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Resumen. 

Las unidades litotéctonicas del Complejo Acatlán que afloran en el área de estudio presentan una 

gran diversidad de contactos de tipo tectónico, principalmente cabalgaduras con un comportamiento 

regional. La Formación Xayacatlán compuesta por esquistos de mica blanca y granate en facies de 

eclogita se encuentran estructuralmente arriba de cuarcitas y filitas de la Formación Cosoltepec en 

facies de esquisto verde. El comportamiento regional de estas estructuras ha sido interpretado como 

suturas ofioliticas resultado de una colisión continente-continente ocurrida en el Ordovicico Tardío -

Silúrico Temprano (Ortega-Gutiérrez et al., 1999). En el poblado de Las Minas afloran cuerpos 

milonítizados de los Granitoides Esperanza, que tienen indicadores cinemáticos con cima hacia el 

oeste, y están cubiertos en discordancia por rocas de la formación Ahuatlán descrita por primera vez 

en este trabajo y que es correlacionable con la Formación Tecomate del Devónico Medio-Tardío. 

(Sánchez-Zavala et al., 2000) 

La formación Ahuatlán tiene como principales características foliación y plegamiento bien definidos, 

presenta asociaciones de minerales como actinolita, clorita, epidota/zoisita, clinozoisita, mica blanca, 

cuarzo, titanita y calcita de reemplazamiento tardio. Las paragénesis de sus rocas indican facies de 

esquisto verde de grado bajo (zona de la clorita.-actinolita-albita-clinozoisita), sugiriendo presiones y 

temperaturas que oscilan entre 3-5 Kb y 350-400º(. Sus protolitos corresponden a secuencias 

metavolcánicas y metasedimentarias intercaladas en menor grado por lavas de composición básica, 

que sugieren un ambiente de cuenca trasarco (back-arc basin) para su depósito (Sánchez-Zavala et 

al., 2000). La relación de discordancia de esta formación con respecto a las demás unidades de 

basamento, tiene un significado crucial ya que evidencia la actividad orogénica del Complejo Acatlán 

durante el Devónico. 

Se efectúa la descripción de una secuencia sedimentaria nombrada informalmente en este trabajo 

como formación Otate. Compuesta en su base por rocas de composición argilítica, principalmente 

lutitas, limolita, pizarras y metapedemal con intercalación de rocas volcánicas de composición básica 

(posiblemente lavas), en las que se observa un ligero plegamiento y metamorfismo. Su parte media y 

superior esta compuesta por areniscas, litarenitas, conglomerados y areniscas conglomeráticas con 

estratificación primaria, graduación normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre. 
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Las rocas de la formación Otate son correlacionables con los estratos que fonnan la parte inferior de 

la Formación Patlanoaya (Vachard et al., 2000). La formación Otate esta en discordancia con la 

Fonnación Cosoltepec en la barranca El Otate al este de Las Minas, así como con la Formación 

Xayacatlán al sur del Rancho La Sábila. Su contacto con la formación Ahuatlán (Devónico?) no aflora 

en el área de estudio, sin embargo se infiere discordante debido a sus notables diferencias. Por su 

relación de discordancia con las rocas del Complejo Acatlán y encontrarse estratigráficamente debajo 

de los estratos que forman la parte inferior de la Formación Patlanoaya. A las rocas de la formación 

Otate se le ha asignado tentativamente una edad del Devónico Tardío. 

El granito Palo Liso intrusiona a rocas del basamento, de la formación Otate y a los estratos que 

forman la parte inferior de la Formación Patlanoaya. Sin embargo a lo largo de la barranca Mal Paso 

no se reconocieron evidencias de intrusión en la Formación Patlanoaya concretamente al nivel de un 

conglomerado arcósico compuesto por clastos de cuarzo y feldespato potásico, donde se observa 

estratificación cruzada y gradación normal. Por la relación existente entre estos elementos 

geológicos se propone la posible existencia de una discordancia entre la formación Otate y la 

Formación Patlanoaya que tendría un gran significado tectónico para la evolución del sur de México 

durante el Paleozoico tardío. 
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Capítulo I. 

INTRODUCCIÓN 
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1. 1 Objetivos. 

La propuesta de cartografiar una porción del Complejo Acatlán como tema de tesis de licenciatura, 

tiene la finalidad de contribuir al conocimiento de áreas poco estudiadas de este complejo 

metamórfico. Los principales objetivos de este trabajo son los siguientes: 

1. Efectuar la cartografía geológica escala 1:25,000 del área de Patlanoaya-Ahuatlán, en el Estado 
de Puebla. 

2. Resolver las relaciones de contacto entre las unidades del basamento, su cobertura paleozoica y 
cuerpos intrusivos. 

3. Determinar las caracteristicas metamórficas de las unidades del Complejo Acatlán involucradas. 

4. Determinar las características estructurales esenciales del área: estratificación, foliación, 
lineación mineral, pliegues y discordancias. 

5. Caracterización petrográfica de muestras diversas al nivel de lámina delgada en el microscopio 
óptico de polarización. 

6. Elaborar diversas secciones geológicas donde se resalten aspectos importantes en las 
relaciones de contacto del basamento con su cobertura paleozoica. 

7. Discutir brevemente las implicaciones tectónicas de la geología de la región. 
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1.2 Justificación y alcances. 

El Complejo Acatlán, asl como la gran mayorla de los complejos metamórficos cristalinos contenidos 

en la Carta Geológica de la República Mexicana escala 1 :2,000,000 (Ortega-Gutiérrez et al., 1992) 

se encuentran poco estudiados y la información generada hasta el momento sin duda alguna resulta 

escasa, truncada, poco entendida, y en algunas ocasiones con interpretaciones tectónicas que no 

encajan de manera lógica con las observaciones hechas en campo y los resultados obtenidos en 

gabinete. 

La falta de información geológica detallada en el Complejo Acatlán se debe a diversos factores; por 

enumerar los más trascendental~s: 

1. La gran dificultad que presentan las rocas metamórficas de la región al ser estudiadas. 

Múltiples eventos de deformación dúctil y frágil; 3 orogénesis (cuando menos); 

heterogeneidad en los protolitos; cambios estructurales abruptos; diferentes procesos 

metamórficos de alta presión y retrogresión; potentes coberturas sedimentarias y volcánicas. 

2. La escasez de científicos de ciencias de la tierra relacionados en los campos de la 

petrogénesis metamórfica y sus implicaciones tectónicas. 

3. El escaso potencial económico que representan las rocas aparentemente estériles del 

Complejo Acatlán, ha provocado desinterés en las grandes compañías de exploración, 

destinando recursos humanos y financieros a otros sectores de la República Mexicana 

económicamente más atractivos. 

4. La poca participación de ramas como la Geofísica, Geoquímica e incluso la Paleontología con 

un enfoque hacia la petrogénesis de rocas de basamento y sus consideraciones tectónicas. 

Si bien es cierto que la geoquímica ha evolucionado mucho al respecto en las últimas 

décadas, son pocos los trabajos que analizan a fondo las características geoquimicas de las 

unidades basales de los terrenos en México, interpretando con ello ambientes tectónicos y 

posibles fuentes de procedencia, tanto paleogeográficamente como temporalmente 

hablando. La información geofisica es prácticamente nula en lo referente al tema, y bien 

podría ser una herramienta muy confiable para ayudar a determinar espesores reales, 

distribuciones de unidades litoestratigráficas en el subsuelo e incluso datos certeros que al 
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________________________________ Justificación 

integrarse con la geologia y la geoquimica puedan generar y sostener nuevas hipótesis 

acerca de la evolución tectónica de basamentos aún más antiguos que el mismo Complejo 

Acatlán en el terreno Mixteco, y en general en el sur de México. 

5. En todo estudio geológico de cualquier índole, es esencial conocer con certeza la 

distribución espacial y temporal que guardan los diferentes cuerpos de roca involucrados en 

una región dada, esto es, la cartografía geológica que en esta región es insuficiente. 

Si analizamos un espacio representativo de cartas geológicas de México (a diversas escalas} cuya 

característica común sea la cartografía parcial o total del basamento metamórfico expuesto en una 

zona determinada, veremos que en su mayoría, dicho basamento está representado solamente por 

un color, cuando sabemos que en una carta geológica, un color debe representar solo un tipo de 

roca (excepto en condiciones especiales según el tipo de cartografía que se esté llevando a cabo.). 

Por tanto el basamento según la cartografía estará compuesto por una unidad litoestratigráfica, 

aseveración que por supuesto y particularmente para el Complejo Acatlán es falsa. 

Es necesario para un mejor entendimiento de los complejos metamórficos expuestos, una cartografía 

que represente con un mayor grado de confiabilidad la realidad, y esto debe comenzar por la 

separación en un mapa de las diversas unidades litoestratigráficas que componen al basamento, 

indicando patrones reales de afloramiento y sus caracteristicas estructurales dominantes como fallas, 

planos de foliación, caracterizaciones de pliegues y lineaciones minerales, por nombrar las más 

importantes. 

En función de los puntos anteriores, nos pareció muy interesante realizar una tesis de licenciatura 

enfocada concretamente al estudio cartográfico y petrológico de una unidad basal como el Complejo 

Acatlán, el cual representa la convergencia de diferentes eventos tectono-geológicos que han 

edificado la distribución geográfica de los afloramientos que componen la complicada e intrincada 

geología del sur de México. No pretendemos con ello resolver las incógnitas referentes al Complejo 

Acatlán, pero esperamos contribuir al conocimiento de este complejo metamórfico y su cobertura, 

basándonos en información existente y obtenida por nosotros, generando en el proceso información 

novedosa que pueda servir como una contribución relevante a la geologia mexicana. 
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----------------------------Método de Trabajo 

1.3 Método de trabajo. 

El método de trabajo para llevar a cabo la elaboración de la tesis, se esquematizó en función de las 

etapas siguientes: 

• Recopilación bibliográfica. 
• Adquisición de material cartográfico y fotogeológico. 
• Fotointerpretación. 
• Geología de campo. 
• Trabajo de gabinete. 

Recopilación bibliográfica. 

Esta primera etapa consistió en la búsqueda y recopilación de textos de distinta indole como revistas 

nacionales e internacionales, publicaciones especiales, textos explicativos adjuntos a cartas 

geológicas publicadas por diferentes instituciones y libros de texto clásicos. En ellos se buscaron 

descripciones y análisis relacionados con la geología del Complejo Acatlán y su cobertura paleozoica. 

(Ortega-Gutiérrez, 1978; 1979; 1981; 1991; Yañez, et al., 1991; Ortega-Gutiérrez et al., 1999), sus 

coberturas volcanosedimentarias (Silva-Pineda, 1970; Carillo y Martínez, 1981; Villaseñor y otros, 

1987; Weber y otros, 1987; Corona-Esquive!, 1981; Enciso de la Vega, 1988; Grajales-Nishimura, 

1988, Flores de Dios, et, al., 1998, Vachard, et, al., 2000), y en general sobre el terreno Mixteco 

(Sedlock et al., 1993) y sus implicaciones tectónicas para el sur de México (Ortega-Gutiérrez, 1981, 

1992). 

Adqulsídón de material cartográfico y fotogeológlco. 

La segunda etapa fue definir el área cartográfica, estableciendo asi los alcances de la tesis en 

función de los objetivos propuestos al inicio del proyecto. Para ello fue necesario adquirir las cartas 

topográficas lzúcar de Matamoros (E14B62), Tehuitzingo (E14B63) y Coatzingo (E14B73); todas 

ellas a escala 1 :50, 000 y publicadas por el Instituto Nacional de Geografía, Estadística e Informática 

(INEGI). Con base en estos mapas, se delimito el área a cartografiar tomando como criterios los 

objetivos, alcances e intereses comunes entre las personas involucradas del proyecto. 
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Fotointerpretaclón. 

El trabajo fotogeoiógico se realizó con el objeto de crear un mapa preliminar o base, donde se 

pudieran resaltar contactos entre unidades litoestratigráficas de basamento con respecto a la 

cobertura volcanosedimentaria, acompañados de rasgos estructurales representativos. 

Para la fotogeología se utilizaron las siguientes fotografías aéreas de la región: Unea 171 (fotos 8-

12), línea 172 (fotos 8-12), linea 173 (fotos 8-12}, linea 174 (fotos 6-10}; todas ellas publicadas 

por el INEGI, con fechas de vuelo de 1996 y editadas a escala 1 :75,000. 

Con la técnica de estereoscopia, se interpretaron las fotografías aéreas, tomando como principales 

criterios el patrón y densidad del drenaje, las geoformas, la macrotextura, la presencia o ausencia de 

vegetación y el color de la litología, determinando asf tipos de roca y patrones de afloramiento. 

Cabe mencionar que la fotogeología tuvo dos inconvenientes: 

A. La dificultad de separar unidades metamórficas entre sf debido a la gran semejanza en los 

patrones de drenaje y a la continuidad espacial truncada que presentan las rocas fuertemente 

deformadas del Complejo Acatlán. 

B. La diferencia notable entre la escala de las fotos aéreas 1:75,000 (donde 1 cm en magnitud 

dibujada representa 750 m en magnitud real) con respecto a la escala de la carta geológica final 

1 :25,000, donde 1 cm en magnitud dibujada representa solamente 250 m en magnitud real. 

Sin embargo, la fotogeologfa fue de gran ayuda para separar las rocas metamórficas de la cobertura 

paleozoica, mesozoica y cenozoica, generando así el mapa base en el cual se corrigieron contactos, 

patrones de afloramiento, y datos estructurales basados en las observaciones de campo que se 

detallarán a lo largo del presente trabajo. 



Geologla de campo. 

Partiendo del sustento teórico y del mapa pr~liminar, se inició la etapa de trabajo de campo con un 

tiempo acumulado de 25 días, divididos en cuatro salidas, donde se adoptó la siguiente metodologfa: 

• Reconocimiento geológico de unidades litoestratigráficas cartografiables en función de: litologia, 

características metamórficas, posición estratigráfica y comportamiento estructural. 

• Muestreo sistemático de las litologias involucradas. 

• Toma de datos estructurales: dirección e inclinación de estratificación y foliación, buzamiento y 

dirección de buzamiento para ejes de pliegue, dirección e inclinación preferencial de lineación o 

lineaciones minerales, y comportamiento de indicadores cinemáticos. 

• Análisis del tipo de contacto entre las unidades involucradas. 

• Levantamiento de secciones geológico-estructurales a detalle y semidetalle. 

En la primera salida se pretendió hacer un reconocimiento general del área en estudio, identificando 

las unidades tanto metamórficas como de cobertura a cartografiar, teniendo como principal 

parámetro la escala escogida. En esta misma salida se resaltaron zonas de conflicto donde se 

tendría que trabajar con más cuidado y detalle en las próximas incursiones. En las siguientes dos 

salidas, se entró de lleno al trabajo cartográfico vaciando toda la información geológica generada en 

!a base topográfica 1 :25,000. En la cuarta y última salida se terminó el trabajo de campo detallando 

solamente en algunos sectores del área, mejorando y corrigiendo contactos geológicos un tanto 

inciertos, siempre sustentados por una densidad representativa de datos estructurales y el muestreo 

sistemático de unidades litoestratigráficas diversas. Los datos estructurales se levantaron con la 

brújula declinada magnéticamente 7º hacia el este, en la caracterización de planos estructurales 

como estratificación y foliación se utilizó la técnica de dirección de echado y echado; análogamente 

para la caracterización de ejes de pliegues y lineaciones minerales se usó la técnica de buzamiento y 

dirección de buzamiento. Para la ubicación en campo, se utilizó un GPS (Global Positional System) 

con datos arrojados en coordenadas geográficas con un error de+/- 1 Om. 
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Trabajo de Gabinete. 

En el gabinete se vaciaron el total de los datos tomados en campo y se laminaron 20 muestras con 

un espesor aproximado de 30 µm cada una. Las muestras que fueron laminadas corresponden a 

unidades que presentaban incertidumbre en cuanto a sus características petrogéneticas para poder 

correlacionarlas. El estudio petrográfico y las fotomicrografias se llevó a cabo con un microscopio 

óptico de polarización marca Olympus. Una vez terminado el trabajo petrográfico para determinar 

con certeza las unidades involucradas se procedió a dibujar la carta geológica final. 

Establecido lo anterior, se procedió a redactar el trabajo de tesis en función de la integración total 

de datos recopilados y generados, así como en las observaciones hechas en campo a lo largo del 

tiempo ya mencionado. 
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1.4 Localización del área de estudio. 

