
de Cholacate al poniente del mapa. También dan 1lugar a

estructuras con pendientes fuertes de mas de 60°, este caso
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sc 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 1los derrames de lava que

cubren areas de extensidén considerable, figuras (19) y (20).

En muestra de mano 1las andesitas son de color
pardo y gris obscuro al intemperismo, asi 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 compactn, ademds de un alto peso especifico.

A nivel de microscopio 1las rocas se clasifican
como andesitas de clinopiroxeno y de oligoclasa-andesina.
Las plagioclasas ocupan del 80 al 90% del contenido mineralégico
total, en algunas muestras se encontrd calcita rellenando
los instercticios y vesiculas. Las texturas predominantes

son traquiticas y pilotaxiticas.

El fracturamiento de las andesitas, es muy marcado
en las estructuras que conforman los altos, no asi en 1los
derrames. El1 diaclasamiento sigue un patrdén en dos direcciones
perpendiculares entre si. El espesor estimado para estas

unidades es mayor a los 200 m.



Figura 19.

- Vista que mues
que es cruzado

tra un afloramiento andesitico,
por la carretera estatal No.

40, a 5 Km. aproximadamente con el entrongue
hacia Silacayoapan.

Figura 20.- Afloramiento de andesitas en las laderas del .®

Rio Mixteco, a
Nuchita.

5 Km. al noroeste.de: San Jorge




Las unidades que subyacen a las andesitas, son
las rocas del Complejo Acatlan, las rocas de las unidades
sedimentarias del Jurasico y Cretacico y por dltimo las rocas
tobaceas 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 con el nombre de Conglomeradoc Masivo
Indiferenciado a 1la secuencia de conglomerados de andesita
Yy esquisto de color amarillo crema, gris claro y rojizo,
que afloran a 1los lados y areas vecinas del Rio Mixteco a

su paso por el poblado San Jorge Nuchita, Oax.

El conglomerado es de tipo petromictico, esta
compuesto principalmente por clastos de andesita, pbmez,
pedernal y esquisto micdceo. A escala de muestra de mano,
los fragmentos de andesita son de dos colores café obscuro
y gris claro de Lextura afanitica, estédn bien redondeados
¥ los tamaiios varian de 0.5 a 10 cm., estos fragmentos conforman
del 80 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 taﬁaﬁos de 3 cm. predominantemente. Los fragmentos
esquistosos que sd6lo se observan en los afloramientos
conglomeraticos de la zona sur del &rea, son de color verde
de angulosidad conspicua y los tamafios varian de 0.5 a 6 cm. de
didmetro. Esporadicamente se observan fragmentos de cuarzo

anguloso.

La matriz estd compuesta de arena gruesa. El
conglomerado estd muy cohesionado y es mas notorio ahi donde

la matriz es mas fina.

La estructura del conglomerado es masiva y da
lugar a cerros con pendientes abruptas que a 1o lejos parecen
rocas igneas. Casi en su totalidad 1los afloramientos estan
cubiertos de vegetacién tipo arbusto y cacticeas y el suelo

desarrollado alcanza apenas varios centimetros.

Se estima un espesor de 400 m. para esta unidad,
aungue no se midié ninguna seccién, se tomdé el calculo a
partir de la observacién de campo de la carta geoldgica-topogra

fica.

La unidad conglomeratica que se describe, sobreyace

discordantemente a rocas sedimentarias cretdcicas y jurasicas
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y a rocas metamérfichs del Paleozoico Inferior. Sobreyace
también de mancra discordante a unidades piroespiclasticas
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, intercalados en algunas zonas
con tobas a diferentes niveles estratigraficos que afloran
profusamente al poniente del poblado Mlchapa de los Reyes, Oax.
El contacto inferior es discordante con rocas piroclasticas
de la Toba Llano de Lobos y Toba Cerro Verde,” asi 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 términos generales la Unidad de Yesos y Tobas
es una secuencia cuya base estd compuesta de capas de tobas
con laminas de yeso subordinadas; hacia la porcidén media
se da una alternancia casi homogénea y hacia la cima predominan
bloques de yeso finamente laminado con intercalaciones

subordinadas y esporddicas de tobas, Figura (21).
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Las capas y laminas de yeso son de color predominan
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 mas gruesas que contienen ceniza tobacea,

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 disolucién a manera de surcos

paralelamente alineados.

El1 color de 1las tobas es variable desde verde
pistache hasta tonos parduscos y amarillo crema. La apariencia
textural y coloracién son similares a las de las tobas LLano
de Lobos y Cerro Verde por lo que se cree son de la misma
composicién intermedlia y acida. El1 estado de compactacidn
es pobre ya que son facilmente deleznables, lo que hace posible

su fécil reconocimiento en el campo.

El espeSor de las capas tobdceas es variable desde
0.5 a 100 cm. en algunas porciones, aunque es notorio que
dicho espesor disminuye hacia 1las partes media y superior

de la secuencia.



Figura 21.- Afloramiento de la Uni
dad de Yesos y Tobas;
nétese las capas de ye
so puro asi como la al
ternancia con capas --
mas gruesas de tobas -
en las parte inferior.
1.5 Km. a noroeste del
pnblado Michapa de Re-
yes.

Figura 22.- Afloramiento de una
secuencia de yesos =
masivos de la Unidad
de Yesos y Tobas, A
1.5 Km. al noroeste_
del poblado Michapa
de Reyes. -



El espesor de las capas y laminas 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 posicidén general de la secuencia es subhorizontal
aungue en algunas zonas la tendencia a la inclinacién es
mas acusada, lo cual ha dado lugar a que los cuerpos rocosos
tengan direcciones y echados diversos, Figura (23). Las
estructuras medidas tienen inclinaciones de 10° a 20° hacia

los cuatro puntos cardinales indistintamente.

El espesor de la Unidad de Yesos y Tobas, se midid
sobre el Arroyo El1 Salado a 3 Km. al.norceste de Michapa
de los Reyes estimandose en 210 m. La medicién se 1llevd a
cabo por el método de brijula y pasos, lo cual sujeta el
resultado a una verificacidon y posible modificacién usando

otro método mas exacto.

Las topoformas a que han dado lugar estas unidades,
las constituyen lomas alargadas Yy redondeadas con pendientes
suaves de 10° a 15° y alturas medidas a partir de su nivel
base que llegan hasta los 180 m. El1 drenaje desarrollade

en estas rocas es inciplente y poco ramificado.
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con direccién al norte, aproximadamente a 1.5 Km. al noroeste de Michapa -
de Reyes.




La Unidad de Yesos y Tobas, sobreyace concordante
mente a  unidades piroclasticas de las tobas Llano de Lobos
y -Cerro Verde y de manera discordante a la Caliza Teposcolula
y ‘al Conglomerado Masivo Indiferenciado (nombre propuesto

en el presente trabajo).

La edad exacta de 1la unidad, no se conoce, sin
embargo puede establecerse que es mas joven que 1las unidades
tobaceas del Terciario Inferior, a partir de su posicién

estratigrafica superior.

Otras unidades de yeso en Aareas cercanas, han
sido reportadas aunque la posicién estratigrafica de ellas
pertenece al Mesozoico, por lo que no es posible efectuar

una correlacidén entre ellas.

Sin embargo, en el area de Mexcala-Olinala, De Cserna
et. al. (1980), reportaron una secuencia detritica (Formacién
Oapan), que incluye espesores considerables de yesos y areniscas
tobaceas que bien pudieran correlacionarse con la Unidad

de Yesos y Tobas descrita.



SISTEMA CUATERNARIO

Los depdsitos cuaternarics, sobreyacen. discordante

mente a las rocas paleozoicas, mesozoicas y cenoczoicas.

Vid.6. SEDIMENTOS ROJOS INDIFERENCJADOS

Con el nombre de Sedimentos Rojos Indiferenciados,
se trata en este trabajo a los afloramientos de sedimentos
rojos bien estratiticados que sobreyacen indistintamente
a la Unidad de Yesos y Tobas, asi como a las Tobas Indiferen

ciadas del Terciario en la zona sur, cartografiada.

La litologia de esta unidad, consta de areniscas,
limolitas y lutitas estratificadas de color rojo. Las areniscas
presentan una buena clasificacién, en tamafios de grano medio,
poco consolidadas. Las limolitas y 1lutitas también estan
poco consolidadas, en las segundas se encontraron hojas impresas

fésiles regularmente conservadas.

La estratificacién de 1las unidades no sigue una
secuencia ritmica en cuanto a su intercalacién. El1 espesor
de los estratos es variable y los hay de 10 a 30 c¢cm. los

mas delgados corresponden a las lutitas y limolitas. El espesor
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estimado'es:dé*aprﬁximddéhente~150 m.
La secuéncié sedimentaria, - buza hacia el- noreste

con -32° dé inclinacién y rumbo NW8°SE, generalmente.

Los- mejores afloramientos se encuentran a 1 Km. al
noreste de Villa Silacayoapan, que es donde -se obtuvieron

el mayor nimero de datos.

Los Sedimentos Rojos Indiferenciados, sobreyacen
discordantemente a la Unidad de Yesos y Tobas asi como a

las Tobas Indiferenciadas del Terciario Medio.
V.d.7. ALUVION

Los sedimentos de aluvidén, consisten en gravas,

arenas y en menor proporcion arcillas y limos.

Los afloramientos de aluvién ocupan las planicies,
asi como los lechos de los rios y arroyos de manera general.
La naturaleza de los detritos revela la fuente original,
que son rocas calcareas, metambérficas e figneas aflorantes

en el Aarea.



VII.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y EVOLUCION TECTONICA

VIi.a. GEQLOGIA ESTRUCTURAL

Los rasgos estructurales que dominan 1la regidn
de estudio, representan una herramienta mis para interpretar
la evolucién tectdOnica a 1la cual ha estado asociada. A
continuacién se describen estos ragos estructurales y se
agrupan de acuerdo al tipo de estructuras siguientes: pliegues,

fallas y fracturas.
PLIEGUES
DE LAS ROCAS METAMORFICAS
Los pliegues de 1las rocas wmetam6rficas, estén

asociados naturalmente a las fases de deformacién y metamorfismo

a que han sido sometidas.

La foliascidén es por lo tanto el principal rasgo
estructural que domina los afloramientos, sobretodo en 1a

Unidad de Rocas Esquistosas.

El rumbo predominante de la foliacién, es
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nor noreste-sur suroeste y nor noroeste-sur sureste, sin
embargo en algunos lugares la direccién acusa tendencias

tanto al oeste como al este.

La naturaleza de 1los pliegues, ha dado lugar a
variaciones en el tipo desarrollado, ya que los hay abiertos
y cerrados, asimétricos e 1isoclinales con charnelas que no
presentan una direccién preferencial y su inclinacibén es

diversa.

En algunos 1lugares es comin observar bandas y

lentes de cuarzo lechoso plegado en dos direcciones.
DE LAS ROCAS MESOZOICAS

El plegamiento de 1las 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
Yy cuyo eje axial tenia una orientacidén nor noreste-sur suroeste.
Localmente aflora un pequefio sinclinal (Cerro Yucu-Ima) abierto,
cuyo eje axial tiene wuna orientacidén noroeste-sureste y
longitud aproximada de 2.5 Km. En la porcidén central, segin

las secciones estructurales, las rocas mesozoicas estan
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DE LAS ROCAS CENOZOICAS

Las rocas cenozoicas, han sufrido un plegamiento
de- dimensiones 1locales. Las unidades piroclasticas presentan
una deformacién apenas perceptible, derivada posiblemente
de procesos deposicionales; sin embargo en 1la zcna oriental
del area, las tobas presentan una deformacibén notoria que
se hace mas conspicua en el contacto con las rocas metamérficas
del Paleozoico. El origen de esta deformacién parece estar

asociado a procesos de fallamiento.
La Unidad de Yesos no presenta deformacidn notoria
a gran escala, pero es comin el desarrollo en &reas muy locales
de un plegamiento en pequefia escala posiblemente derivado
por procesos de compactacién diferencial.
FALLAS Y FRACTURAS

DE LAS ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamérficas no presentan indicios de
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fallamiento “al menos ~al nlvél de afloramiento, ya que las
-~ fallas que involucran a las rocas mas jévenes, podrian asociarse

y: extrapolarse a tales. rocas metamérficas.