El área de estudio se ubica a 15 Km al sureste de la ciudad de lzúcar de Matamoros; (Fig. 3) 

comprende una superficie de 90 Km2 y esta situada entre los meridianos 98° 15' y 98° 23' de 

longitud oeste y los paralelos 18º 30' y 18º 34' de latitud norte, abarcando los poblados de San 

Miguel Las Minas, San Salvador Patlanoaya y Rancho La Sábila. 

, ........ ,...... 
\ ...• ;' · ........... . 

·-~ 
¡; c...r-•:' u· 

l•IC'HIUI ......... ' 

¡, LJ,__.•-

·----·-
·-. __ .... -----· --· .. 

Figura 3. Mapa de Localizaáón 
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1.5 Marco Geológico Regional. 

• Terreno Mixteco. 

El terreno Mixteco (Fig.1) abarca cerca de 35, 000 Km2 del territorio nacional y su litoestratigralia 

está definida por un basamento cristalino metamórfico del Paleozoico denominado Complejo Acatlán, 

caracterizado por haber sufrido a lo largo de su compleja historia geológica un metamorfismo de alta 

presión, sobrepuesto por eventos metamórfico;, posteriores de retrogresión representados por 

rocas de menor grado metamórfico. 

El basamento metamórfico esta cubierto por unidades con litologías muy variadas: formaciones 

marinas paleozoicas no deformadas, sedimentos carbonatados del Mesozoico, secuencias elásticas 

desde lutitas hasta conglomerados, cuerpos intrusivos de diversa composición, tamaño y geometrias, 

y rocas volcánicas terciarias en grandes espesores. 

Figura 1. Mapa de los terrenos tectonoestratigráficos del sur de México (Modificado de Ortega-Gutiérrez et al., 1999). 

10 



Umites del terreno Mixteco. 

El límite este del terreno Mixteco está definido por la falla de Caltepec (cabalgadura con componente 

lateral derecha) que representa la yustaposición de los Complejos Acatlán y Oaxaqueño (Elías­

Herrera y Ortega Gutiérrez, en prensa), este último un fragmento de corteza proterozoica que 

constituye el basamento del terreno Zapoteco (Sedlock et al., 1993) formado por metanortositas, 

ortogneises cuarzo-feldespáticos, paragneises, charnokitas y rocas metasedimentarias en facies de 

granulita. El terreno Zapoteco corresponde al terreno Oaxaca de Campa-Uranga y Coney (1983). 

El límite oeste está representado por la falla de Papalutla (cabalgadura) (Sedlock et al., 1993) que 

pone en contacto tectónico el terreno Mixteco con el terreno Náhuatl, compuesto por sedimentos 

metamorfizados de bajo grado y rocas magmáticas jurásicas y cretácicas, sobreyaciendo al 

basamento conocido como Complejo Tierra Caliente, que es un ensamble de rocas metamórficas en 

facies de prehnita - pumpellita, esquisto verde y algunas en facies de anfibolita (Sedlock et al., 

1993). El terreno Náhuatl corresponde a la parte sureste del terreno Guerrero de Campa-Uranga y 

Coney (1983). 

El límite sur es quizás el menos conocido del terreno Mixteco. Está representado por la falla de 

Chacalapa-Tierra Colorada (falla lateral izquierda) que pone en contacto al Complejo Acatlán con el 

Complejo Xolapa, constituido principalmente por ortogneises y rocas migmatizadas derivadas de 

protolitos de edad a un no determinada Mesozoico? (Tolson, J. G., 1998). El Complejo Xolapa 

representa la unidad más antigua del terreno Chatino (Sedlock et al., 1993). El terreno Náhuatl 

corresponde al terreno Mixteca de Campa-Uranga y Coney (1983). 

Hacia el norte, el terreno Mixteco está cubierto parcialmente por derrames lávicos de la Faja 

Volcánica Transmexicana, un arco volcánico continental activo, caracterizado por volcanismo en 

pulsos desde hace 15 Ma (Ferrari et al., 2000) producido debido a la subducción de dos pl~cas: 

Cocos y Rivera, ambas remanentes de la extinta Placa Farallón bajo la estructura continental del sur 

de México. 
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• Basamento. 

Complejo Acatlán. 

El Complejo Acatlán está ubicado en la provincia morfotectónica de la Sierra Madre del Sur. Se 

extiende por más de 200 Km al oeste del Complejo Oaxaqueño (Ortega-Gutiérrez, 1981). Fue 

definido con base en un reconocimiento geológico de las rocas cristalinas expuestas en la Mixteca de 

los estados de Puebla y noroeste de Oaxaca (Ortega-Gutiérrez, 1978), y constituye la unidad 

litoestratigráfica más antigua del terreno Mixteco. Este complejo del Paleozoico ha sido subdividido 

litoestratigráficamente en el Subgrupo Petlancingo (Acatlán inferior), sobreyacido por el Subgrupo 

Acateco (Acatlán superior), y por la Formación Tecomate (devónica) que cubre en discordancia a 

los 2 subgrupos (Ortega-Gutiérrrez, et al., 1999). El Subgrupo Petlancingo está compuesto por tres 

unidades: La Migmatita Magdalena en la base, La Formación Chazumba en medio, y la Formación 

Cosoltepec sobreyaciendo a las anteriores. La Migmatita Magdalena se compone en su porción 

neosomática (anatexítica) por rocas graníticas a granodioriticas, mientras que el paleosoma 

(protolito) fue probablemente una sucesión de lutitas calcáreas, areniscas y dolomías. 

La Formación Chazumba está definida por esquistos de biotita con alto contenido de cuarzo 

intercalados con bloques metagabróicos. La Formación Cosoltepec (Ordovicico?) con litologla diversa 

es sin duda la unidad más extensa de todo el Complejo Acatlán (Yañez, et al., 1991) y se constituye 

por intercalaciones de anfibolitas y cuarcitas en su parte basal, esquistos de mica y gránate en su 

porción media, y filitas alternadas con cuarcitas en la porción superior de dicha unidad (Ortega­

Gutiérrrez, 1981 ). Los protolitos de las tres unidades probablemente han derivado de fuentes 

grenvillianas como el Complejo Oaxaqueño (Ruiz y otros, 1990; Yañez y otros, 1991 ). 

Análogamente el Subgrupo Acateco cuya característica principal es el metamorfismo de alta presión, 

se constituye en su base por la Formación Xayacatlán (Ordovícico) sobreyacida por los Granitoides 

Esperanza (Ordovicico) (Yañez, et al., 1991 ). La Formación Xayacatlán litológicamente está bien 

definida por esquistos de granate y mica blanca, rocas máficas y ultramáficas serpentinizadas, 

eclogitizadas y anfibolitizadas, metabasitas, esquistos pelíticos y metasedimentos y cuarcitas. 
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___________________________ Marco Geológico Regional 

Esta unidad ha sido interpretada como una ofiolita desmembrada (Ortega-Gutiérrez, 1981). Los 

Granitoides Esperanza se componen por metagranitos polideforrnados con megacristales de 

feldespato potásico, augengneiss y paquetes extensos de migmatitas, esquistos y milonitas 

derivados de protolitos tonalíticos a graníticos y en menor cantidad anfibolitas. Los Granitoides 

Esperanza han sido interpretados como producto de la fusión parcial de la corteza continental 

causada en el Ordovícico Medio-Silúrico Temprano por la Orogenia Acateca. Las edades modelo 

i:Nd(O) =-10.0 y TDM de 1.59 [Ga] apoyan la tesis de una procedencia precámbrica de los 

Granitoides Esperanza (Ortega-Gutiérrez, et al., 1999). 

La Formación Tecomate consiste en metagrauvacas, meta-arcosas, pelitas y semipelitas de débil a 

medianamente carbonosas, de un miembro conglomerático compuesto por cantos deformados, 

principalmente graníticos y volcánicos; otro miembro distintivo está compuesto por metacaliza impura 

con fragmentos de invertebrados fósiles (Ortega-Gutiérrez 1978). La edad de depósito es 

probablemente Devónico Medio-Tardío, con base en la presencia de fósiles del Cámbrico a pre­

Mississlpico ( cistoides) y en la presencia de clastos de los Granitoides Esperanza del Silúrico­

Ordovlcico (Yáñez y otros 1991 ). 

• Cobertura. 

Paleozoico tardio (Mislslpico-Pérrnlco). 

La cobertura paleozoica del terreno Mixteco (Fig. 2) ha sido identificada en los sectores siguientes: 

En el sector norte del terreno Mixteco, el Complejo Acatlán está cubierto discordantemente por una 

secuencia marina no metamorfizada con un rango en edad Misisipico-Pérmico (Vachard et al., 2000) 

denominada Formación Patlanoaya (Vázquez-Echeverrla, 1987) (columna1de la figura 2). Los 

depósitos continentales compuestos por areniscas, limolitas y conglomerado de la región de los 

Reyes Menzontla pertenecen a la Formación Matzitzi de edad Pérmico-Pensilvánico. Sin embargo el 

contacto entre la Formación Matzitzi y el Complejo Acatlán no está bien expuesto (Silva-Pineda, 

1970; Carillo-Martínez, 1981; Villaseñor y otros, 1987; Weber y otros, 1987) (columna 2). 
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COBERTURA PALEOZO:ICA DEL TERRENO MDCTECO 

Figura 2. Tabla de correlación estratigráfica de la cobertura paleozoica del terreno Mixteco 

La Formación Matzitzi es la unidad más antigua y sin metamorfizar que sobreyace la falla de Caltepec 

la cual pone en contacto tectónico al terreno Mixteco con el terreno Zapoteco. 

Rocas sedimentarias marinas del Pérmico cerca de Olinalá, Guerrero contienen fauna que puede 

correlacionarse tentativamente con rocas pérmicas del terreno Seri cerca de El Antimonio, Sonora 

(Corona-Esquive!, 1981) (columna 4). La columna 3 fue descrito como un paquete de rocas 

sedimentarias con fósiles del Leonardiano (Ramlrez-Espinosa, et al., 2000 y Sánchez-Zavala en 

preparación) 

TESiS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Rocas mesozoicas y cenozoicas. 

Cuerpos intrusivos en la Migmatita Magdalena y los diques pertenecientes a los intrusivos San Miguel 

se han asociado a edades que van del Triásico Tardío al Jurásico Medio. Estos 1'.lltimos se han 

fechado por el método de Sm-Nd en roca total arrojando 172+/-1 Ma (Yánez y otros, 1991). 

En general, los depósitos del Mesozoico que cubren en discordancia la cobertura paleozoica del 

Complejo Acatlán, incluyen las litologías siguientes: 

Cerca de Olinalá, ignimbritas triásicas(?) sobreyacen sedimentos del Pérmico al igual que sectores 

de la unidad más basal del terreno Mixteco (Corona-Esquive!, 1981 ). 

Depósitos del Jurásico (Toarcianos?) incluyen areniscas, lutitas carbonosas y depósitos de carbón 

(Salvador, 1987). Conglomerados cuarcíticos del Aleniano-Bajociano pertenecientes a la Formación 

Cualac contienen clastos de la ignimbrita triásica(?) (Corona-Esquive!, 1981 ). 

Rocas elásticas marinas y continentales del Bajociano-Calloviano, intercaladas con carbonatos y 

lentes carbonosos, contienen fauna correlacionable con la margen Pacífico cerca de los Andes 

Centrales (lmlay, 1980; Westermann y otros, 1984). Calizas arcillosas del Calloviano-Oxfordiano; 

rocas elásticas marinas del Kimmeridgiano-Titoniano; carbonatos del Neocomiano y rocas elásticas 

marinas que contienen fósiles de reptiles con afinidades a rocas de Europa y Sudamérica; capas 

rojas del Neocomiano-Aptiano; carbonatos de cuenca del Albiano-Maastrichtiano pertenecientes a la 

plataforma Morelos-Guerrero en el terreno Náhuatl (Ferrusquía-Villafranca, 1976; Salvador, 1987; 

Ferrusquia-Villafranca y Gómez-Rodríguez, 1988). 

A lo largo de la margen suroeste del terreno Mixteco los plutones de Tierra Colorada techados en 

60-55 Ma por Rb-Sr en roca total (Morán-Zenteno y otros, 1991) intrusionaron calizas Cretácicas 

del terreno Náhuatl, y se emplazaron a lo largo de la falla de Chacalapa-Tierra Caliente que 

constituye el límite tectónico con el terreno Chatino. Otras rocas cenozoicas incluyen ignimbritas 

riolíticas del Oligoceno (?) rocas volcaniclásticas, lavas de composición andesítica fechadas en 29+/-

1 Ma por K-Ar en roca total (Yáñez y otros, 1991) y depósitos lacustres del Mioceno-Plioceno(?) 

(Ferrusquía-Villafranca; Ortega-Gutiérrez y otros, 1990). Rocas volcánicas riloticas-andesiticas del 

Eoceno-Mioceno (Morán-Zenteno, et, al., 2000) 
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Estratigrafia del Área de Estudio 
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Capítulo II. 

GEOLOGÍA DEL COMPLEJO ACATLÁN. 
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--------------------------------Estratigafia 

2 . 1 Estratigrafía 

Las unidades litológicas que a continuación se describen conforman las rocas de basamento 

expuestas en el área de estudio; se analizaron litoestratigráficamente en función de su litología, 

distribución, relaciones de contacto y edad. La nomenclatura sigue la subdivisión litoestratigráfica de 

Ortega-Gutiérrez ( 1978) propuesta para el Complejo Acatlán. 

Formación Cosoltepec. 

La Formación Cosoltepec que sobreyace a la Migmatita Magdalena y la Formación Chazumba 

pertenecientes al Subgrupo Petlancingo, en el área de trabajo representa la unidad litoestratigrálica 

basal. El área tipo se localiza en el poblado de Cosoltepec, siendo su sección tipo los afloramientos 

situados a lo largo del camino Cosoltepec-Xoluxtla-Chichihualtepec. Dicha formación con litología 

diversa, es sin duda la más extensa de todo el Complejo Acatlán (Ortega-Gutiérrez, 1981). 

• Litología. 

Al noreste del área de estudio la Formación Cosoltepec es sumamente monótona, predominando casi 

en su totalidad secuencias alternadas y polideformadas de filitas y cuarcitas con abundantes 

segregaciones de cuarzo blanco metamórfico. Se observan foliación, foliación plegada y 

replegamiento característicos de esta formación (Foto 1 ). 

Foto 1. Bloque compuesto por cuarcitas y filitas de la Formación Cosollepec 
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--------------------------------Eslraligtafia 

Sin embargo, en la barranca El Otate, la deformación y el plegamiento se observan menos intensos 

donde debido a las diferentes características litológicas de la Formación Cosoltepec en el lugar; 

predominan las filitas en relación a las cuarcitas, siendo este comportamiento constante a lo largo de 

la barranca El Otate. Las rocas son de color verde claro aunque por intemperísmo tiende a tonos 

amarillo-verdoso. 

• Distribución, estructuras y relaciones de contacto. 

Potentes secuencias filíticas y cuarcíticas polideformadas se pueden distinguir en la porción más 

occidental del área cartografiada, formando lomeríos suaves como el cerro El Revolcadero al sur de 

la rancheria Vista Hermosa ( 18º32'36.2" N y 98º22' 36.8" W). El límite oeste está caracterizado 

por una discordancia donde secuencias sedimentarias cretácicas cubren parcialmente a la Formación 

Cosoltepec. En las barrancas aledañas al cerro El Revolcadero, descansan discordantemente sobre 

filitas y cuarcitas que forman pliegues tipo kink y chevron, secuencias metavolcánicas alter11adas con 

metasedimentos pelíticos foliados pero con menor deformación. Esta discordancia representa el 

contacto entre la unidad más antigua de basamento (Formación Cosoltepec) y la unidad más joven 

del Complejo Acatlán representada en el área por la formación Ahuatlán. La estructura en la porción 

central del área de estudio parece indicar un gran pliegue sinforme con implicaciones regionales, 

cuyo núcleo está definido por las rocas verdes de la formación Ahuatlán y los flancos por rocas de la 

Formación Cosoltepec(Foto 2), con direcciones de buzamiento de las charnelas de los -pliegues hacia 

el W franco y 35º de buzamiento (de modo preferencial y local). 
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--------------------------------Estratigrafia 

Entre los cerros El Revolcadero y Piedra Blanca al noroe.ste del área de estudio ( 18º32'37.2" N y 

98º21 '41.5"), se encuentra uno de los contactos mejor expuestos en el área; el contacto es de tipo 

tectónico y se observa claramente a la Formación XayacaUán cabalgando a rocas de la Formación 

Cosoltepec. El comportamiento de esta cabalgadura es complejo debido a que se encuentra 

sumamente plegada y erosionada, mostrando niveles muy profundos de la estructura original. 

En las cercanias del contacto las rocas de la Formación Cosoltepec pierden sus características 

pasando gradualmente a un esquisto con gran desarrollo de micas. Esta megaestructura representa 

uno de los eventos más antiguos y característicos que registra el Complejo Acatlán, ya que siempre 

se observan rocas de la Formación Xayacatlán sobre rocas de la Formación Cosoltepec. 

El afloramiento representativo de la Formación Cosoltepec, se localiza al este del poblado Las Minas 

en la barranca El Otate ( 18°31 '04" N y 98º 19'26.9" W), donde potentes espesores de secuencias 

filiticas intercaladas con cuarcitas plegadas isoclinalmente e intrusionadas por diques deformados de 

composición intermedia afloran a lo largo de esta barranca. En estos afloramientos la Formación 

Cosoltepec se observa muy homogénea y se aprecia menos deleznable con tonos verdosos que 

difieren con respecto a los patrones observados en el sector noroeste (Foto 3). 

Foto 3. Afloramiento en la barranca El Otate de la Formación Cosollepec. 

Los horizontes filitico-cuarclticos que presentan localmente nódulos y lentes de metapedemal se 

indinan hacia el SE y NE con lineaciones minerales predominantes al N65ºE con 40° de buzamiento 

y ejes de pliegues buzantes hacia el E y NE con 50º de inclinación. 
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En la barranca El Otate, la Formación Cosoltepec está limitada al oeste por una falla inversa con 

rumbo N-S que provocó el cabalgamiento de las filitas y cuarcitas polideformadas sobre granitoides 

foliados y milonitizados pertenecientes a los Granitoides Esperanza. 

Cabe destacar que solo en este sector los granitoides se encuentran estructuralmente debajo de la 

Formación Cosoltepec, generando asi una inversión en la estratigrafía local del área. 

Al este de la barranca El Otate, la Formación Cosoltepec entra en contacto un tanto difuso y poco 

expuesto de tipo discordante ya muy tectonizado, con estratos de una secuencia sedimentaria en 

posición subvertical (60º de echado en promedio) inclinados hacia el SE, con un metamorfismo 

incipiente y prácticamente sin deformación dúctil. Los estratos se componen principalmente de 

pizarras y areniscas cuarciticas que presentan diversas estructuras primarias como estratificación, 

laminación, marcas de carga y de corriente. Esta secuencia sedimentaria puede ser correlacionable 

muy posiblemente con estratos marinos que forman la parte inferior de la Formación Patlanoaya. 

Hacia el norte de Las Minas, en la barranca Columpio del Diablo, pizarras, filitas y cuarcitas inclinadas 

aproximadamente 50º hacia el SE, son puestas en contacto de tipo tectónico con esquistos 

albitizados ricos en mica blanca y granate, característicos de la Formación Xayacatlán. Al sur, en la 

barranca El Guayabo (18º30'30" N y 98º20'30" W), la Formación Cosoltej>ec es cubierta 

discordantemente por un congiomerado polimíctico de color rojizo, poco consolidado y con estratos 

pobremente definidos, inclinados unos 30º hacia el SE pertenecientes a la Formación Balsas del 

Terciario. 

Edad. 

La Formación Cosoltepec se ha fechado en 452 +/- 22 Ma (Ordovlcico Tardío) en roca total por el 

método de Rb-Sr, mediante el estudio de un cuerpo máfico que aflora en la región de Olinála 

(Ortega-Gutiérrez, comunicación personal) 
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Formación Xayacatlán 

• Litologla 

Esta unidad litoestratigráfica caracterizada por metamorfismo de alta presión, se compone de 

esquistos de granate y mica blanca, rocas máficas y ultramáficas serpentinizadas, eclogitizadas y 

anfibolitizadas, metabasitas y esquistos pelíticos (Ortega-Gutiérrez, 1978). 

En el área de estudio. la Formación Xayacatlár está bien definida por una alternancia foliada y 

plegada de esquistos pefiticos de mica blanca (fengita y muscovita) y granate, con metabasitas 

granatíferas, y en algunas partes paragneisses intrusionados por diques sintectónicos de 

composición intermedia (Foto 4 y 5). 

Foto 4. Alternancia plegada de melabas~as y metapelitas 
de la Formación Xayacatlán. 

Al igual que los Granitoides Esperanza, estas rocas han sufrido metamorfismo retrógrado, alta 

deformación y plegamiento mucho más notorio que los metagranitos debido a su litologia más 

incompetente. 
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--------------------------------Estratigralia 

• Distribución, estructuras y relaciones de contacto. 

Las rocas de la Formación Xayacatlán afloran sistemáticamente a unos 2.5 km aproximadamente al 

oeste de Las Minas, mostrando una clara alternancia de esquistos peliticos y metabasitas 

granatíferas con gran contenido de mica. En la parte occidental de la zona cartografiada (cerro 

Piedra Blanca), la Formación Xayacatfán cabalga a la Formación Cosoltepec para situarse al mismo 

nivel estructural debido a un levantamiento pone en contacto tectónico ambas formaciones con 

litologías y características metamórficas claramente contrastantes; la cabalgadura tiene una 

orientación preferencial al N25ºE y se extiende a niveles regionales que sobrepasan el área de 

trabajo. 

Foto 5. Vetas de cuarzo mostrando plegamiento en esquistos peliticos 
de la Formación Xayacatlán. 

Aproximadamente a 1.5 km al este de dicha falla, esquistos micáceos con pseudomorios de granate 

de la Formación Xayacatlán, son cubiertos parcialmente en discordancia por sedimentos 

conglomerátícos cuarcíticos orientados al N30º W y S20ºW, inclinados 40º en promedio (cerro 

Piedra Blanca con coordenadas 18º32' N y 98º21' W), bien clasífícados, con cantos de angulosos a 

subangulosos que son correlacionables con la Formación T ecomazuchíl (Pérez-lbargüengoitía et al., 

1965) del Jurásico Medio (Silva-Pineda, 1978). 
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Al sureste de la barranca El Otate, se puede apreciar parte del contacto discordante tectonizado, 

entre unidades del basamento del terreno Mixteco, donde depósitos de la formación Ahuatlán 

compuesta por metasedimentos pelíticos intercalados con rocas metavolcánicas bien foliados, 

levemente plegados y con metamorfismo incipiente, descansan sobre las rocas de la Formación 

Xayacatlán, con variaciones en la orientación de la foliación justo en el contacto discordante de 

S20ºW a S70ºW, e indinaciones de 48º a 52º ( Foto 6). 

Foto 6. Formación Xayacatlán cubierta en discordancia por esquistos de 
la Formación Ahuatlán. 

Este mismo contacto se extiende hacia el N-NE, con claras variaciones en la foliación de la Formación 

Xayacatlán, hacia el SE con inclinaciones similares a las mencionadas anteriormente. 

En la barranca Columpio del Diablo, justo en las coordenadas 18º32'37" N, y 98º21 '23" W, se ve 

una roca gris oscura metaeclogítica con gran contenido de pseudomorfos de granate y mica blanca, 

con inclinaciones en la foliación de 32º hacia el S 1 OºE. La metaeclogita está intercalada con una 

roca albitizada mucho más aluminosa y foliada, lo que hace suponer cambios tajantes en la 

composición de los protolitos de la Formación Xayacatlán (rocas básicas intercaladas con 

sedimentos pelíticos). En la porción central del área de estudio en la barranca Columpio del Diablo 

(18°32'10" N y 98°19'29.5" W) es notable destacar la convergencia de las 4 unidades de 

basamento involucradas en un área aproximada de 4 Km2, donde la Formación Xayacatlán se pone 

al mismo nivel estructural que la Formación Cosoltepec (en su parte más cuarcitica) debido a una 

cabalgadura con un rumbo preferencial hacia el NE-SW. 
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Cercano al contacto tectónico, los afloramientos de la Formación Xayacatlán corresponden a rocas 

compuestas por partes félsicas y máficas. En algunos afloramientos se observa una relación de 

Intrusión entre la parte aluminosa (cuarzo, feldespatos, mica blanca y granate) y las metabasitas de 

afinidad eclogitica (Foto 7). 

Foto 7. Partes félsicas intrusk>nando partes máficas de la 
Formación Xayacat1<1n. 

Debido a la deformación y metamorfismo que sufrieron ambas partes, las relaciones macrotexturales 

hacen pensar que el proceso de eclogitización de la roca fue posterior a la intrusión de la parte 

granítica, y finalmente ambas partes fueron intensamente deformadas a lo largo de los procesos 

tectónicos que edificaron al Complejo Acatlán. En algunas zonas donde la deformación se presume 

fue mayor, los sectores félsicos y máficos constituyen una especie de melange tectónico sumamente 

plegado. Sobre un arroyo situado en las coordenadas 18°33'24" N y 98°16'38" W, se aprecia una 

roca con caracteristicas litológicas un tanto diferentes a las mostradas por la Formación Xayacatlán 

anteriormente. La roca con textura porfidoblástica, rica en granate, cuarzo, feldespato, turmalina, 

grafito y plegada isodinalmente, se clasificó como un paragneis cuarzo-feldespático rico en granate, 

formando parte de una secuencia metasedimentaria. La foliación predominante se determinó hada el 

N55ºE con 65º (prácticamente subvertical) y ejes de pliegue con buzamientos entre los 40º a 52º 

inclinados hacia el N70ºE y S55ºE. 
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--------------------------------Estratigraña 

Al norte de Las Minas, en Jos arroyos que corren al oeste de la barranca Columpio del Diablo. La 

roca paragnéÍsica cambia de modo gradual a Jos esquistos pel!ticos tipicos de mica y granate que 

entran en un contacto no muydaro, pero ya muy tectonizado, con los Granitoides Esperanza. 

Hacia Ja parte más oriental, rumbo a la ranchería La Sábila, al norte de la barranca El Mango 

(18º32'24" N y 98°18'22" W) metapelitas y metabasitas prácticamente "mezcladas" entre sí son 

cubiertas discordantemente por sedimentos terrígenos de grano fino bien estratificados de carácter 

limolitico, pizarroso y arenoso, posiblemente correlacionables con los estratos que forman la parte 

inferior de la Formación Patlanoaya. Dichos estratos subverticales y orientados al SE, se observan 

silicificados, fracturados y cortados por múltiples vetillas de cuarzo producto de la intrusión del 

granito Palo Liso que se describe adelante. 

En Rancho La Sábila, sobre el arroyo, afloran potentes secuencias de metapelitas con una mayor 

abundancia relativa sobre las metabasitas que se encuentran generalmente en las zonas 

estructuralmente inferiores. Las rocas fuertemente plegadas y con gran contenido de mica blanca, 

albita metamórfica y granate, tienen direcciones de foliación hacia el SE20º, SE 1 Oº y sur franco, con 

inclinaciones variables de 20º a 40º. Asimismo, las direcciones de charnela en los pliegues muestran 

direcciones de buzamiento al SBOºE y S55ºW con inclinaciones de 43° en promedio (Foto 8). 

folo 8. Foliación plegada de la Formación XayacatlAn. 

26 



La Fonnación Xayacatlán continua hasta la parte más oriental de la zona de trabajo, donde es 

cubierta en discordancia por la fonnación Ahuatlán cerca de la barranca El Anacahuite ( 18º33' 22.0" 

N y 98º15'45.8" W).En esta parte se compone de potentes secuencias de esquistos verdes 

intercalados con estratos de metasedimentos pelíticos totalmente concordantes a· una foliación, 

inclinada 20º al noroeste. 

• Edad. 
Estudios de isótopos de Sm-Nd obtenidos en granates por el método de roca total en muestras 

recolectadas de eclogitas pertenecientes a la Formación Xayacatlán, han arrojado una edad 

metamórfica de 388 +/- 44 Ma Devónico Medio (Yañez et al., 1991 ). 

Granitoides Esperanza. 

Esta unidad posiblemente preserve los mejores rasgos de edad, metamorfismo, elementos 

estructurales y eventos orogénicos que han edificado al Complejo Acatlán (Ortega et al., 1999). 

• Litologla. 

En la zona de estudio, los Granitoides Esperanza se encuentran representados en su gran mayoría 

por una roca compacta de color parda clara con tonos rosas compuesta por un metagranito con 

megacristales de ortoclasa, albita metamórfica, mica blanca, granate, clorita, poca turmalina y escaso 

rutilo. Los megacristales de feldespato alcalino se pueden distinguir elongados y fuertemente 

defonnados producto de la alta deformación en condiciones dúctiles a la que estuvieron sometidas 

estas rocas a lo largo de su compleja historia geológica; debido a esto, los cristales de ortoclasa 

presentan buenos indicadores cinemáticos sigmas y deltas cuya vergencia tentativa es con Ncima 

hacia el oeste" (Foto 9) • 
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--------------------------------Estraligrafoa 

9. Megacrlstales de feldespato alcalino con indicadores cinemáticos 
cuya vergenóa tentativa es con " óma al oeste". 

• Distribución, estructuras y relaciones de contacto. 

los Granitoides Esperanza representan la unidad de basamento con la distribución geográfica más 

reducida en el área de estudio. El metagranito que representa a esta unidad afloran en el poblado 

de San Miguel las Minas, asl como en el arroyo que va de dicho poblado a San Salvador Patlanoaya. 

y esta fuertemente deformado. la lineación mineral indica orientaciones hacia el NE40º, NE30º y 

este franco con inclinaciones variables entre los 26º y 30° con respecto a la horizontal. la foliación 

muestra variaciones en las direcciones de echado entre NE30° y NE50º, con una inclinación de 30° 

en promedio. 

El limite este de los granitoides está definido por una cabalgadura postmetamórfica con rumbo 

predominante N-S, que pone en contacto tectónico filitas y cuarcitas polideformadas de la Formación 

Cosoltepec cabalgada sobre el metagranito. Al oeste (sobre la terracería a la entrada de las Minas), 

se observa un contacto de tipo discordante tectonizado, donde rocas metavolcánicas intercaladas 

con metasedimentos de la formaciór. Ahuatlán cubren discordantemente a los Granitoides Esperanza. 

En este mismo lugar, un intrusivo de textura porfidica, de composición dacítica y de geometrla 

dómica del Terciario (ver capitulo V) corta todas las secuencias de basamento y cobertura del área, 

induyendo los Granitoides Esperanza. 
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------------------------------Estratigrafia 

Al norte de los granitoides, una cabalgadura con rumbo predominante NE-SW, los pone en contacto 

con esquistos pelíticos de granate y mica blanca, muy deformados y plegados pertenecientes a la 

Formación Xayacatlán. Pese a que estas dos unidades son correlacionables en edad Ordovicico 

Medio-Silúrico Temprano (Ortega-Gutiérrez et al., 1999), la Formación Xayacatlán se encuentra 

estructuralmente más abajo que los Granitoides Esperanza. En la parte sur del área los Granitoides 

Esperanza son cubiertos en forma discordante por los lechos rojos terciarios de la Formación Balsas. 

• Edad. 

Con análisis isotópicos por el método de U-Pb en zircones de los Granitoides Esperanza, se modelo 

una isócrona, donde la intersección inferior indica edades de 440 +/- 14 Ma y la intersección 

superior indica edades de 1161 +/- 30 Ma (Ortega-Gutiérrez et al., 1999). 

La edad de 440+/- 14 Ma se ha interpretado como la edad magmática de la roca, mientras que la 

edad de 1161 +/- 30 Ma corresponde a edades heredadas y se ha relacionado con zircones 

grenvillianos (ca. 1000 Ma) heredados. Las relaciones isotópicas de Sm-Nd y edades modelo 

(eNd(O) = -10.0 y TDM de 1.59 Ga) (Yañez, et al., 1991) apoyan la tesis de componentes 

precámbricos en los Granitoides Esperanza y se han interpretado como los productos de fusión 

parcial de corteza continental en el Ordovícico Medio-Silúrico Temprano durante la Orogenia Acateca 

(Ortega-Gutiérrez et al., 1999). 
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Formación Ahuatlán. (unidad informal, se introduce en este trabajo) 

Con este nombre se designó por vez primera a la unidad que representa la secuencia del Complejo 

Acatlán más joven del área involucrada. 