El fracturamiento por otra parte esta muy
desarrollado y en algunas zonas es muy denso. Las direcciones
preferenciales, 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 1la formacibén

de bloques de tamaiios diversos.

La longitud de 1las fracturas es muy variable,
¥ya que las hay desde 200 m. a 2 Km. o mas. Aquellas de mayor
longitud son las que ocupan las cafiadas en la zona, mientras
que las menores estan particularmente asociadas a 1la red

hidrografica.
DE LAS ROCAS MESOZOICAS

El fallamiento y fracturamiento de las rocas

mesozoicas, en general esta pobremente desarrollado.

Las unidades afectadas por las fallas, corresponden
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precisamente alas’ rocas jurdsicas y. cretacicas definidas.

El1 fallamiento eé de tipo normal y presenta un
burdo lineamiento con direccibén norte-sur. En la porcién
nororiental del mapa sin embargo, las rocas cretacicas estan
en . contacto por una falla inversa con rocas metamérficas
del. Complejo Acatlén. Las caracteristicas de esta falla,
dan lugar a que pudiera tratarse de un sobrelape de las rocas
cretacicas, cuyo deslizamiento se infiere de corta magnitud.

La direccidn de esta Ultima falla es nor noroeste-sur sureste.

El fracturamiento en las rocas mesozoicas no tiene
una direccién preferencial. A escala de afloramiento 1las
fracturas observadas tienen una direccién generalmente

perpendicular al rumbo de los estratos.
" DE LAS ROCAS CENOZOICAS

El rasgo principal de 1las rocas cenozoicas es
el fallamiento. Este es de tipo normal e involucra a las
rocas tobaceas de las formaciones Llano de Lobos y Cerro Verde

Indiferenciadas, asi como al Conglomerado del Terciario Medio.

La direccidn de las trazas de las fallas es norte-sur,
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aunque con wuna ligera flexiéon al oriente en su extremo
septentrional. E1 desplazamiento vertical de las fallas
cartografiadas, no fue medido, pero por la disposicidén de
las unidades, se infiere que alcanza varios o posiblemente

decenas de metros.

Las unidades andesiticas, son las que han
desarrollado un fracturamiento mas notorio, que las diferencia
de 1las otras unidades cenozoicas. Tal fracturamiento sélo
es visible a escala de afloramiento y son dos los sistemas
principales: uno con direccidén preferencial noreste-suroeste

y el otro con direccidn noroeste-sureste.

VII.b. EVOLUCION TECTONICA

La evolucidn tectdénica del &area de trabajo, se
enmarca dentro de 1los conceptos derivados de la tectdnica

global,

La posicién pgeografica del Aarea, coincide con
la porcién del territorio mexicano que representa todavia
un gran problema para su reconstruccién paleogeografica.
En efecto, la porcidén sur del pais ha estado ausente en muchos

de los modelos que tratan de explicar la posicidén primaria
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de 1ds continentes, desde que Wegener en 1912 presentd el
modelo de 1la Pangea, hasta el modelo computarizado de Bullard

en 1965 y otros mas recientes.

Sin embargo a 1la 1luz de nuevos datos aportados
per estudios de caracter estratigrafico, estructural,
paleomagnético y petrolégico en el sur de México, se ha
integrado 1la informacién primaria para reinterpretar 1los

modelos paleogeograficos conforme a la tectdnica de placas.

La Replblica Mexicana fue dividida en grandes
zonas de naturaleza disimbola, limitadas por rasgos tectdnicos
y estratigraficos 1llamados Terrenos Tectonoestratigraficos
(Campa y Coney, 1983), los cuales conforman un mosaico sin

relacién estratigrafica aparente, Figura (26).

Es dentro de este contexto en el que el Area
estudiada se inscribe, particularmente en el denominado Terreno

Mixteco.

Las rocas del Complejo Acatlan, que constituyen
el basamento cristalino del Terreno Mixteco, tienen un origen
asociado al modelo tectdénico Wilson, Ortega-Gutiérrez (1981),

gque involucra 1la abertura de una cuenca oceanica y su clausura
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posterior por colisién continental. E1 mismo autor, sefiala
que el Complejo Acatlan representa una secuencia eugeosinclinal,
cuya evolucidén estuve ligada a procesos similares a 1los
acontecidos a la Faja Estructural Apalachiana de Norteamérica

durante el intervalc Ordovicico-S5ilidrico.

La Formacién Xayacatlan, se interpreta segin este
modelo, como una ofjiolita que marca probablemente la etapa
de divergencia entre las masas continentales durante 1la
expansidn oceénica, pues puede corresponder con un trozo

de corteza ocedanica.

Anterior al proceso de contraccién que generd
la antigus zona de subduccién y donde se llevd a cabo 1la
eclogitizacién de las rocas de la Formacidén Xayacatlén, fueron
emplazados 1los Granitoides Esperanza. La colisién de las
masas continentales dié lugar a una cabalgadura cuyo avance
minimo se cree es de 200 Km., De Cserna (1980): compuesta
por rocas de las formaciones antes mencionadas y probablemente
también por 1la Formacién Tecomate, todas ellas sobre las

unidades del Subgrupo Petlalcingo.