• Litología 

El paquete litoestratigráfico está constituido principalmente por rocas verdes metavolcánicas 

intercaladas en menor medida con metasedimentos pelíticos. Las rocas están foliadas, fuertemente 

plegadas y con metamorfismo en facies de esquisto verde (Foto 10). En algunas partes los 

depósitos metatobáceos poseén relictos de una textura piroclástica con bandeamientos 

composicionales; las bandas oscuras indican mayor concentración de material metavolcánico 

(cenizas primordialmente), sobre las bandas claras, que pudieron representar concentraciones más 

peliticas correspondientes a intercalaciones de horizontes sedimentarios. 
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--------------------------------tstrabgratia 

• Distribución, estructuras y relaciones de contacto. 

Donde mejor se puede apreciar la secuencia metavolcanosedimentaria, es en el arroyo que corre a lo 

largo de la barranca Anacahuite(18º32'35" N y 98º16'14" W), ubicada al SW de San Andrés 

Ahuatlán. En esta barranca afloran potentes espesores de esquistos verdes foliados y con 

plegamiento isodinal intercalados en menor medida con horizontes color pardo concordantes con 

metasedimentos pelíticos. Litológicamente la secuencia se observa muy homogénea, pero 

estructuralmente sufre cambios notorios en el rumbo de la foliación hacia el NE, SE y SW, con 

inclinaciones promedio de 30º y líneaciones paralelas en los planos de foliación (Foto 11 ). 

Foto 11. Foliación plegada en esquistos verdes de la formaóón Ahuatlán. 

En algunos afloramientos se observan cuerpos tabulares verdosos correspondientes a mantos 

deformados de composición gabróica, que intrusionan estratos metasedimentarios de forma 

concordante y paralela a la foliación. Las fases minerales de los volcanosedimentos en este sector 

están definidas por clorita, epidota, zoisita y plagioclasa sódica, todas ellas en facies de esquisto 

verde. En la barranca Anacahuite la formación Ahuatlán se encuentra cubierta al sur por un contacto 

deposicional, donde estratos subverticales de limolitas y areniscas pertenecientes a la Formación 

Patlanoaya, inclinados al S20ºE, con 20° de echado sobre los esquistos de la formación Ahuatlán. 
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--------------------------------Estratigrafia 

En este mismo sector la formación Ahuatlán es intrusionada parcialmente por el granito Palo Liso. Su 

límite occidental está representado por una discordancia paleozoica, donde esquistos verdes 

sobreyacen angularmente a rocas pelíticas muy albitizadas e intercaladas con metabasitas 

granatíferas de la Formación Xayacatlán, con una inclinación preferencial de 55º al SE. 

Otro afloramiento representativo de la formación Ahuatlán se localiza al oeste de Las Minas, donde 

depósitos metavolcánicos en su gran mayoría intemperizados, foliados y con un plegamiento más 

notorio cubren discordantemente parte de los Granitoides Esperanza foliados, deformados y 

milonitizados (límite oriental). Dicho contacto puede observarse sobre la terracería justo en la 

entrada del poblado. En este mismo lugar, un domo terciario de composición dacítíca intrusiona 

parcialmente ambas unidades metamórficas basales. 

En este sector, las rocas metavolcánicas se encuentran foliadas predominantemente al N45ºW con 

18º de echado, y ejes de pliegues inclinados al SE y SW con 30º de buzamiento en promedio. 

El sector occidental del afloramiento está caracterizado por el contacto discordante entre la 

formación Ahuatlán sobreyaciendo potentes secuencias de metaeclogitas en la base, alternadas con 

esquistos albitizados de mica blanca y granate fuertemente plegados y deformados en la cima; estas 

rocas pertenecen a la Formación Xayacatlán. 

Dicho contacto puede apreciarse a lo largo de la terracería que cruza sobre las faldas del cerro El 

Pastor y el cerro La Cuchilla ( 18º32'03" N y 98º20'41" W); ambos lomeríos se componen 

principalmente por rocas verdes interestratificadas con metasedimentos foliados y con metamorfismo 

incipiente. En esta zona los metasedimentos abundan más que las rocas metavolcánicas; se 

distinguen metareniscas inclinadas 30º aproximadamente al SE y SW, muy alteradas (incluso con 

desarrollo edáfico), incipientemente foliadas y con alto contenido arcilloso debido al intemperismo. 

La discordancia entre rocas de la Formación Xayacatlán con la formación Ahuatlán caracterizada por 

ser la secuencia metamórfica más joven del Complejo Acatlán (correlacionable con la Formación 

Tecomate), se extiende sistemáticamente hacia el norte hasta la parte sur de la barranca Columpio 

del Diablo, delimitando asi gran parte de la secuencia metavolcanosedimentaría. 
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Al oeste del cerro El Pastor, la formación Ahuatlán es cubierta en discordancia angular por 

secuencias sedimentarias del Mesozoico que forman el cerro Piedra Blanca y los estratos se 

encuentran inclinados 35º al SW y NW. En el sector meridional del área de estudio las rocas verdes 

metavolcánicas son intrusionadas parcialmente por diversos cuerpos dacíticos terciarios y cubiertos 

en discordancia por la Formación Balsas y un conglomerado rojo del Cenozoico poco consolidado. 

• Edad 

La formación Ahuatlán no ha sido fechada por métodos isotópicos, pero su relación de contacto 

discordante sobre los Granitoides Esperanza de edad Ordovicico-Silúrico en el poblado de Las Minas, 

asi como su correlación estratigráfica con los miembros volcánicos de la Formación T ecomate que ha 

sido fechada por fósiles encontrados en metacalizas ( cistoides) (que no fueron resolutivos) y en la 

presencia de clastos de los Granitoides Esperanza (Yánez y otros, 1991 ), permiten asignar una edad 

tentativa del Devónico Medio-Tardio? para las rocas de la formación Ahuatlán. 
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2.2 Petrografía. 

Formación Cosoltepec. 

Al microscopio en sección delgada sus minerales más importantes identificados son cuarzo, cloñta, 

plagioclasa, y epidota, y como accesoños calcita, y mica blanca. La mayoría del cuarzo en la roca 

presenta extinción ondulante, debido a su origen metamórfico o a una deformación intensa. Las 

asociaciones minerales observadas muestran una paragénesis estable de mica blanca, clorita, cuarzo 

(Lámina AC10-0301). 

Las relaciones texturales de sus minerales principalmente clorita y mica blanca definen una textura 

lepidoblástica. La mica blanca es mas abundante en porcentaje y tamaño de cñstales (0.2- 0.3mm) 

con relación a los cristales de clorita(< a 0.2mm). Al nivel de lámina delgada puede observarse en 

algunos sectores creanulación y micropliegues (Lámina ACl0-0301) definidos por el crecimiento de 

cristales a lo largo de los planos de foliación, posteriormente plegados (Foto12). Los cristales de 

clorita y mica blanca están alineados en la dirección de la foliación, el comportamiento de la foliación 

a escala microscópica presenta variaciones debido a ia deformación plástica. 
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--------------------------------Pctrografia 

Se observaron en lámina delgada sectores con "anisotropia mecánica" (lámina AC05-0101) es decir, 

texturas semejantes a "boudinage". Estas texturas se deben a la diferencia en el comportamiento 

plástico de los protolitos ante la deformación (Foto 13). 

Foto 13. Ms:mica blanca; Chl:clorila: Qz:cuarzo: Ap:apatito. 

Formación Xayacatlán. 

Al microscopio sus minerales más importantes identificados son mica blanca (fengita o muscovita), 

clorita, cuarzo, granate, albita metamórfica, rutilo y turmalina en menor proporción. El cuarzo 

presenta extinción ondulante, las asociaciones minerales observadas muestran en equilibrio las fases 

minerales clorita, mica blanca y albita; el granate se observa como una fase inestable ya que esta 

casi totalmente reemplazado por clorita, cuarzo y hematita quedando en algunas ocasiones solo 

huecos rellenos por hematita (Foto 14). la paragénesis que se observa es producto de un 

metamorfismo retrógrado de la paragénesis original en facies de eclogita. 

Los cristales de muscovita son más abundantes tienen un tamaño >0.5mm, y los cristales de dorita 

son menos abundantes y tienen un tamaño de 0.1- 0.2mm; estos minerales se encuentran 

orientados en la dirección de la foliación, observándose en esta dirección inclusiones de pequeños 

cristales de rutilo. 
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Foto 14. Qz:cuarzo; Ms:mlca blanca; Hem:hematita. 

Los cristales de granate remplazados por clorita, mica blanca y hematita, se observan como 

pórfidoblastos con sombras de reemplazamiento, el reemplazamiento del granate lo define como una 

fase mineral anterior a las fases que definen la foliación, siendo en este caso el granate de origen 

pretectónico. Las relaciones texturales observadas definen una textura porfidoclástica. Al nivel de 

lámina delgada, se observa plegamiento de los planos de foliación. 

Granitoides Esperanza. 

En lámina delgada sus minerales más importantes identificados son cuarzo, clorita, mica blanca, 

granate, hematita, turmalina, circón y apatito. Las asociaciones minerales observadas muestran en 

paragénesis estable clorita, mica blanca y cuarzo metamórfico, siendo reemplazado el granate por 

clorita solo de manera pardal en algunos de sus bordes. Una diferencia notable que se observa 

respecto a los esquistos de granate (metaeclogitas) de la Formación Xayacatlán, es el grado de 

alteración en el granate, teniendo en este caso un menor grado de alteración (Foto 15). 

Las texturas metamórficas que se desarrollaron durante su formación se observan de manera clara 

en lámina delgada (Lámina A2-13). Una de las caracteristicas metamórficas más sobresalientes, son 

los pórfidoblastos de granate formados durante el metamorfismo; la rotación que se observa en los 

cristales puede ser hasta 720° como mínimo(Foto 15). 
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La evoluáón de estas texturas muy desarrolladas implican bastante tiempo de metamorfismo sin una 

perturbación en las condiciones de presión temperatura y en su cinemática. Estas características 

evidencian el carácter sintectónico del granate ·as! como el de los Granitoides Esperanza. 

El intercrecimiento de los cristales de mica blanca y clorita definen claramente la foliación en las 

rocas con texturas pórfidoblasticas (Lámina AZ-13). 

En lámina delgada los metagranitos están compuestos principalmente por cuarzo, plagiodasa y 

escasa muscovita, el tamaño de grano es muy variable, ya que los cristales de cuarzo y plagiodasa 

van de 0.1 mm a >0.5mm. En algunos sectores de la lámina delgada (Lámina AC13-0301) se 

observan contactos equigranulares (relictos del protolito), en general la textura de los metagranitos 

es blastomilonítica de grano medio. El crecimiento de mica blanca es mínimo preferencialmente en 

dirección de la foliación; la orientación y el estiramiento de los cristales de cuarzo y plagioclasa 

definen planos de foliación. 
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Formación Ahuatlán. 

En lámina delgada sus minerales más importantes identificados son cuarzo, clorita, epidota, 

cloritoide, zoisita, actinolita, albita, y en menor proporción, titanita y calcita producto de 

reemplazamientos tardíos. las asociaciones minerales observadas muestran una paragénesis 

estable de clorita, zoisita, epidota/zoisita y cuarzo (Lámina AC9-03019) esta paragénesis es típica 

de la facies de esquisto verde (foto16). 

Foto 16. Muestra una paragénesis estable en facies de esquisto verde 

Se observó un mayor porcentaje y tamaño de grano en los cristales de clorita 0.1- 0.3mm; la mica 

blanca es muy escasa y los cristales de zoisita y epidota/zoisita son de tamaño < O. 1 mm. El 

crecimiento de clorita y mica blanca definen claramente la foliación; las relaciones texturales de sus 

minerales definen una textura lepidoblástica de grano fino 

Los contactos entre los minerales están prácticamente inalterados, y en algunas ocasiones se 

observan cristales idiomórficos. Una característica notable es que algunos cristales presentan un 

núcleo de epidota rodeado por clinozoisita (Foto 17). Este zoneamiento evidencia cambios en las 

condiciones de oxidación durante la cristalización. 
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Foto 17. Ep: Epidota; Czo: Clinozoisita; Qz: cuarzo. 

En lámina delgada no se observó una deformación muy intensa, y solo en algunos sectores se 

observó cierto plegamiento en la foliación. 
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2.3 Metamorfismo. 

Aalt/án lnft!lior 

Formación Cosoltepec 

Las rocas de la Formación Cosoltepec se caracterizan por una foliación penetrante y pliegues 

isoclinales subhorizontales; al nivel de afloramiento los rasgos de deformación son más 

sobresaHentes que sus texturas metamórficas; entre las más distinguibles el gran contenido de 

segregaciones de cuarzo metamórfico, foliación y su color verde caracteñsticas típicas de 

metamorfismo regional. 

la asociación mineralógica que se observa a escala microscópica muestra la evolución de la 

cristalización metamórfica (Figura 5), sus principales minerales son clorita, mica blanca, cuarzo 

metamórfico, apatito, circón, hematita y calcita de reemplazamiento tardío, asociación mineralógica 

cuyas relaciones texturales definen la foliación. Las paragénesis metamórficas reconocidas en lámina 

delgada y que daramente definen la foliación son las siguientes: 

Clorita+mica blanca+cuarzo±hematita 
Clorita +mica blanca+cuarzo±calcita 

A 

ACOS-0301 

A 

K 
A(l0-0301 

Agura S. Diagramas quemográficos que muestran la paragénesis estable dorita+mica blanca+cuarzo en 
facies de esquisto verde (zona de clorita) para las rocas de la Formación Cosoltepec. 
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En términos de metamorfismo, ninguna de estas asociaciones es diagnóstica de una zona o facies en 

particular, ya que ocurren en un amplio rango de presión y temperatura, desde la facies de prehnita­

pumpellita o metamorfismo de muy bajo grado (Frey, 1987) hasta la parte baja de la facies de 

esquisto verde; sin embargo, puede tratar de acotarse las condiciones de presión y temperatura a la 

que fueron sometidas estas rocas. La ausencia de prehnita, pumpellita o lawsonita en sus rocas 

verdes intercaladas descarta la posibilidad de un metamorfismo de muy bajo grado y alta presión 

respectivamente, por otra parte es dificil pensar que dicha roca haya excedido los 300ºC, ya que a 

esta temperatura se formarla cloritoide o biotita (Winkler, 1976) que no se aprecian en la Formación 

Cosoltepec (para el área de estudio}, concluyendo que los rangos de presión y temperatura para 

estas rocas oscilan entre los 3-4 Kb y 250-300ºC, respectivamente. La paragénesis mineral en estas 

rocas corresponden a la facies de esquisto verde (zona de clorita) y se formaron durante un 

metamorfismo prógrado. La paragénesis mineral y las características litológicas de la Formación 

Cosoltepec, sugieren protolitos sedimentarios silícico-aluminosos depositados en un ambiente marino 

profundo, posiblemente areniscas y lutitas con bandas de pedernal. 

Formación Xayacatlán 

Las rocas de la Formación Xayacatlán presentan una gran variedad de caracterlsticas metamórficas 

en sus afloramientos. Esta variedad se debe a los diferentes tipos de roca y metamorfismo. A pesar 

de estar afectada por diferentes tipos de deformación es posible reconocer al nivel de afloramiento 

texturas metamórficas como planos de foliación plegados, crecimiento de fenoblastos en los planos 

de foliación y deformación dúctil en grandes volúmenes de roca; estas características son evidencia 

de un metamorfismo polifásico. 

Las asociaciones mineralógicas que se observan a escala microscópica muestran diferentes estadios 

metamórficos, evidenciando para la Formación Xayacatlán cuando menos 2 eventos de 

metamorfismo; el primero de ellos, un evento metamórfico de tipo prógrado que transformó un 

grueso paquete de rocas básicas y pelíticas a facies de eclogita. Posteriormente, un segundo evento 

metamórfico de tipo retrógrado formó paragénesis minerales en facies de esquisto verde (zona de 

granate). 
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La paragénesis típica de las rocas en facies de eclogita es onfacita + granate + rutilo ± zoisita­

fengita-anfibola, aunque en el área de estudio no se observo esta asociación mineral (Figura 6 ) es 

común observarlo en otras partes del Complejo Acatlán.. La onfacita es un clinopiroxeno de color 

verde-hierva compuesto por moléculas de jadeita, diopsida, acmita y hedenbergita, el granate de las 

eclogitas es por lo general de color rojo o rojo marrón y está compuesto por una solución sólida de 

los componentes piropo, almandino y grosularia principalmente (Winkler, 1976 ). 

A 

K e 
CI•- Pelitlca 

A 

+Fenglt• 
+IH 

Clase B .. lca 

Agura 6. Diagramas quemográficos AKF y Ar.F de la facies de edogita para las rocas de la Formación Xayacatlán. 

F 

Cabe mencionar que de acuerdo con análisis hechos en otros cuerpos eclogíticos y considerando la 

clasificación de Coleman et al, (1965), las eclogitas del Complejo Acatlán, corresponden a eclogitas 

tipo B que pueden contener homblenda primaria y zoisita (Binns, 1967), siendo la primera un 

anfíbol rico en Al y Na llamado barroisita. los granates contienen 12-17 % mol de piropo (Ortega­

Gutiérrez, comunicación personal) 

los picos de temperatura y presión mínimos para formar dichas rocas debió ser del orden de 550 ºC 

y entre 11 y 12 Kb, lo que implica profundidades de 40-50 Km(Ortega-Gutiérrez et al., 1981b). Por 

las paragénesis observadas en lámina delgada se determinó que las rocas de la Formación 

Xayacatlán fueron sometidas a un primer estadio metamórfico de tipo prógrado bajo las condiciones 

de presión y temperatura antes señaladas; dicho evento metamórfico esta sustentado por las 

evidencias quimicas y mineralógicas registradas en las fases minerales que se observan. 
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Las paragénesis minerales observadas en lámina delgada son las siguientes: 

Clorita+mica blanca+albita ±hematita 
Oorita+mica blanca+albita+epidota 

A A 

IL15.0301 

Flgura 7. Diagramas quemográficos que muestran la paragénesls mineral retrógrada en facies de esquisto verde para 
las rocas de la Formación XayacatlAn. 

Un segundo evento metamórfico de tipo retrógrado provocó que el clinopiroxeno liberara grandes 

cantidades de sodio y aluminio para la formación de mica blanca y albita, así como el 

reemplazamiento casi total de granate por clorita, cuarzo y hematita. 

De acuerdo con las paragénesis observadas, los protolitos fueron rocas máficas de diferente 

constitución como pillow-lavas, flujos de lava y gabros intercalados en menor proporción con 

sedimentos peraluminosos. 

Granitoides Esperanza 

Las características metamórficas y estructurales de los Granitoides Esperanza resaltan al nivel de 

afloramiento, siendo la deformación en condiciones dúctiles una de las principales. Esta deformación 

y la naturaleza de sus protolitos permitieron el desarrollo de minerales metamórficos que registraron 

fielmente su evolución metamórfica, asl como el carácter sintectónico de estas rocas. 
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Las asociaciones mineralógicas que se observan a escala microscópica muestran la evolución de la 

cristalización metamórfica (Figura 7), siendo sus principales minerales: granate, mica blanca, albita, 

epidota, ortoclasa, apatito y escaso rutilo. En algunas rocas estas asociaciones mineralógicas 

muestran una paragénesis estable que define la foliación, específicamente en las rocas 

peraluminosas. las paragénesis minerales reconocidas en lámina delgada son las siguientes: 

Para el metamorfismo retrógrado: 

Clorita+mica blanca+albita 
Epidota/zoisita +mica blanca+albita 

A 

K A2-13 

+Qz 
+Hm 
+Ab 
+Ap 

A 

F AC13-0301 

Figuras 8. En los diagramas quemográficos de la lámina AZ-13 y lámina AC13-0301 se observan las paragénesis 
estables de los Granitoides Esperanza. 

Las paragénesis minerales observadas evidencian al menos dos eventos metamórficos; uno 

progrado, que sugiere condiciones de alta presión y uno retrógrado (facies de esquisto verde). Sus 

características mineralógicas sugieren una correlación metamórfica en ca-evolución con la 

Formación Xayacatlán. Sin embargo, sus protolitos corresponden principalmente a rocas 

originalmente intrusivas que van desde rocas tonalíticas hasta rocas graníticas y en menor 

proporción rocas pelíticas. 
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Formación Ahuatlán. 

La formación Ahuatlán presenta diferentes características metamórficas con respecto a las demás 

unidades de basamento. Al nivel de afloramiento, la característica más sobresaliente es su foliación 

que presenta un fuerte plegamiento, que permite algunas veces aún reconocer rasgos primarios de 

estratificación, asl como distinguir texturas relictas del protolito. 

Las asociaciones mineralógicas que se observan a escala microscópica están compuestas por clorita, 

zoisita, clinozoisita, epidota, mica blanca, actinolita y cuarzo. Las paragénesis reconocidas en lámina 

delgada son las siguientes: 

Clorita+zoisita+epidota+mica blanca 
Clorita+clinozoisita+epidota+mica blanca 
Clorita+epidota+actinolita+mica blanca 
Clorita+zoisita+albita+mica blanca 

A 

A0-3101 C Cddta 

A 

+Qz 
+Ab 

ACl 4-0'r.ll AcHnoetta F 

Figura 9. Diagramas quemográficos que muestra la paragénesis estable en facies de esquisto verde para rocas máficas 
de la formación Ahuatlán. 
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Estas asociaciones minerales son estables en amplios rangos de presión y temperatura; sin 

embargo, la asociación tipica zona de albita +actinolita+clorita+zoisita/clinozoisita(epidota) está 

restringida a temperaturas entre los ZOOº y los 400ºC y presiones mayores a los 3 Kb, ya que a 

presiones menores la clinozoisita o el componente clinozoisítico, libre de fierro, la epidota se 

descompone formando nuevos silicatos de Ca-Al, tales como lawsonita o laumontita por medio de la 

siguiente reacción( Winkler, 1976). 

zoisita/clinozoisita +clorita+cuarzo+H20= lauwsonita +clorita (con pajo contenido en Al) 

Si existe la presencia de COZ en pequeñas cantidades en un fluido rico en agua, la siguiente reacción 

conduce a la formación de lawsonita a presiones elevadas propias de la facies de esquisto azul. 

1zoisita/clinozoisita+1 COZ+ 5 H20 = 3 lawsonita + 1 calcita ( Winkler, 1976). 

Las paragénesis estudiadas en las láminas AC3-3101 y AC14-0301 descritas en los diagramas 

quemográficos (Figura 9) muestran la paragénesis típica de la facies de esquisto verde, de grado 

bajo (zona de la clorita-actinolita-albita-clinozoisita.) 

De acuerdo con las paragénesis identificadas en lámina delgada, el carácter máfico de los protolitos 

es bastante aceptable. Estos protolitos corresponden a metatobas y lavas de composición básica, 

con intercalación en menor medida de sedimentos con aporte de material volcánico. 
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2.4 Síntesis estructural del Complejo Acatlán 

En este capítulo se pretende hacer un análisis del comportamiento estructural de las unidades del 

Complejo Acatlán y su cobertura paleozoica involucrada en el área de estudio. Se mencionarán las 

tendencias estructurales generales y locales de la reglón, éstas últimas sustentadas por 

estereogramas de Schmidt, donde se puedan clarificar las orientaciones preferenciales de las 

estructuras diversas como foliación (formación Ahuatlán), lineación mineral (Granitoides Esperanza), 

vergencia de ejes de pliegue (Formaciones Cosoltepec y Xayacatlán). 

Características estructurales regionales. 

El aspecto estructural del Complejo Acatlán ha sido abordado por diferentes autores entre ellos 

Fríes et al. (1965), Rodríguez-Torres (1970), Ruiz-Castellanos (1979), Ortega-Gutiérrez (1974, 

1978b, 1981b, 1990, et al., 1999), este último autor ha identificado por lo menos seis etapas de 

deformación para el Complejo Acatlán. 

Características estructurales locales en la zona de estudio. 

Las estructuras geológicas en el área de estudio están caracterizadas y dominadas por diversos 

períodos de deformación frágil y dúctil evidenciadas por estratificación foliada, seguida por foliación 

plegada y replegamientos que se han superpuesto a eventos estructurales anteriores. 

Análogamente, procesos de deformación frágil han generado fallas múltiples durante el Paleozoico 

con trenes estructurales hacia el NE20º en promedio. Estas fallas con implicaciones regionales y 

posiblemente diagnósticas de las etapas orogénicas terminales que han edificado al Complejo 

Acatlán, están dominadas por cabalgaduras plegadas que ponen en contacto tectónico secuencias 

de basamento con litologías y características metamórficas contrastantes, que han sufrido procesos 

petrogéneticos muy distintos y hoy se aprecian en contacto tectónico. La vergencia de los pliegues y 

en general los trenes estructurales hacia el NE-SW que afectaron los patrones de afloramiento de las 

unidades, sugieren que la zona de estudio está dominada por una gran estructura sinforme formada 

en el núcleo por rocas verdes de la formación Ahuatlán, y en los flancos por rocas de la Formación 

Xayacatlán subyacidas por filitas y cuarcitas polideformadas de la Formación Cosoltepec. 
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Formación Ahuatlán. 

La formación Ahuatlán representa en la zona de estudio el paquete litotectónico del Complejo Acatlán 

más joven. Estructuralmente está dominado por rocas con una marcada foliación y plegamiento 

isoclinal. 

Pese a que la secuencia litológicamente es muy homogénea (metavolcánicos intercalados en menor 

proporción con metasedimentos peliticos), estructuralmente sufre cambios notorios en el rumbo de 

la foliación. Esto se aprecia muy bien al sureste del poblado Ahuatlán, en la Barranca Anacahuite 

(18°32'35" N y 98°16'14" W), donde la dirección de inclinación de la foliación tiene variaciones de 

N10ºE hasta N16W con 26º y 15º de inclinación en promedio. En contraste, al oeste del poblado 

Las Minas la foliación de las rocas verdes tienen una menor variación en su dirección inclinándose 

hacia el N20ºW 18º y 24º en promedio. Sobreyace discordantemente a los esquistos de mica blanca 

y granate de la Formación Xayacatlán. Los estereogramas 1y 2 (Figura 1 O) muestran la dirección de 

inclinación preferencial de la foliación para las rocas de la formación Ahuatlán. 

Polos de los planos de foliación (est. 1) 

N=33 
Rumbo y echado preferenciales: N67W/16° 

Conteo estadistico polar (est. 2) 

3% 
6% 

12% 
24% 

Flgura 10. Los estereogramas muestran una dirección preferencial de N16ºE con 19º de inclinación, para la foliación 
de la fonnadón Ahuatlán. 
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Algunos pliegues isoclinales (F1) son concordantes con la foliación (intrafoliales). La dirección de los 

ejes de pliegue es muy variable y debido a la poca densidad de datos, realizar un estereograma 

hubiera resultado poco confiable. Los datos más representativos indican direcciones hacia 

320°/16º, 310°/16°, 200º/33º, 145°/35º y 35°/19º. 

Los esquistos verdes de la formación Ahuatlán sobreyacen indistintamente las demás unidades de 

basamento en un contacto de tipo tectónico. La foliación y el plegamiento de estas rocas 

metamórficas contrastan notablemente con el intenso plegamiento de las demás unidades de 

basamento. 

Las relaciones de campo y el comportamiento estructural de dicha unidad permiten reconocerla 

como el núcleo de una estructura sinforme de orden regional reflejada en la porción occidental del 

área de estudio (ver mapa geológico). 

Granitoides Esperanza. 

Los metagranitos y otras rocas que componen esta unidad debido a su carácter intrusivo y litologia 

granitica no desarrollan estructuras plegadas; sin embargo, están foliados, deformados y 

milonitizados. La deformación dúctil que afectó esta tectonita durante su emplazamiento 

sinorogénico, provocó la deformación de megacristales de feldespato potásico, desarrollando 

indicadores cinemáticos sigmas (cr) y deltas (8) en los planos cinemáticos. Medidos en un plano 

que es perpendicular al plano de foliación y paralelo a la lineación mineral, los indicadores 

cinemáticos tienen una vergencia tentativa de cima hacia el oeste (top-to-the-west). 

La lineación mineral en esta unidad su puede observar en los cristales de feldespato alcalino y 

cuarzo con direcciones subparalelas a la dirección de inclinación de la foliación; análogamente, los 

planos de foliación están definidos por concentraciones de cristales de fengita. Los datos de 

lineación mineral tomados en campo, indican una dirección de inclinación hacia el N64ºE con 

inclinaciones variables entre los 26º, 30º. La foliación muestra variaciones en su dirección de 

inclinación entre NE30º y S50°E, con una inclinación promedio de 30º, lo que hace suponer de 

modo local, que la dirección de la lineación es similar a la dirección de la foliación. 

49 



Polos de los planos de foliación. (est. 3) 

N=15 
Rumbo y echado preferenciales: N39ºW/29º 

Lineación mineral (est. 5) 

+ 

N=15 
Dirección preferencial de buzamiento y 
buzamiento: N64ºE/32" 

Conteo estadístico polar (est. 4) 

---~ 

--- 6% 
---12% 

'· 

\ 

24% 
48% 

1 
1 

' 

Conteo estad!stico lineal (est. 6) 

+ 

6% 
12% 
24% 

Figura 11. los esteroeogramas indican una tendencia similar en la dirección de Inclinación de la foliación y iineaclón 
mineral para los Granltoides Esperanza. 
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Planos de foliación y lineadón mineral (est. 7) 

Lineación mineral • 

Plano de foliación J 

Figura 1 z. El estereograma muestra los vectores (direccionales) que representan las direcciones de las lineaciones 
minerales, contenidos en los planos de foliación. 
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Formación Xayacatlán. 

Estructuralmente la Formación Xayacatlán subyace a los Granitoides Esperanza y sobreyace a la 

Formación Cosoltepec. Los trenes estructurales que controlan la distribución espacial de estas rocas 

muestran cambios bruscos tanto en los planos de foliación (estereogramas 8 y 9) como en las 

direcciones de buzamiento de las chamelas contenidas en los pliegues que desarrollan las 

metapelitas intercaladas con metabasitas (estereogramas 1 O y 11 ). Los contactos tectónicos 

representados por cabalgaduras tienen un tren estructural en dirección norte-sur, con una ligera 

desviación de 1 Oº al este y representan contactos tectónicos que ponen en contacto a rocas en 

facies de eclogita de la Formación Xayacatlán, con rocas de la Formación Cosoltepec en facies de 

esquisto verde. 

Una de las zonas estructuralmente más complejas en el área de estudio esta localizada 

aproximadamente a 2 Km al norte del poblado Las Minas. En ese sector convergen las cuatro 

unidades de basamento generando cuñas tectónicas que representan contactos estructurales donde 

de oriente a poniente la Formación Xayacatlán cabalga filitas y cuarcitas de la Formación Cosoltepec 

y a su vez ésta cabalga sobre los Granitoides Esperanza. Finalmente, los metagranii:os milonitizados 

cabalgan sobre rocas de la Formación Xayacatlán (ver mapa geológico). Estas cabalgaduras han 

provocado localmente una inversión estructural en la posición de las unidades litotectónicas del 

Complejo Acatlán. 
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Polos de foliación (est. 8) 

o 
~o o 

o ~~eº o éRto o 
o 

o 0 oº+ o 
o o 

c9 o 

N=48 
Rumbo y echado preferenciales: N57ºE/33º 

Ejes de pliegue ( est. 1 O) 

o 

ºo 
o 
o 

+ 
<o o 

o o 
o 

N=16 
Dirección de buzamiento y 
buzamiento: S62Wº/2º 

o 

o 

o 

Conteo estadfstico polar (est. 9) 

2% 
4% 

8% 
16% 

Conteo estadfstico lineal ( est. 11) 

.,..r~.:-- .... , '1 . '") 1 
tl - t J 
\ l-.J/ 
L • o 
,_~. 

+ . 
l'"''""'"'I 
l.-· .J 

6% 
12% 
24% 

~. , , 
1. 
1 1 
, 1 

r",..J 
1 1 
1 1 
~ .J 

-~ 

Flgura 13. Los estereogramas muestran cambios bruscos tanto en los planos de foliación, como en las 
direcciones de buzamiento debido a la Intensa deformación. 
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Formación Cosoltepec. 

Litológicamente homogénea, la Formación Cosoltepec se encuentra polideformada, siendo muy difícil 

reconocer direcciones preferenciales en los trenes estructurales y el plegamiento que controlan su 

comportamiento estructural. Posterior a su depósito y diagénesis los protolitos de la Formación 

Cosoltepec estuvieron sometidos a procesos orogénicos que produjeron cambios abruptos en el 

comportamiento de las estructuras sedimentarias primarias, tales como foliación (estereogramas 12 

y 13) seguida por foliación plegada con diversas fases posteriores de plegamiento (F1, F2) 

ratificadas por una gran heterogeneidad en la vergencia de los planos axiales contenidos en los 

pliegues que representan la máxima dirección de acortamiento estructural, asi como por diversas 

figuras de interferencia en el plegamiento. Debido a la diferencia en el comportamiento plástico de 

sus protolitos (lutitas intercaladas con capas de pedernal) ante los esfuerzos, aquellas se 

deformaron y plegaron a tal grado que resulta muy complicado definir los trenes estructurales en los 

ejes de pliegue que rigen el comportamiento de la Formación Cosoltepec ( estereograrnas 14 y 15). 