El metamorfismo y deformacidn resultante asociados

con tal evolucién, estén presentes en las rocas del Complejo

- 123 -



Acatlan, ' mismas . que revelan cuatro etapas de deformacidn

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

La hipétesis mas ;t’)lida sobre el origen del Complejo
Acatlan, segin Moran-Zenteno (1986), asi como su yuxtaposicitn
con el Complejo Oaxaquefio, colisién que se efectudé en el
Devbnico Temprano, (Urrutia et. al. 1987), seria 1la de
relacionarla con los eventos de colisién del Paleozoico Inferior
en el norte de los Apalaches. Tales complejos migraron hacia
el suroeste del cratén, hasta su posicién actual con
anterioridad a 1los episodios orogénicos relaciocnados con

la colisidn de finales del Paleozoico.

El 1levantamiento del Complejo Acatlédn a partir
del Devénico Tardio, segin Corona-Esquivel (1985), fue de
200 m.,, proceso que durd hasta el Pensilvanico, cuando se
depositaron las formaciones del Paleozoico Superior: Matzitzi,

Los Arcos, Olinalid y Patlanoaya.

La posicidén del Terreno Mixteco para el Paleozoico
Tardio, se ubiéaba en el sur suroeste del Cratén Norteamericano,
de acuerdo a semejanzas faunisticas de la Formacién Olinaléd
con las del area de Antimonio en Sonora, Urrutia et. al.

(1987).- As! también a partir de modelos estructurales de
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grandes fallas mesozoicas. de deéplazaﬁnientzo’ lateral izquierdo,

De Cserna (1970).

El1 levantamiento constante de la regién para el
perfodo Triasico-Jurésico Inferior, es posible asociarlo
segin Moran-Zenteno (1986) a 1la dindmica de una margen
convergente que pudo haber existido en el occidente de
Norteamérica y cuyos productos (de naturaleza calcialcalina)
los. representan las rocas piroclasticas de 1las formaciones

Las Lluvias y Diquiyd en la zona.

En relacién a 1la configuracién de Gondwana para
el Pérmico-Tridsico, no hay consenso general en cuanto a
la sobreposicidén que guardaba tal continente sobre el espacio
de México, sin embargo sucede lo conbrariq para el Jurasico
Inferior y Medio, segin datos de diversos autores, Moran-Zenteno

(1986).

A partir del Jurisico temprano, se inicia una
transgresion marina general desde el Pacifico que durd hasta
el Thitoniano, aunque en algunas zonas siguié hasta el
Neocomiano (&4rea Tlaxiaco), Figura (27). Es entonces cuando
se deposita el Conglomerado Cualac y 1la Formacién Rosario

continentales, y posteriormente las wunidades marinas y
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continentales del Grupo Tecocoyunca.

Corona {1985}, relaciona el inicio de esta
transgresién a la continuacién del esfuerzo tensional que
didé origen a la Ignimbrita Las Lluvias. Dicho esfuerzo produjo
zonas de rifts por donde la entrada de agua al continente

se inicié.

El1 wismo autor sefiala que 1la intercalacién de
sedimentos marinos y continentales del Grupo Tecocoyunca,
pueden ser resultado de un régimen tectdnico oscilatorio,
el acual en el intervalo Barremiano-Aptiano di6é lugar a 1la
emersién total del area, permitiendo una sedimentacitn

continental.

La presencia de rocas piroclasticas aflorantes
en la regidén de Tezoatlan y consideradas del Neocomiano,
Moran-Zenteno (1986), representan un aporte adicional a 1a
tectdénica del 4rea para esa época, ya que por su posicidn
oriental, resulta dificil relacionarlas a algin evento mayor
de volcanismo. $in embargo 1los mismos autores sefialan que
el origen probable, estd asociado al volcanismo andesitico
de la Sierra de Juarez, o bien a los procesos que dieron

origen al volcanismo del Jurasico Tardio-Cretdsico Temprano
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de 1a re'giér‘\,de','x‘leri'a Caliente! en el Estado de Guerrero.

Regionalmente se ha reconocido una etapa de
deformacién que afectd las secuencias calcareas cretacicas.
Calderén-Garcia (1956), ubica el perfodo de plegamiento para
las rocas calcareas cretacicas del &area de Tehuacan, Puebla,
en el intervalo Postcenomaniano-Pre-Ecceno. Fries (1960),
cita al Turoniano como el inicio del plegamiento de las rocas
cretacicas de Morelos y noreste de Guerrero, evento que alcanza
su mayor intensidad durante el Eoceno Temprano y Medio.
Cardenas-Vargas (1966), asocidé el plegamiento de 1las rocas
precenozoicas a 1la Orogenia Laramide. Ferrusquia-villafranca
(1976), sitia la edad de deformacién de las rocas en el area
Tamazulapan-Teposcolula dentro del intervalo Santoniano-Maes
trichtiano-Eoceno Tardio. De Cserna et. al. (1980), consideran
que el inicio de 1la deformacién se dié en el Campaniano

acelerandose hacla finales del Cretacico hasta el Paleoceno.,

La direccién general de 1los esfuerzos durante
la deformacién de las rocas cretacicas, ha sido considerada
este-oeste; Calderén-Garcia (1956), Fries (1960), Ferrusquia-vi
llafranca (1976). En el &rea de estudio, esta interpretacién
se toma como valida a partir de la direccién norte-sur del

anticlinal erosionado en la porcién central de la carta.

- 128 -



De Cserna et. al. (1980), sugieren que la deformacién
de las rocas creticicas de la regidn, se ajustan a un modelo
cldsico de una franja orogénica frontal formada por pliegues
y cabalgaduras; agregan que la direccién en el avance de
la deformacién, fue de poniente a oriente a razén de 3 mm. a

15 mm./afio.

Al régimen compresivo en 1la regién, 1le siguid
una emersién general en el Cenozoico Temprano asi como un
volcanismo subaéreo andesitico, derivade segin De Cserna
et. al. (1980), de un régimen de distensién que ademds origind
el fallamiento y fracturamiento de 1las rocas cenozoicas
Corona (1985), infiere que el origen del volcanismo se relaciona
a un arco magmatico cenozoico, cuya ubicacidén precisa es

incierta.