El afloramiento más representativo se localiza en el sector este del poblado las Minas en la barranca 

El Otate, donde se pueden observar potentes espesores de secuencias filíticas intercaladas con 

cuarcitas plegadas isodinalmente e intrusionadas por diques deformados de composición intermedia. 
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Polos de foliación (est. 14) 

o 

N=21 
Rumbo y echado preferenciales: N42ºE/39° 

Ejes de pliegue (est. 14) 

o 
o 

S> 
o o 

o 
o 

o o 80 o 
coa + 8~cgo o 
o co o 

o 
o 

N=44 
Rumbo y echado preferenciales: N85ºE/17º 

Conteo estadistico polar (est. 15) 

4% 
8% 
16% 

Conteo estadistico puntual (est. 15) 

2% 
4% 
8% 

Figura 14. Los estereogramas muestran una dispersión considerable en la dirección de inclinación de los ejes de 
priegue y foliación como resultado de la Intensa deformación de estas rocas. 
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Secciones estructurales. 

1000 

""" 

Con el objeto de visualizar el comportamiento de las principales estructuras a niveles más profundos, 

se levantaron dos secciones representativas. Estas secciones fueron levantadas a lo largo de 

sectores donde convergen las principales estructuras, asl como en las áreas donde se tiene mayor 

complejidad en las relaciones de contacto (ver mapa geológico). 

Sección A-B 

.----~SE56º 

..... n.m. A 
l!scal• Vertical • e.e.la H~ 

o 

-~{CJ Aluvi6n 

~ CJ Formact6n B••••• 
<..> 

C::J lnlruai•o (Daclt.a) 

~{CJ Caliza Crellclca 

: CJ Formacl6n Tecomazuchll 

::s 

CJ Form•ci6n PaUanoaya C::J Cranit.o Palo Uao 

CJ f'ormaci6n Ot.ale 

o COMPLEJO ACATLÁN 
(,) 

CJ ·¡; Formaci6n Ahu•U'n .. 
o ,,,.,, 1 ., Graniloldea Eaperanza 
a; 
p.. CJ Formacl6n XayacaUln 

CJ Formacl6n Coaollepec 
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La sección corta una de las principales estructuras que afloran al oeste del área de estudio, donde 

rocas en facies de eclogita de la Formación Xayacatlán, cabalgan a rocas en facies de esquisto verde 

de la Formación Cosoltepec. 

Esta relación estructural es caracterlstica de las unidades del basamento, y se le ha asignado una 

edad del Ordovfcico Tardío-Silúrico Temprano {Ortega-Gutiérrez et al., 1999). Asociada a esta 

cabalgadura se infiere una serie de pliegues isóclinales buzantes con una vergencia hacia el 

noroeste; cubriendo en discordancia a estas unidades se encuentran rocas verdes de la formación 

Ahuatlán, con una foliación bien definida pero menor plegamiento. 

En la porción central de la sección, estratos sedimentarios de la Formación Tecomazúchil {Pérez­

lbargüengoitia et al., 1965) del Jurásico Medio {Silva-Pineda, 1978), cubren parcialmente a rocas 

de las formaciones Xayacatlán y Ahuatlán; el contacto es de tipo discordante angular por 

fallamientos normales o listricos que inclinaron los estratos hacia el 530° W y S20ºW con 43º de 

echado en promedio. En la parte noroeste de la sección, calizas cretácicas cubren en discordancia a 

filitas y cuarcitas de la Formación Cosoltepec. 
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-----------------------------Slntesls Estructural 

La sección corta una de las principales estructuras que afloran al oeste del área de estudio, donde 

rocas en facies de eclogita de la Formación Xayacatlán, cabalgan a rocas en facies de esquisto verde 

de la Formación Cosoltepec. 

Esta relación estructural es característica de las unidades del basamento, y se le ha asignado una 

edad del Ordovícico Tardío-Silúrico Temprano {Ortega-Gutiérrez et al., 1999). Asociada a esta 

cabalgadura se infiere una serie de pliegues isóclinales buzantes con una vergencia hacia el 

noroeste; cubriendo en discordancia a estas unidades se encuentran rocas verdes de la formación 

Ahuatlán, con una foliación bien definida pero menor plegamiento. 

En la porción central de la sección, estratos sedimentarios de la Formación T ecomazúchil {Pérez­

lbargüengoitia et al., 1965) del Jurásico Medio {Silva-Pineda, 1978), cubren parcialmente a rocas 

de las formaciones Xayacatlán y Ahuatlán; el contacto es de tipo discordante angular por 

fallamientos normales o lístricos que inclinaron los estratos hacia el S30º W y S20ºW con 43º de 

echado en promedio. En la parte noroeste de la sección, calizas cretácicas cubren en discordancia a 

filitas y cuarcitas de la Formación Cosoltepec. 
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A lo largo de la sección B-C de noroeste a sureste, se observa el contacto tectónico de los 

Granitoides Esperanza sobre las rocas de la Formación Xayacatlán, el contacto entre ambas 

unidades se encuentra afectado por la intrusión del cuerpo dacitico Las Minas. En esta parte los 

Granitoides Esperanza tienen una dirección de inclinación hacia el N64ºE con inclinaciones variables 

entre los 26ºy 30º. La foliación muestra variaciones en su dirección de inclinación entre NE30º y 

S50ºE, con una inclinación promedio de 30º. 

Estas unidades son cabalgadas por la Formación Cosoltepec con rumbos variables de sus planos de 

foliación hacia el N-NE, y sus ejes de pliegue buzan hacia el E y NE con 50º de inclinación. Este 

contacto es poco común ya que invierte la posición estructural de las unidades litotéctonicas del 

basamento. 

Cubriendo en discordancia a la Formación Cosoltepec se encuentra una secuencia sedimentaria 

cuyos estratos tienen un rumbo de N35Eº con 50º de indinación preferencial hacia el SE; ésta 

secuencia fue nombradas en este trabajo como formación Otate y correlacionada con los estratos 

que forman la base de la Formación Patlanoaya. 

En la porción central de la sección la formación Otate es intrusionada por el granito Palo Liso. 8 

límite oriental del granito a lo largo de la barranca Mal Paso no es claro, ya que el contacto intrusivo 

del granito Palo Liso con los estratos de la Formación Patlanoaya, 5e vuelve difuso al nivel donde 

aflora un conglomerado de composición arcósica que no presenta evidencias de intrusión. Al este la 

Formación Patlanoaya está cubierta en discordancia por el conglomerado rojo de la Formación 

Balsas del T erdario. 
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------------------------------Co!>mura Paleozoica 

La cobertura paleozoica en el área de estudio corresponde a una secuencia de rocas sedimentarias 

de tipo marino y litoral con un registro geológico que abarca del Devónico Superior al Pérmico 

Inferior (360 a 266 Ma). Dicha secuencia denominada Formación Patlanoaya (Vázquez Echeverría, 

1986) cubre en discordancia al Complejo Acatlán 

En el presente trabajo se documenta una secuencia de carácter sedimentario no reportada en la 

literatura hasta la fecha; esta secuencia aflora en la barranca El Otate ( 18 "31 '06" N y 98" 18'52" W) 

y se nombro de manera informal como formación Otate para diferenciarla de la Formación 

Patlanoaya originalmente descrita (Vázquez Echeverria, 1986). Con base en su litología, posición 

estructural y relaciones de contacto, esta secuencia se correlaciono con los estratos que forman la 

base de la columna estratigráfica publicada por Vachard et al. (2000) para la Formación Patlanoaya. 

3.1 Formación Otate. 

• Litología. 

La base de la secuencia está compuesta por rocas sedimentarias de composición argilítica. Los tipos 

de roca predominantes que la componen son limolitas, lutitas y pizarras con lentes de metapedemal. 

En la secuencia se puede apreciar un metamorfismo muy incipiente prácticamente imperceptible (foto 

18). La parte media y superior de la secuencia está compuesta por rocas con mayor influencia de 

material detrítico, como areniscas. litarenitas, conglomerados y areniscas conglomeráticas. 

TESIS CON 
.FALLA DE ORIGEN 
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------------------------------Cobertura Paleozoica 

En contados afloramientos como en la barranca El Otate al este de Las Minas, se pudo observar 

influencia volcánica durante el depósito del material sedimentario, evidenciada por la presencia de 

rocas volcánicas de composición básica (posiblemente lavas). En esta porción de la secuencia es 

donde mejor se pudieron observar y caracterizar sus estructuras sedimentarias primarias dominadas 

en gran medida por estratificación, gradación normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre 

(foto 19). 

Foto 19. Marcas de carga en rocas argiliticas de la secuencia sedimentaria 
Formación Otate, en la barranca El Otate al este de las Minas. 

• Distribución y relaciones de contacto. 

Los afloramientos más representativos de la formación Otate se encuentran en la barranca El Otate 

que se localiza en la porción central del área cartografiada ( 18º31 '06" N y 98º18'52" W), entre los 

poblados Las Minas y San Salvador Patlanoaya. En este sector las rocas se distribuyen como un 

cuerpo bastante elongado y curvo que se extiende en una dirección casi norte-sur. A 1.5 Km al sur 

del rancho La Sábila en la barranca El Mango (18º32'24" N y 98º18'22" W), los espesores 

litológicos son mayores; esto de debe a que el área de afloramiento de la secuencia se va haciendo 

más estrecha hacia su porción sur. En este sector, estratos subverticales de composición argilítica 

sobreyacen en discordancia angular y erosiona! a esquistos muy albitizados de mica blanca con 

pseudomorfos de granate pertenecientes a la Formación Xayacatlán. 

Este mismo contacto se prolonga hacia el sureste cubriendo parcialmente otros contactos geológicos 

más antiguos que involucran otras unidades de basamento. Estratos de limolitas, areniscas y 
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------------------------------Cobet1ura Paleozoica 

pizarras subverticales e inclinados en forma preferencial hacia el sureste aíloran a lo largo de 

arroyos que corren por las barrancas El Angostadero y El Otate (18º31'45"Ny98º18'46" W). 

Al noreste del área de estudio en la parte media del cerro Totocatepec (18º33'12" N y 98°17'01" 

W), sobre rocas de la Formación Xayacatlán, descansan en discordancia angular areniscas de grano 

fino con horizontes arcillosos correlacionables con la formación Otate reconocida al sur del rancho 

La Sábila. Hacia el sector meridional del poblado Las Minas, en la barranca El Otate ( 18º31' 2" N y 

98º 19'22" W), está expuesto un contacto donde la formación Otate sobreyace a filitas alternadas 

con cuarcitas polideformadas de la Formación Cosoltepec. La relación de contacto entre ambas 

unidades se caracteriza como una discordancia que, está parcialmente afectada por fallamiento de 

tipo normal, muy posterior al depósito de la secuencia sedimentaria. Dicha estructura provocó el 

hundimiento de grandes volúmenes de roca de la base de la formación Otate. 

Al oeste de la barranca Palo Uso, estratos inclinados en promedio 52º hacia el SE se caracterizan 

por una alternancia un tanto difusa de limolitas de aspecto pizarroso con litarenitas de grano fino a 

medio. Estas rocas están intrusionadas por un cuerpo granítico compuesto por megacristales de 

feldespato potásico, cuarzo y plagioclasa sódica. Dicho cuerpo, caracterizado como el granito Palo 

Liso, generó en la roca encajonante cuando menos 2 familias de fracturas, en algunas partes 

silicificación y la inyección de vetas múltiples de cuarzo. Diques y diquestratos graníticos intrusionan 

a la secuencia y son de tamaños heterogéneos; son mucho más notorios en la parte occidental del 

granito (lotos 20 y 21 ). 

Foto 20. Dique granltico que lntrusiona la formación Otate. 
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----------------------------Cobertura Paleozoica 

A 1.5 Km al noroeste del río que cruza el poblado de San Salvador Patlanoaya, afloran rocas 

descritas como la parte inferior de la Formación Patlanoaya (Vachard. et al., 2000). Localmente los 

estratos tienen bandas de color gris oscuro por su mayor contenido de clorita alternadas con bandas 

de color claro. Tanto la silicificaóón, cloritización y. bandeamiento, así como el fracturamiento son 

producto de un metamorfismo de contacto por la intrusión del granito Palo Liso. En los afloramientos 

cercanos a la intrusión es difícil medir la posición estructural de los estratos, sin embargo muestra 

variaciones notables con respecto a las direcciones preferenciales de la mayoría de los 

afloramientos. Las capas inclinadas al N33ºW con 65º de echado están claramente silicificadas y 

fracturadas. 

• Edad. 

Foto 21. Dique granítico intrusionando una alternancia de llmolitas 
y areniscas de la formación Otate. 

La formación Otate ha sido correlacionada con los estratos que forman la parte inferior de la 

Formación Patlanoaya, cuyo intervalo cronoestratigráfico va del Carbonífero (Osagean , 340 Ma) al 

Pérmico medio (Vachard. et al., 2000). Pese a que no se realizaron estudios paleontológicos de los 

sediment~ involucrados en el área de estudio (debido a que no fue parte de los objetivos 

planteados en el trabajo de tesis), la Formación Patlanoaya a sido bien acotada en tiempo por su 

contenido de fósiles. Con base en ello y por las relaciones litoestratigráficas observadas a lo largo 

del trabajo de campo, permiten asignarte a la formación Otate una edad mínima del Mississipico 

inferior. 
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3.2 Formación Patlanoaya. 

Esta unidad fue descrita por Vázquez-Echeverrfa (1986) quien propone el nombre de Formación 

Patlanoaya a la secuencia sedimentaria de tipo marino litoral, que aflora en la región de San 

Salvador Patlanoaya con base en la abundante flora y fauna fósil se le asigno a esta secuencia una 

edad del Carbonífero-Pérmico. Villaseñor et al., ( 1987) realiza un estudio bioestratigráfico y la divide 

en cuatro unidades litoestratigráficas. Vachard et al., (2000) proponen una columna estratigráfica 

con un rango de edades del Devónico Tardío (?) y Osageano (340 Ma) al Pérmico medio 

(Leonardiano 275 Ma). La Formación Patlanoaya conforma los flancos de una estructura sinclinal 

cuyo eje tiene una orientación NE-SW 85º que sobreyace en discordancia a rocas del Complejo 

Acatlán. 

• Utologia, contenido fósil y edad. 

A lo Largo de la barranca Mal Paso la Formación Patlanoaya se compone en su base de areniscas, 

areniscas conglomeráticas y limolitas de color verdoso; presenta algunas lutitas con metamorfismo 

incipiente (filitas) de color amarillo ocre; se observan estructuras primarias como estratificación 

cruzada y estratificación gradada. Sobre esta unidad se encuentran capas delgadas de areniscas 

conglomeráticas de color rojizo, intercaladas con capas rojas, donde se encontraron abundantes 

braquiópodos y crinoides del Osageano (Bruner et al., 1998) que constituyen la base del Carbonlfero 

(Míssisslpico inferior). A este nivel bioestratigráfico se encuentran arcillas verdes con intercalaciones 

de capas con radiolaritas grises que corresponden a depósitos de cuenca. Sobreyaciendo las 

radiolaritas se encuentran turbíditas bioclásticas y calizas fosilíferas con crinoides y fusulínidos del 

género Tritiótes burgessae característicos del Missouriano Inferior (Thompson 1936). 

En la cima de esta unidad se observan cambio en la sedimentación, pasando transicionalmente a 

silicidásticos, donde se observan lentes de arcillas verdes debajo de un conglomerado polimíctico 

rojo, que corresponde al fimite local entre los sistemas Carbonifero y Pérmico. 

Sobre el conglomerado se encuentran calizas con aporte de elásticos; la parte inferior de las calizas 

contiene fusulfnidos Dumbarinella gregaria que indican el Wolfcampiano superior con una cierta 

influencia Tethísiana (Ross & Ross 1987 in Vachard. et al., 2000). 
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______________________________ Cobertura Paleozoica 

Análogamente la parte superior contiene fusulínidos Parafusulina skinner (Bruner et al., 1998, p, 

108) del Leonardiano inferior-medio de afinidad Norteamericana (Vachard. et al., 2000). 

Sobre las calizas se encuentran areniscas con fragmentos de plantas, bivalvos y gasterópodos, que 

pasan transicionalmente a arcillas negras muy ricas en materia orgánica con contenido abundante de 

goniatitidos Perrinites hilli que representan el Leonardiano superior. El ambiente de depósito de 

esta formación es correspondiente al prodelta de un gran rio (Flores de Dios., et al 1998). 