La edad cexacta del fracturamiento y fallamiento
no es clara, sin embargo se considera posterior al emplazamiento
de las rocas volcanicas piroclasticas y andesiticas aflorantes

en la regidn.

En el 4area de estudio, el fallamiento ha dado
lugar a 1a formacién de un valle que estructuralmente es

una fosa tecténica (zona oriente de la carta), asi como a
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pilares tecténicos representados por rocas del Complejo Acatlan
y por rocas calcareas mesozoicas. Esa fosa ha permitido el
emplazamiento de conos volcanicos pirocléasticos a lo largo
de ella, lo cual representa Jjunto con los derrames andesiticos

las Gltimas etapas de magmatismo en la zona, Figura (28).

El tipo de fallamiento en la' region de estudio,
evidenciado por rocas cenozoicas, es posible interpretarlo
como de tipo vertical normal. Sin embarge el fallamiento
para las &reas Olinald-Huamuxtitldn y Teposcolula es de
desplazamiento lateral izquierdo; Corona-Esquivel (1985},

Ferrusquia-villafranca (1976).

El esquema estructural basado en imagen de satélite,
indica que el fallamiento en la zona de estudio, forma parte
de un tren de grandes fallas orientadas preferentemente
norte-sur, que parecen marcar un limite estructural muy evidente

en la regidn, Figura (29).

El origen del régimen distensivo, pudiera
relacionarse segun De Cserna et. al. (1980), a3 la formacidn
de la Fosa México-Mesoamericana, derivada de procesos de

subduccidén en el Pacifico.
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Figura 28.- Vista panoramica hacia el norte desde el punto llamado
Espinazo del Diablo al SE del mapa.
En la parte izquierda se aprecia el Complejo Acatlén -
sobreyacido discordantemente por tobas de las formacio
nes Llano de Lobos y Cerro Verde Indiferenciadas, mis-
mas que se aprecian en la parte derecha de la fotogra-
fia. En la parte central se puede apreciar el valle por
donde fluye el Rio Mixteco en su cursc hacia el NW.
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Para el Cuaternario, se infiere un levantamiento
constante en 1la regién, vigente hasta -la actualidad, asi
lo constatan las terrazas aluviales, la auscncia de areas
planas debidas a procesos crosivos; depdsitos aluviales y
coluviales asi como la tendencia a 1la estrechez que presentan

los cauces de los rios.,

La actividad sismica en la regidn, apoya las
evidencias del levantamiento ya que los epicentros de 1los
temblores registrados, se ubican muy cercanos a la zona y
por ende se pueden asociar al proceso actual de subduccidn
a lo largo de la fosa México-Norteamericana; De Cserna ect. al.

(1980).
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VITY.- GEOLOGYA ECONDRICA

Los recursos naturales de los gque se puede obtener
un beneficio econémico que se encuentran en el area del presente
trabajo, se relacionan a aquellos derivados de 1las 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 extraccién
econémicamente atractivo, lo constituyen los yesos de 1la
Unidad de Yesos y Tobas ccnozoicas aflorantes al sur de la

zona.

El &rea de afloramiento de esta unidad es de
aproximadamente 24 sz. asi como el espesor estimado de 210 m.,
aunada al hecho de quec es cruzada por un camino de terraceria
que conduce a 1la carretera pavimentada, constituyen puntos
positivos para que se busque la vialidad de su explotacién

Yy beneficio.

Es importante sin embargo aclarar que debe evaluarse

correctamente el proceso de beneficio debido principalmente
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a que los’ yesoS- e¢n- algunos tramos_: del "espesor; total, _esté_"

mezclado con ceniza volecénica.
BANCOS DE MATERIAL

Los bancos de material, los constituyen. principal
mente los afloramientos andesiticos, ‘aunque “también. los

constituidos por tobas; ambas litologias del Cenozoico.

Son. dos " los” “bancos de material del primer caso:
el priinerol de ellos se ubica a un lado del camino de terraceria
que conduce ' a San  Jorge Nuchita, aproximadamente a3 .4 Km.
al. noreste de dicho poblado, el aflloramiento corresponde
a un extenso derrame de composicién andesitica de color gris

acerado y verdoso.

El intenso fracturamiente ha dado 1lugar a 1a
disgregacién del material en frogmentos cuyo tamafio va desde
0.5 a 4 cm. con predominio de los tamafios intermedios, esto

hace posible su explotacidn por medios mecanicos practicos.
El otro banco de material de composicidn andesitica,

es similar al atras descrito, se ubica a los lados de 1la

carretera pavimentada estatal al sureste de la carta,



aproximadamente a 4 Km. del pobladb San’.Francisco Paxtlahuaca.

Los bancos de  material tobaceo susceptibles de
ser explotados, se ubican en la porcidén sureste de la carta
aledanios - a 1la carretera estatal pavimentada. E1 material
corresponde a %tobas rozadas, grises y blancas de composicidn

dacitica, en estratos casi horizontales.

Estas tobas en algunas zonas estan intemperizadas
y son de poca compactacién por lo que es facil su extraccidn
por medios mecanicos. Este material ha sido utilizado para
la construccién de los caminos de terraceria aledafios, tal
como el que comunica a Villa Silacayoapan al suroeste del

area de estudio.
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1.~ CONCLUSIONES

El relieve del area de estudio, ‘es qh -reflejo
de los fenémenos endégenos y exdgenos que han. actuado desde

el Paleozoico Temprano hasta el reciente.

Se reconocieron en. el Aarea unic‘iaid;e _iitolégi@:as
cuya - extensién y afloramientos se vaciaron 'pafa conformar

el mapa geoldgico correspondiente.

De las unidades reconocidas, +tres de ellas son
ubicadas en el Cenozoico, se 1les nombrdé informalmente de
acuerdo a caracteristicas puramente 1litoldégicas (Conglomerado
Masivo Indiferenciado, Unidad de Yesos y Tobas y por (ltimo
Sedimentos Rojos Indiferenciados). Las unidades restantes
guardan una similitud tal, que resulta conveniente nombrarias
de acuerdo a otras unidades ya reconocidas formalmente en

areas vecinas.

La posicién de cada unidad en la columna estratigra
fica generalizada, constituyé un factor determinante para

ubicarlas en el tiempo geologico.

Las rocas que afloran, representan un registro
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que abarca desde el Paleozoico 'Iﬁferiﬁf,»alﬁr.Relé.:ikér;l'cé.' La posicién
estratigrafica, asi como 1la 'nat\'.\ra];e"zak" deb las unidades
litolégicas, constituyen un testimonio de los. eventos geologicos
due lesr dieron origen. Origen -que se relaciona segin el caso
a eventos - tecténicos de dos placas litosféricas; transgresion
y —regresién’ de los mares, con el depdsito y erosion de los
materiales a que ello di6é lugar, asi como a eventos volcanicos

. prqddcidos por fendmenos distensivos.

El ‘fallamiento y fracturamiento son el resultado
66~_esfucrzos distensivos derivados de procesos de subduccién
iy “fradturamiento intracontinentales de la Placa Mesoamericana

"'b‘ar;jo VlrarrPlaca Norteamericana.

Dada la presencia de yesos asi como a su extensién
es ~probable de ser explotado econdmicamente, 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
Muestra Na. FI-17b Locolidad
Coordenodas  17035°'24"L,.N; 98°03°28" LW. Carta Clove E14-D23

Colector plvaro Luévano O. Estado Qaxaca

DESCRIPCION  MACROSCOPICA

Color Gris pardusco Textura Pakstone

Minerales Cuarzo, ferromagnesianos Estructuras

DESCRIPCION  MICROSCOPICA
TEXTURA
Mineroles Esencioles Calcita espitica
Minerales Accesorios ploquimicos, fragmentos de areniscas
Mineroles  Secundartos Hematita

Motriz o Comentonte

OBSERVACIONES

Los fragmentos de calcita espitica son angulosos, los de
areniscas son subrcecdondeados. La hematita es frecuente. Los
fragmentos de calcita espatica tienen bordes hematizados.

También contiene aproximadamente un 10% de bioclastos; -
espinas de equinodermo y gasterdpodos, 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
ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS

Muestra Na FI-23 Localidad

Coordenadas 17033'58" L.N.:98003'15"L.W. caryq Clove E14-D23
Colector  ajvaro Luévano O. Estodo  oaxaca
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color  pardo Textura Brechoide

Mir.erales Cuarzo, micas Estructuras

DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA
Minerales Esencicles Cuarzo 85%, feldespatos, 7%
Mineralss Accesorios Fragmentos metamérficos, 6%

Minerdles Secundarlos Hematita, muscovita 2%

Matriz o Cementaonte
OBSERVACIONES

Los minerales de cuarzo, constituyen una masa casi homogé
nea, con uniones s turadas, de perimetros irregulares angulo
50s, la extincién ondulante es muy marcada.

Los minerales de muscovita estan alineados segin una di--
reccién preferencia

Los fragmentos metamdérficos, corresponden a esquistos mi-

caceos y cuarcitas.

CLASIFICACION DE LA ROCA CONGLOMERADO DE CUARZO
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FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL
ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS

Muesira No. FI-C Localidad
Coordenadas 17044'23° ' L.N.;98002°00''L.W.Corta Clave El4-D23
Colector Alvaro Luévano O. Estado Oaxaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Textura mala calsificacién,

Cotor Pardo
grano grueso

Minercles Fragmentos igneos Eatructuras

DESCRIPCION MICROSCOPRICA
TEXTURA
Mineroles Esencicles  cyarzo, 84%

Mineroles Accesorics Minerales opacos

Hematita, fragmentos liticos de lutita y
pedernal

Minerales Secundarios

Moatriz 0 Cementonte Arena fina

OBSERVACIONES

El cuarzo es de dos tipos: con extincién ondulante y con’

extincién normal.

CLASIFICACION DE LA ROCA SUBLITARENITA (pettijohn)
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS

Muestra No. FI-M Locatidad
Coordenados  17041°'00' 'L.N,.;98001°40' 'L.WCarta Clove E14-D23
Colector  Alavaro LuévancO. Estado Oaxaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Café claro

Minerales

TEXTURA

Minercies

Mineracles

Mineroles

Motriz o

Textura Granc fino, bien clasificado

Estructuras

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Esenciolas

Accesorics

Secundarios

Cemontonte

CLASIFICACION DE

Cuarzo

Fragmentos liticos gneisicos subredondeados
altcerados a Gxidos de Fe.

Micrita y calcita espética 70%

OBSERVACIONES

LA ROCA GRAUVACA LITICA (Pettijohn)
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FACULTAD DE INGENIERIA

"ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS

" Muestra No. FI1-3

Coordenades 1704032 'L.N.;980905'00' 'L..W. Corta Clove E14-D23

Colector Alvaro Luévano O.

DESCRIPCION  MACROSCOPICA

Color  pardo

Minercles Fragmentos liticos Estructuras

DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA

Minerales Esencicles
Minerales Accesories
Mineroles  Secundarios

Motriz ¢ Cementonte

CLASIFICACION DE

TESIS PROFESIONAL

Localidad

Estado  gaxaca

Texturs Granos gruesos, bien
clasificados.

Fragmentos liticos: igneos 5%, metamorficos 70%

Hematita, 20%

Arena Fina, 5%

OBSERVACIONES

LA ROCA LITARENITA (Pettijohn)
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL
ESTUDIQ PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS
Muestrs No. FI -15 Localidod
Coordenades 1703020 *L.N. ;98004 *00'8L.W. Corta Clave E14-D23

Colector Alvaro Luévano O. Estodo Oaxaca

DESCRIPCION  MACROSCOPICA

Textura Granos gruesos, mal

Color Ocre
clasificados

Minerales rragmentos liticos Estructuras

DESCRIPCION  MICROSCOPICA
TEXTURA
Minsrales  Esencioles Oligoclasa-andesina, 10%, cuarzo, 5%
Wineracles Accesorioe Fragmentos liticos sedimentarios, 50%

Mineroies Secundorios Magnetita, clorita hematita

Matriz o Cementante Arcilla 20%
OBSERVACIONES
Los fragmentos sedimentarios corresponden a areniscas cua
rciticas y feldespatos alterados, asi como a lutitas de for-

ma subredondeada. La mayor parte de los fragmentos de cuario
estan subredondeados los demis estan subangulosos.