• Distribución y relaciones de contacto. 

Hacia el noroeste sobre el rio que cruza el poblado de San Salvador Patlanoaya, afloran estratos 

limolíticos y pizarrosos que forman la parte inferior de la Formación Patlanoaya y correlacionables 

con la formación Otate; tienen bandeamientos de color gris oscuro con un mayor contenido de 

clorita, intercalados con bandas de color claro que corresponden a una mayor abundancia de 

material detrítico. Las capas están fracturadas, silicificadas, cortadas por vetas de cuarzo y 

parcialmente cloritizadas, ya que fueron claramente afectadas por la intrusión del granito Palo Liso. 

Foto 22. Areniscas. limolitas y pizarras que IOíman la parte inferior de 
la Formación Patlanoaya son cortadas por diversas vetas de cuarzo. 

Al norte de Patlanoaya, por la brecha hacia Ahuatlán, afloran esquistos verdes con, epidota, clorita, 

tremolita, albita y cuarzo, intercalados en menor proporción con metasedimentos pelíticos 

concordantes a la foliación que tiene rumbos muy variables al NE, SE y SW inclinados 27º en 

promedio. 
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----------------------------Cobertura Paleozoica 

Estos esquistos pertenecientes a la formación Ahuatlán son cubiertos en discordancia por estratos 

de areniscas y areniscas conglomeráticas en posición subvertical (65º en promedio) de la Formación 

Patlanoaya. Cubriendo en discordancia las rocas de la Formación Patlanoaya se encuentran 

depósitos arenosos y conglomeráticos de la Formación Tecomazúchil del Jurásico Medio. En las 

cercanías al poblado de Patlanoaya, la secuencia del Paleozoico superior esta parcialmente cubierta 

por un conglomerado terciario rojo poco consolidado de la Formación Balsas. 

El limite occidental de la Formación Patlanoaya posiblemente sea uno de los más inciertos. Debido a 

que en la barranca Mal Paso, al noroeste de Patlanoaya, se pierde la continuidad de la relación 

intrusiva del granito Palo Liso y los estratos que forman la parte inferior de la Formación Patlanoaya. 

El nivel estratigráfico donde ya no se observan indicios de intrusión corresponde a un conglomerado 

arcósico compuesto por clastos de cuarzo y feldespato potásico de subangulosos a subredondeados 

(Foto 23) y bien clasificado y seleccionado; también se observan claramente estructuras primarias 

como estratificación cruzada y gradación normal. 

Fm. Patla11oa1a 

Foto 23. Horizontes del conglomerado arcósico de ta Formación 
Pattanoaya, se observa estratificación y graduación normal. 

Este conglomerado aflora en las coordenadas (18°31'11" N y 98°17'11" W) y se observa 

prácticamente intacto, sin fractur amiento notable ni silicificación que indiquen un contacto intrusivo 

con el granito Palo Uso. Los estratos se encuentran inclinados en promedio hacia el S6SºE con 50° 

de echado y posiblemente represente el nivel donde se encuentra la discordancia erosional con la 

formación Otate. 
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------------------------------CobertlM'a Paleozoica 

En función de lo anterior no se puede precisar con exactitud si el granito Palo Liso intrusiona a la 

Formación Patlanoaya, o bien pueda representar el basamento de dicha unidad. Este contacto ya 

sea de carácter intrusívo o discordante se analizará con detalle en el capitulo de discusión. 

Foco 24. Estratos del conglomerado arcósico Inclinados hada el 
S65ºE con 50º de echado 
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• Caracteristicas estructurales. 

La Formación Patlanoaya debido a su carácter post-orogénico, es una secuencia que no está 

metamorfizada, foliada o deformada; solo en algunos afloramientos presenta un metamorfismo de 

contacto incipiente (pizarras) producto de la intrusión del granito Palo Liso. 

La estratificación es homogénea tanto en la formación Otate (estereograma 16) como la Formación 

Patlanoaya (estereograma 17) y está representada por estratos con rumbo de N35E° con 50° de 

indinación preferencial hacia el SE (Figura 15). 

Polos de planos de estratificación. 
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fonnaci6n Otate (est. 16) 

N=17 
Rumbo y echado del plano de estratificación 
preferencial: N34ºE, 49 

Formación Patlanoaya (est. 17) 

N=23 
Rumbo y echado del plano de estratificación 
preferencial: N33ºE, 50º 

Figura 15. Los estereogramas 16 y 17 muestran una gran similitud en la dirección de inclinación de la 
estratificación en la formación Otate y la Formación Patlanoaya. 
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Capítulo IV. 

COBERTURA POST-PALEOZOICA. 
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Estas rocas corresponden primordialmente a paquetes sedimentarios que en general exhiben una 

deformación marcada por el acortamiento, pliegues antidinales, pliegues sindinales abiertos y fallas 

inversas ocasionadas por la orogenia Laramide del Cretácico Tardío-Terciario temprano. De acuerdo 

con las descripciones litológicas y relaciones de contacto verificadas en campo, estas unidades se 

correlacionaron con las formaciones que integran parte de la cubierta sedimentaria del terreno 

Mixteco y comprenden para el Mesozoico un rango de edades del Jurásico Medio al Cretácico 

Temprano. 

4.1 Formación Tecomazúchll - Jurásico Medio. 

El nombre de Formación T ecomazúchil fue asignado para las rocas que afloran en la región de 

Petlaldngo localizada el sureste del Estado de Puebla (Pérez-lbargllengoitia et al., 1965). Esta 

formación del Jurásico Medio (Silva-Pineda, 1970) se compone de conglomerados y subfelsarenitas 

líticas con restos de plantas, limolitas y limolitas arenosas depositadas en un ambiente fluvial. Su 

contacto inferior con el Complejo Acatlán es discordante; su contacto superior es trimsidonal con la 

Formación Chimeco del Oxfordiano. La distribución de estas rocas en el área es limitada, pero se 

encuentra bien expuesta en su porción noreste donde aflora con gran potencia. 

• Lltologla. 

La Formación T ecomazúchil se compone de estratos de 50 cm a 1 m de espesor formados por 

conglomerados de composición arcósica, ortoconglomerados y subfelsarenitas líticas alternado con 

estratos más delgados de 30-50 cm de espesor compuestos por limolitas y fünolitas arenosas, 

donde se identificaron fósiles de plantas. La potencia de este paquete es de más de 200 m. 

Sobreyaciendo este miembro limolítico, aflora un conglomerado de cuarzo con dastos de angulosos 

a subangulosos, bien seleccionados, con gradación y estratificación normal. Ambas unidades forman 

una estructura slndinal cuyo eje se orienta en dirección NW-SE (Foto 25). 
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_____________________________ Cobertura Post-Paleozoica 

Foto 25. Estratos del ortoconglomerado alternado con limolitas y limolitas 
arenosas de la Formación T ecomazúchil. 

• Distribución y relaciones de contacto. 

Al noroeste del área de estudio, el cerro Piedra Blanca ( 18º32'23.4" N y 98º21 '13.9" W), se 

compone del conglomerado de cuarzo descrito anteriormente. Sus capas están inclinadas hacia el 

N30º W y S20ºW con 43º de echado. La inclinación fuerte con respecto a la horizontal se debe a 

que el conglomerado está basculado debido posiblemente a una serie de fallas lístricas normales 

que lo afectaron. Estas rocas conglomeráticas, están compuestas en su parte más basal por estratos 

de limolitas y areniscas concordantes a la estratificación del conglomerado. Las areniscas se inclinan 

al N35ºW 44º y se correlacionaron con la Formación Tecomazuchil del Jurásico Medio. Dicha 

secuencia cubre indistintamente y discordantemente a esquistos pelíticos y metabasitas fuertemente 

plegadas de la Formación Xayacatlán y a rocas verdes metavolcánicas de la formación Ahuatlán. 

El límite superior de la secuencia sedimentaria no aflora en el área cartografiada. En el sector 

noreste del área rocas sedimentarias de la misma composición comprendidas por los cerros el 

Puntiagudo, el Papaxcludo (18°31'53" N y 98º16'18" VI) y El Boludo (18º33'03" N y 98°15'06" 

W) cubren en forma discordante a la formación Ahuatlán y la Formación Patlanoaya. En este sitio la 

potencia de la secuencia es mayor de 500m, extendiéndose al sureste hasta el Río Atoyac. 

Al noreste de Patlanoaya sobre arroyos que corren a lo largo de la barranca La Cueva, las rocas de 

la Formación Tecomazúchil son cubiertas en discordancia por el conglomerado Balsas del Terciario. 
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4.2 Formación Balsas - Terciario temprano. 

Este nombre fue propuesto originalmente como "Grupo Balsas"(Fries, 1960); posteriormente de 

Csema,(1965) denominó Formación Balsas a ese grupo de rocas que comprende varios tipos 

litológicos focales de espesor variable y que se presentan en la cuenca hidrográfica del Río Mexcala­

Balsas. 

• Litologla • 

La litologla que se correlacionó con la Formación Balsas, corresponde a un conglomerado polimlctico 

de color rojo, compuesto por fragmentos de roca de todas las unidades de basamento, de la 

cobertura paleozoica y de la Formación Tecomazúchil. Destacan clastos subangulosos de esquistos 

verdes y micáceos; clastos angulosos de gneises cuarzo-feldespáticos, granito y clastos 

subredondeados de limolitas, litarenitas, pizarras, filitas y calizas. Todos ellos están contenidos en 

una matriz arcillo- arenosa mayor al 15% y muy oxidada debido al intemperismo y diagénesis. 

El conglomerado rojizo es muy inmaduro, se encuentra poco consolidado y pobremente clasificado 

(Foto 26); sin embargo, en algunas partes se puede observar pseudoestratificación y graduación 

normal. De forma preferencial la Formación Balsas se encuentra basculada entre 32º-35° en 

dirección SE. 

Foto 26. Conglomerado rojo de la Formación Balsas. 
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---------------------------Cobertura Post-Paleozoica 

• Distribución y relaciones de contacto. 

El conglomerado rojo de la Formación Balsas representa la discordancia más reciente del área, 

donde la roca descrita cubre indistintamente a todas las unidades del Complejo Acatlán y su 

cobertura paleozoica-mezosoica. 

Se extiende ampliamente hacia la porción meridional del área a lo largo de la barranca El Guayabo 

(18º30'37" N y 98º18'35"), donde cubre discordantemente a rocas del basamento, al granito Palo 

Uso y a rocas de la Formación Patlanoaya. En la barranca La Cueva (18º30'48.3" N y 16º07'26.8" 

W), los lechos rojos sobreyacen a estratos limolíticos y arenosos de la Formación Patlanoaya y 

Formación Tecomazúchil respectivamente. El contacto es muy abrupto debido a que la Formación 

Balsas se encuentra afectada por algunas fallas normales terciarias. Al sur de San Miguel Las Minas, 

el conglomerado rojo está alterado y afectado parcialmente por cuerpos intrusivos de composición 

dadtica. 
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Capítulo V. 

CUERPOS INTRUSIVOS. 



Cuerpos intrusivos 

5.1 Granito "Palo Liso"- Paleozoico superior. 

Con este nombre se designó un cuerpo plutónico no cartografiado ni definido anteriormente en la 

literatura, que aflora en la porción central del área de trabajo. 

• Distribución y caracterfsticas generales. 

Se localiza entre los poblados San Miguel Las Minas y San Salvador Patlanoaya. Fue emplazado 

como un cuerpo elongado cuyo eje mayor se orienta en dirección N45ºE, se extiende 4 Km a lo 

largo y 2 Km a lo ancho ocupando un área aproximada de 7.5 Kmz. 

Sus mejores afloramientos se pueden apreciar en los arroyos que corren a lo largo de las barrancas 

El Cuatomate .y Palo Liso (18º30'57.4" N y 98°18'01" W) donde se observan sus principales 

caracteristicas. Mineralógicamente está compuesto en orden de abundancia por cuarzo y grandes 

cristales de feldespato potásico ( ortoclasa pertitica), oligoclasa, biotita como accesorio y sericita 

como mineral secundario producto de la alteración de las plagioclasas sódicas. 

A nivel de afloramiento se observa localmente una textura fanerítica de grano grueso con anillos de 

plagioclasa rodeando los cristales de ortoclasa, formando una textura "rapakivi" (Foto 27). 

Foto 27. Cristales de ortodasa rodeados por plagloctasas sóc!icas. 
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La litología es muy homogénea, lo que hace pensar que seguramente el cuerpo fue emplazado en un 

solo período de intrusión sin zoneamientos petrogéneticos. 

El cuerpo magmático no está ni foliado ni deformado; en los bordes se observa gran cantidad de 

xenolitos de rocas verdes pertenecientes a las rocas del basamento, al igual que alteración 

hidrotermal generada por el magma original. 

• Petrograffa 

Al nivel de lámina delgada los principales minerales identificados son cuarzo, ortoclasa pertítica, 

feldespato potásico, biotita cloritizada y sericita (Foto 28). Los cristales de cuarzo son los más 

abundantes y de mayor tamaño de 5 a 7 mm. El cuarzo y plagioclasa se encuentran un equilibrio, la 

biotita se encuentra como una fase inestable con reemplazamiento por clorita; la oligoclasa se 

encuentra reemplazada parcialmente por sericita. 

Foto 28. Hbl: Homblenda; PL; Plagidasa; Qz: Cuarzo. 

En lámina delgada esta roca tiene una textura holocristalina de grano medio a grueso, definida por 

cristales de homblenda, cuarzo y plagioclasa. Por sus asociaciones mineralógicas se clasificó como 

una granodiorita de biotita. 
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• Relaciones de contacto. 

El granito Palo Liso intrusiona claramente a rocas de la Fonmación Xayacatlán en la barranca El 

Mango al sur del Rancho La Sábila, así como a la secuencia sedimentaria de la formación Otate 

compuesta por estratos limolíticos, pizarrosos y arenosos al este de Las minas en la barranca El 

Otate. En la Formación Patlanoaya, no se aprecian evidencias claras de intrusión del granito Palo 

Liso, al nivel donde se encuentra una secuencia conglomerática de composición arcósica, esta 

secuencia se encuentra muy bien preservada, sin fracturamiento, silicificación o evidencias de un 

metamorfismo de contacto. Le sobreyacen secuencias de carbonatos de tipo wackestone y 

packestone no recristalizadas. Con base en las observaciones anteriores es posible que el granito 

Palo Liso no afecte a la Formación Patlanoaya. Para explicar esta relación se proponen dos 

interpretaciones que se analizarán en el capítulo de discusión. 

Foto 29. Xenolitos de roca verde en el granito Palo Uso. 

• Correlación. 

Por sus caracteristicas litológicas y estar cubierto por secuencias sedimentarias del Paleozoico 

tardío el granito Palo Liso se puede correlacionar con el granito Los Hornos que es otro cuerpo 

plutónico que aflora en la región y está cubierto por un paquete de rocas sedimentarias con fósiles 

del Leonardiano (Ramirez-Espinosa, et al., 2000). Por su parte el granito deformado La Noria se 

encuentra 1 5 Km al sureste de Patlanoaya entre los poblados de T ehuitzingo y Coayuca, con base 

1 r~~.1s CON 
FALLA DE ORIGEN 78 



en estudios de U-Pb de zircones le asignan una edad de 360 Ma (Yánez et al., 1991 ), y por lo tanto 

más antiguo que el granito Palo Uso. 

5.2 lntrusivos Las Minas. 

En la porción sur-suroeste de la zona de estudio, asl como a la entrada del poblado Las Minas, 

afloran cuerpos intrusivos dómicos y semidómicos diversos, que conforman las estructuras 

topográficas más ,elevadas del terreno, como son el cerro El Chapulmixtle y el cerro La Muñeca 

(18º30'35" N y 98°20'50" W). Los cuerpos magmáticos de composición dacítica son de color gris 

claro con tonos pardos más oscuros; no se encuentran deformados y se aprecian múltiples diadasas 

producto de procesos de enfriamiento magmático. 

Al nivel de afloramiento son distinguibles minerales como cuarzo plagioclasa sódica, cristales 

euedrales de homblenda, y biotita (como mineral accesorio), contenidos en una matriz porfidica. 

Concretamente el intrusivo de Las Minas es de geometria dómica, y contiene xenolitos de las rocas 

de basamento metamórfico, al igual que xenocristales de granate con una procedencia desconocida, 

posiblemente de zonas corticales profundas. 