Algunas plagioclasas estan macladas.

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

TESIS PROFESIONAL

ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS

Muesira No. FI-20 Locolidad

Coordenodas 17034°36° *L..N.;98003°40* 'L.W. Corte Clave E14-D23

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca
DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris claro pardusco Tilhfa Mudstone

Mineroles calcita . Estructuras
DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Minerales Esenciales Calcita espadtica, 10%

Minercles Accesorias

Mineroles Secundarios Fragmentos de fésiles, moliscos y milidlidos

Matriz ¢ Cementante Micrita, 80%

OBSERVACIONES

La calcita espatica rellena las fisuras existentes de la

micrita,

asi también se encuentran fragmentos de formas -—-—

irregulares.

Se encontraron también calciesférulas, fragmentos de e--

quincdermo e intraclastos grandes de caliza.

CLASIFICACION DE LA ROCA pBIOMICRITA { Folk )
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL
ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS
Muestra Na FI-18 Locolidad
Coordenadas 1 7036100 *L.N. ;98004400 'L.W. Carte Clove  E14-D23

Colector  p1varo Luévano Orta Estado Oaxaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color Gris claro Textura  Mudstone

Minerales Calcita, oxidos de fierroggyrueturos

DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA

Minerales Esenclales Calcita 5%

Mineralea Accesorios Fragmentos organicos
Mineroles Secundorlos vetillas de 6xidos de fierro
Matriz 0o Cementonte Micrita B85%

OBSERVACIONES

La calcita espatica rellena los intersticios dejados por
el lodo calcireo, en algunos casos da lugar a figuras de -
forma semicircular u ovoide.

En la masa micritica hay vacios de forma regular posible
mente dejados por fragmentos de calcita espatica. Los £ési-
les encontrados, corresponden a milidlidos, una Dyciclina y

i énicos.
oéf.issﬁéi'&llfs&feﬁ%s Ehanisé%nAcos BIOMICRITA { Folk )
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL
ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS

Muesiro No. E‘I—D1 D, Localidad
Coordenadas 17044°20° 'L..N.;98001'20''L.W. Cartes Clove E14-D23

Coltector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color Gris Claro Textura Mudstone

Minercles calcita Estructuras

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA
Minerales Esencioles Espatita 10%
Mineroles Accesorics
Mineroles Secundorlos Fésiles recristalizados 5%
Motriz 0 Cementante Micrita 85%

OBSERVACIONES

Los fésiles identificados, corresponden a foraminiferos
bentdénicos, milidédos y fragmentos de equinodermos y molus-

CcOoSs.

CLASIFICACION DE LA ROCA BIOMICRITA (Folk)
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FACILTAD DE INGENERIA
TESIS PROFESIONAL
ESTUDIO PETROGRAFICO: ROCAS SEDIMENTARIAS
Muestra Na. FI-17 Locolidod
Coordenades  17035'24"L..N.;98°03'28"L.W. Corta Clove E14-D23

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris Pardusco Textura Packstone

Mingrales Calcireos . Estructuras

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA
Minerales Esencioles Intraclastos de micrita, 10%
Minercles Accesorice
Minercles Secundarlosiematita 5%, dolomita 5%

Moatriz o Cementonte Micrita 80%

OBSERVACIONES
El aspecto textual de la muestra es terrosa algunas zonas
estan seccionadas por vetillas de calcita espdtica y por hema
tita. Las vetas y fragmentos calcireos son irregulares y es-
porddicos. 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

Muestro No. FI-P Localidad
Coordenodas 17037°14°'L.N.; 98000°:09'‘L.WCarta Clave El4-D23

Colsctor Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca

DESCRIPCION  MACROSCOPICA
Clase de Roca Ignea Tipo de Roco Extrusiva

Color café claro Estructura y Texturo Litica

DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA

Cristalinided Merocristalina
Gronularidad Paneritica
Fobrico Hipidiomérfica
MINERALOGIA

Minercles Esenclcles Plagioclasas 5%
Minerales Accesorios Fragmentos de cuarzo 5%, fragmentos andesiticos
Mineroles Secundarlos Calcita 15%, Oxidos de Fe, 5%

OBSERVACIONES

Los fragmentos de cuarzo estan redondeados, las plagiocla
sas son de composicidn intermedia y su tamafio sobresle noto-
riamente, algunas estdn macladas y zonadas. La calcita tiene
formas angulosas y redondeadas.

Los fragmentos andesiticos estén alterados y son subredon
deados. Contiene vidrio de composicién acida 65%.

CLASIFICACION DE LA ROCA TOBA VITRICA ACIDA DACITICA
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FACULTAD DE INGENERIA
TESIS PROFESIONAL
ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS IGNEAS

Muestro No. FI-T Localidad
Coordenodas  170939'40'*L.N.;98006'48"' ‘L.WLarta Clove El4-D23

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca

DESCRIPCION  MACROSCOPICA
Ciose de Roca Ignea Tipo de Roca Extrusiva

Color Gris claro Estructuro y Textyra Vitrico-litica

DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA

Cristotinidad Merocristalina
Granularidod Faneritica
Fabrico Xenomdrfica
MINERALOGIA

Minercles  Esenciales Cuarzo policristalinec 15%, oligoclasa-andesina
Minerales  Accesorios Muscovita 5%
Minersles Secundorios Hematita 3%, opacos 2%, calcita 5%

OBSERVACIONES

tLa roca cantiene vidrio basico 40%, el cuarzo es anguloso

y las plagioclasas estan zonadas y angulosas.

CLASIFICACION DE LA ROCA TOBA VITROLITICA BASICA
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS |IGNEAS
Muestra No. FI-I Locaiidad
Coordenadas 17040°'41''L.N.;98004'40' 'L.W. Carta Clove E14-D23
Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Clase de Roca ignea Tipo de Roca Extrusiva

Color Gris Verdoso . Estructuro y Textura Pilotaxitica

DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA

Cristalinidod Holocristalina
Gronuloridad Afanitica
Fabrica Hipidiomorfica
MINERALOGIA

Minerales Esencloles  oligoclasa-andesina 80%
Minerales Accesorios Clinopiroxenos 5%
Minercles Secundorios Calcita y Oxidos de Fe, 15%

OBSERVACIONES

Las plagioclasas son-laminillas, la calcita tiene forma
de hojuelas reemplazando a las plagioclasas, los piroxenos-
estin alterados, las vesiculas estdn rellenas de calcita es

patica.

CLASIFICACION DE LA ROCA  ANDESITA DE CLINOPTROXENOS
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FACULTAD DE INGENERIA

TESIS PROFESIONAL
ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS IGNEAS

Muestra No. FI-24 Localided
Coordenodas 17032'00' 'L.,N. ;98003'00' 'L.W. Carta Clove El4-D23

Colector Alvaro Luévano Orta Estodo Oaxaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Close de Roce Ignea Tipo de Roca Extrusiva

Color ris acerado Estructuro y Texturo traquitrica

DESCRIPCION MICROSCOPICA
TEXTURA
* Cristalinidad HBolocristalina
Granularidad Afanitica
Fabrico Hipidiomdérfica
MINERALOGIA
Minerales  Esenclales Plagioclasas intermedias 90%
Minerales  Accesorlos
Mineroles Secundarios Sericita 5%, minerales opacos 3%, calcita 2%

OBSERVACIONES
Gran parte de las plagioclasas estan alteradas a sericita,
sobresalen esporadicos cristales subhedrales de tamafio mucho

mayor. La calcita se encuentra rellenando los intersticios de

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

Muaestrg No. FI-37 Locolidod Sn. Agustin Atenango

Coordenados 17036'00' 'L.N.:98201°00' 'L.W.Carta  Clave E14-D23

Colector Alvaro Luévano Orta Estodo O3axaca

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color Gris obscuro Textura Lepidoblastica

DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA

Mineroles Esencloles Muscovita 30%; cuarzo,50%, plagioclasas 10%
Minerales Accesorios
Mineroles  Secundarios Hematita 5%, opacos 5%

Close Textural Filita
Clase Quimico Pelitica
Origen Metamorfismo regional

OBSERVACIONES

Masa homogenea de minerales, equidimensionales. Los mine

rales de oxidacidén aparecen en forma de manchas profusas.

Los minaerales pequefios estdn alineados burdamente en --

una direccién preferencial.

Las fracturas estin rellenas por hematita.

CLASIE!CACION DE LA ROCA FILITA DE MUSCOVITA
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FACULTAD DE INGENERIA

TESIS PROFESIONAL
ESTUDIO PETROGRAFICO ROCAS METAMORFICAS

Musestra No. FI-F Localided C. Cruz Gruesa

Coordenados 1704122 'L,.N.:98902°35° 'L..W. Carta  Clave  E14-D23

Colector Alvaro Luévano Orta Estodo Oaxaca

DESCRIPCION  MACROSCOPICA

Color Gris claro Texturo Catacléstica
DESCRIPCION  MICROSCOPICA

TEXTURA

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

Minerales Accesorios Esfena, Epidota, biotita, granate (5%)

Mineroles  Secundorlos Magneti a, hematita, muscovita (10%)
Close Textural Esquisto

Close Quimica Cuarzofeldespatica

Origen Metamorfismo regional

OBSERVACIONES

El cuarzo es de tipo policristalino y todas las uniones
y limites de granos son s turados; forman agrupamientos -~
alineados subparalelos entre si.

Es clara la textura mortero, asi como el aspecto gene--
ral cataclastico de la roca.

kCLASIFICAClON DE LA ROCA AUGENESQUISTO
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FACULTAD DE INGENERIA

TESIS PROFESIONAL

ESTUDIO PETROGRAFICO

Muestra. No. FI-G

Coordenados 17941'28" 'L.N.:98003'00" 'L.W Corto

ROCAS METAMORFICAS
Locolidad C. Cruz Gruesa

Clove E14-p23

Colector Alvaro Luévano Orta Estado Oaxaca
DESCRIPCION  MACROSCOPICA

Color  yerde pardusco Texturo Cataclastica
DESCRIPCION MICROSCOPICA

TEXTURA

Minerales Esencioles Cuarzo 65%, microclina 10%

Minerales Accesorios Muscovita 10%

Mineroles Secundarios Hematita, clorita, hornblenda (15%)

Clase Texturol Esquisto

Ciase Quimica Cuarzofeldespatica

Orlgen Metamorfismo regional

OBSERVACIONES

La textura de la roca esti caracterizada por la presen

de algunos minerales de microclina, cuyo perimetro

estd -

compuesto de material silisico triturado, confiriendole -

la textura mortero.

Las micas estan burdamente alineadas, la hornblenda es

td profusamente hematizada, mientras que se observan reli

quias de granate el cual se ha alterado a clorita.

CLASIFICACION DE LA ROCA

AUGBNESQUISTOJ\D-E MUSCOVITA
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ANEXOS ESQUEMATICOS
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1.- PLaNO GEoLOGICO REGIONAL DEL AREA VILLA SILACAYOAPAN-SAN

Jorge NucuiTa. EsTapo pe Oaxaca.
2,- TaBLA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA.

3.~ SEcclonEs ESTRUCTURALES DEL AREA VILLA SILACAYOAPAN-SAN
Joree NucHiTA, Estapo pe OAxAca.
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