Estos cuerpos además de intrusionar a las rocas del Complejo Acatlán y su cobertura paleozoica y 

post-paleozoica, cortan al conglomerado rojo de la Formación Balsas, lo que los caracteriza como 

post-Balsas por lo que su edad es posiblemente oligocénica. 
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Capítulo VI. 

DISCUSIÓN/PROBLEMÁTICA. 



Discusión. 

En este capítulo se hace un análisis e interpretación de los datos recopilados a lo largo del presente 

trabajo, induyendo litologlas, características metamórficas y relaciones de contacto. Resaltando tanto 

los contactos plenamente establecidos, como aquellos difusos y poco entendidos debido a su 

complejidad. Uno de los contactos más problemáticos es el contacto entre ~as rocas con 

metamorfismo de alta presión formadas a presiones del orden de 11 a > 12 Kb y temperaturas 

mlnimas de 550 ºC, lo que implica profundidades mayores que 30 y 40 Km (Ortega-Gutiérrez et al., 

1981), representadas por esquistos de mica blanca y granate originalmente en facies de edogita 

pertenecientes a la Formación Xayacatlán. Estas rocas se encuentran estructuralmente arriba de las 

cuarcitas y filitas de la Formación Cosoltepec en facies de esquisto verde formadas a menor presión, 

y por ende, a una profundidad más somera y a una temperatura más baja. Este contacto es por 

medio de cabalgaduras que tienen un comportamiento estructural de carácter regional; sin embargo, 

el intenso plegamiento que tiene este contacto involucra problemas adicionales. 

Una de las zonas estructuralmente más complejas en el área de estudio esta localizada 

aproximadamente a 2 Km al norte del poblado Las Minas; en ese sector convergen las cuatro 

•Jnidades de basamento generando cuñas tectónicas que representan contactos estructurales donde 

de oriente a poniente la Formación Xayacatlán cabalga a filitas y cuarcitas de la Formación 

Cosoltepec que a su vez esta cabalga sobre los Granitoides Esperanza y, finalmente, los 

metagranitos milonitizados cabalgan sobre rocas de la Formación Xayacatlán (ver mapa geológico). 

Esta relación anómala que ha provocado localmente una inversión estructural en la posición de las 

unidades litotéctonicas del Complejo Acatlán, se ha explicado como resultado de la intensa 

deformación y desplazamiento compresivo al que han sido sometidas las cabalgaduras. Otra 

propuesta para explicar la inversión estructural en las unidades litotéctonicas del basamento, es la 

existencia de fallas normales lístricas que permitieron el corrimiento de unidades más antiguas y con 

una evolución metamórfica distinta sobre unidades con caracteristicas diferentes (Duncan Keppie 

comunicación oral). 
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En el área de estudio, estas cabalgaduras tienen un comportamiento regional con un tren estructural 

en dirección norte-sur y ligera desviación de 1 Oº al este, que representan levantamientos tectónicos 

responsables del emplazamiento en superficie de niveles profundos de estas cabalgaduras. 

Su comportamiento regional da una idea de la magnitud del evento tectónico que las afectó; ya que 

para lograr el registro geológico de este tipo de estructuras es necesario involucrar movimientos 

tectónicos de dimensiones continentales. Estas estructuras han sido interpretadas como una sutura 

ofiolítica resultado de una colisión continente-continente ocurrida en el Ordovícico Tardío-Silúrico 

Temprano (Ortega-Gutiérrez et al.,1999). Debido a que se trata de una ofiolita desmembrada, es 

difícil establecer la polaridad o el sentido en la dirección de colisión, aumentando el grado de 

incertidumbre por la ausencia de las masas continentales involucradas, es decir, la contraparte 

occidental del microcontinente Oaxaquia que estaría localizada al poniente o por debajo del Complejo 

Acatlán no se ha determinado. Sin embargo, la ausencia de una secuencia ofíolitica completa en el 

Complejo Acatlán, podria explicarse como resultado de la superposición de eventos tectónicos que 

la han desmembrado, ya que las zonas de contacto que involucran diferentes tipos de corteza 

tienden a ser zonas de debilidad generalmente reactivadas. 

La superposición de eventos tectónicos se encuentra evidenciada por la Formación Tecomate del 

Devónico(Ortega et al., 1999), que representa un paquete litoestratigráfico con características 

metamórficas y una evolución geológica que difiere de las demás unidades de basamento. En el área 

ele estudio las rocas de la Formación Tecomate están representadas en tiempo por la formación 

Ahuatlán, que tiene como principales características una foliación y plegamiento bien definidos, con 

asociaciones minerales como, clorita, epidota/zoisita, clinozoisita, mica blanca, cuarzo, titanita y 

calcita y hematita como minerales secundarios o de reemplazamiento tardío. Las paragénesís de sus 

rocas indican una composición máfica y una facies máxima de esquisto verde (zona de la clorita­

albita-clinozoisita), donde las condiciones P-T que originaron estas rocas podrian oscilar entre jos 3-

5 Kb y 350-400º( respectivamente. Los protolitos que corresponden a secuencias metavolcánícas y 

metasedimentarias, sugieren un ambiente de arco para su depósito. Para determinar el tipo de 

cuenca en que se depositaron estas rocas es necesario hacer análisis geoquímicos de sus elementos 

traza y elementos mayores, lo cual quedó fuera de los alcances de este trabajo. 
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Sin embargo, estudios cartográficos previos en la Formación Tecomate donde se han identificado las 

caracteristicas litotéctonicas y tectonoestratigráficas de sus unidades, as! como datos geoquímicos 

preliminares de sus rocas volcánicas, sugieren un ambiente de cuenca trasarco (back-arc basin) 

para el depósito de esta formación (Sánchez-Zavala, 2001, comunicación personal). 

El trabajo cartográfico para diferenciar al basamento cristalino de su cobertura, especialmente la 

cobertura paleozoica, tuvo como resultado el descubrimiento de afloramientos que corresponden a 

una secuencia sedimentaria nombrada en este trabajo formación Otate. Esta secuencia esta 

compuesta en su base por rocas de composición argilítica, principalmente lutitas, limolita, pizarras y 

metapedemal, en las que se observa un ligero plegamiento y metamorfismo. Su parte media y 

superior están compuestas por areniscas, litarenitas, conglomerados y areniscas conglomeráticas 

que preservaron de mejor manera sus estructuras sedimentarias primarias, dentro de las cuales se 

identifico estratificación primaria, gradación normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre; 

intercaladas con rocas volcánicas de composición básica (posiblemente lavas). De acuerdo con 

observaciones de campo se determinó su relación de discordancia sobre la Formación Cosoltepec en 

la barranca El Otate al este de Las Minas, así como con la Formación Xayacatlán al sur del rancho La 

Sábila. El contacto de la formación Otate con la formación Ahuatlán (Devónico?) no aflora en el área 

de estudio; sin embargo se infiere de tipo discordante debido a sus diferencias notables. El contacto 

de la formación Otate con el granito Palo Liso es daramente intrusivo. 

La formación Otate se encuentra estratigráficamente debajo de los estratos que forman la parte 

inferior de la Formación Patlanoaya que en su sección tipo está compuesta por areniscas, areniscas 

conglomeráticas y Hmoritas de color verdoso; presenta algunas lutitas con metamorfismo incipiente 

(filitas) de color amarillo ocre, donde se observan estructuras primarias como estratificación cruzada 

y estratificación graduada; sobre esta unidad se encuentran capas delgadas de areniscas 

conglomeráticas de color rojizo, intercaladas con cap<:s rojas, donde se encontraron abundantes 

braquiópodos y crinoides del Osageano (Bruner et al.,199.1) que constituyen la base del Carbonifero 

(Vachard et al,. 2000) 
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Las relaciones de campo de la formación Otate permiten acotar burdamente la edad de su depósito 

quedando restringida del Devónico tardío al Mississípico inferior. Por sus características litológicas se 

sugiere un ambiente marino de aguas profundas para su depósito. 

El granito Palo Uso, que en la literatura aparece reportado como parte del basamento metamórfico, 

fue delimitado y se establecieron sus relaciones de contacto. De acuerdo con datos de campo se 

concluye que el granito intrusiona rocas del Complejo Acatlán, a la formación Otate y a los estratos 

que forman la parte inferior de la Formación Patlanoaya, donde se reconocieron indicios de 

silicificación, fracturamiento, múltiples vetillas y diques graníticos productos de metamorfismo y 

magmatismo de contacto. Sin embargo, durante los caminamientos hechos en la barranca Mal Paso 

que corta la mayorla de las unidades que componen la columna estratigráfica de la Formación 

Patlanoaya, la relación de intrusión del granito Palo Liso con la Formación Patlanoaya se vuelve 

difuso al nivel donde aflora un conglomerado de composición arcósica. Para explicar la falta de 

evidencias de intrusión en la Formación Patlanoaya se proponen las interpretaciones siguientes. 
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6.1 Interpretación 1 

Esta interpretación está sustentada por ta ausencia de indicios de intrusión en la Formación 

Pattanoaya. Concretamente, et nivel donde ya no se observan rasgos de intrusión corresponde a un 

conglomerado arcósico compuesto por clastos de cuarzo y feldespato potásico, que preserva muy 

bien tos rasgos primarios de sedimentación, como estratificación, estratificación cruzada y 

graduación normal intercalado con capas rojas. Otro elemento a favor en esta interpretación es et 

cambio tan brusco en tos ambientes de depósito, ya que las rocas de la formación Otate se 

depositaron en un ambiente marino de aguas profundas con influencia volcánica de composición 

básica (posiblemente lavas), mientras que tas rocas que componen la Formación Patlanoaya se 

depositaron en un ambiente de tipo marino litoral, con abundante flora y fauna fósiles. 

Esto sugiere que el granito Palo Liso intrusiona las rocas del basamento, a la formación Otate, 

(Figura 16) y sirvió como basamento del conglomerado arcósico de ta Formación Patlanoaya, siendo 

posiblemente su principal fuente de aporte (pero no la única), así como de los niveles superiores de 

ta Formación Patlanoaya. Bajo este esquema, el rango de edades para el emplazamiento del granito 

Palo Liso seria del post-Devónico Tardío al pre-Misisípico?. De comprobarse esta interpretación 

traerá como consecuencia la existencia de una discordancia entre ta formación Otate y la Formación 

Patlanoaya (Figura 17), que tendría un gran significado para la evolución tectónica del sur de México 

durante et Paleozoico tardío. 

INTERPRETACIÓN 1 
w---

l>iscordancia 
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¡.:.:• . .- '-..:] F.._loln Patkllloaya -

Figura 16. Esquema que muestra la posible discordancia entre la formación Otale y la Formación 
Patlanoaya. Para este escenario la edad del granito es del post-Devónico Tardío al Pre-Mislsiplco?. 
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rigura17. Muestra la columna estraligrAfica propuesta para el área de San Miguel Las minas-San Salvador Patlanoaya. 
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Interpretación 2. 

El escenario siguiente plantea la posibilidad de una relación intrusiva del granito Palo Liso con la 

formación Otate y con la Formación Patlanoaya (Figura 18), en cuyo caso no existiría la discordancia 

antes mencionada, y por tanto la edad del cuerpo granítico tendria un rango de edades más amplio 

que abarcaría desde el Pérmico Temprano hasta el Cretácico debido a que solamente lo cubren en 

discordancia los lechos rojos de la Formación Balsas del Terciario. 

INTERPRETACIÓN 2 

--- E w ------

~~ fOf"l'TIQci6• Otote - Gronlto Polo U.so 

LJ Formoeión Potlonoo.yo 

Flgura 18. Esquema que muestra la relación intrusión del granito Palo Liso con la formación 
Otate y con la Formación Patlanoaya. Para este escenario la edad del granito tendría un rango 
de edades más amplio que abarcarla desde el Pérmico Temprano hasta el Cretádco. 
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Capítulo VII. 

EVOLUCIÓN TECTÓNICA/GEOLOGÍA HISTÓRICA 



Evolución Tectónica J Geología Histórica. 

Justamente una de las carencias del Complejo Acatlán es la falta de un modelo tectónico completo 

que explique sus rasgos internos y sus relaciones de contacto; sin embargo, este complejo 

metamórfico refleja una gran actividad tectónica durante el Paleozoico medio e inferior en el sur de 

México. La presencia de ofiolitas (tectonizadas) con una vergencia de este a oeste en sus 

estructuras megascópicas, asi como su avance (minimo 200 Km) de la cabalgadura ofiolitica sobre 

un continente hipotético situado al poniente de Oaxaquia (Ortega et al.,1995) son elementos clave 

para su reconstrucción paleogeográfica. 

Para explicar su evolución geológica se han propuesto diversas hipótesis; una de ellas propone que 

su origen está ligado a la evolución del océano proto-atlántico (Wilson, 1966 in Ortega 1981b) o 

lapetus (Harland y Gayer, 1972). Considerando las semejanzas geológicas globales que el Complejo 

Acatlán tiene con respecto al Onturón Orogénico Apalacheano-Caledoniano, se hizo una correlación 

física con las partes mejor conocidas de este cinturón, para asl poder situar tentativamente los 

eventos más importantes que registró el Complejo Acatlán en su evolución. Las fases orogénicas pre­

misisipicas más conocidas de los Apalaches son la lacónica y la Acadiana, del Ordovlcico Mecfio­

Tardío y Devónico, respectivamente. Sin embargo, la confluencia del cinturón Orogénico Herdniano 

en el noreste de México y su culminación en América al término del Paleozoico, introduce en 

términos de la evolución tectónica del sistema Orogénico Ouachita, problemas adicionales al 

extender el proceso de suturadón final de Pangea hasta el Paleozoico tardio. 

La mayorla de estos eventos pueden comparase tentativamente con los eventos registrados en la 

evolución del Complejo Acatlán. La Formación Xayacatlán ha dado edades que en promedio se sitúan 

en 456 Ma (Ordovícico Medio), por lo que es probable que la edad de la ofiolita Xayacatlán sea 

Ordovícico Temprano o Cámbrico y podrla marcar la etapa de expansión oceánica de lapetus. En 

forma análoga, las edades ordovicicas obtenidas para el metamorfismo hiperbárico (eclogitizadón) 

podrlan tomarse como el inicio de la etapa de subducción que inició la clausura de lapetus. 
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El metamorfismo de alta temperatura/presión media y la deformación con su estilo de foliación y 

plegamiento subverticales probablemente expresan los efectos del tectonismo acadiano que puso fin 

durante el Devónico a este ciclo tectónico (Ortega-Gutiérrez., 1981 ). 

Por un lado y según estudios isotópicos de Yañez et al. (1991), la geocronologia del Complejo 

Acatlán indica que éste fue afectado por tres eventos tectonotérmicos: El más antiguo se registró 

hace 380-400 Ma; este evento esta asociado con la deformación y la eclogitización, asl como la 

intrusión y deformación de los Granitoides Esperanza. El segundo evento ocurrió durante el 

Pensílvánico--Pérmico, se relaciona con el tronco de T otoltepec, que dio una edad de 287 Ma. 

(Yañez et al.,1991). El último evento involucra los diques San Miguel y la Migmatita Magdalena que 

dieron edades de 205-170 Ma (Ruiz-Castellanos, 1979). 

Con base en reconstrucciones paleozoicas de Kent y Van der Voo (1990) se ha propuesto el 

siguiente modelo de evolución tectónica para el Complejo Acatlán (Yañez et al., 1991 ). La colisión 

Gondwana-laurencia posiblemente tuvo lugar durante el Devónico Temprano (390 Ma), y tuvo como 

resultado el amalgamiento de los cinturones metamórficos Acadiano-Caledoniano y Acatlán, 

involucrando posiblemente la parte noroeste de Sudamérica. Durante el Carbonífero temprano (350 

Ma) estos dos paleocontinentes se separaron pasando el Complejo Acatlán y el terreno Zapoteco a 

formar parte de la masa gondwánica. En el Carbonifero tardío se dio una colisión mayor que dio 

como resultado gran deformación y actividad ígnea en el margen este de Norteamérica (orogenia 

Allegheniana), el margen oeste del norte de África (cinturón Mauritánido), México (cinturón 

Huasteco, tronco de Totoltepec e intrusivos en Chiapas y Oaxaca) y posiblemente rocas graniticas 

del noroeste de América del Sur. Durante la apertura de Pangea a partir del Jurásico, et Complejo 

Acatlán y el terreno Zapoteco formaron parte de América del Norte, y el cinturón carbonlfero 

deformado fue desplazado a lo largo de la megacizalla Mojave-Sonora. 

Sin embargo, con base en nuevos estudios de U-Pb en zircones y monacitas, un mapeo tectónico 

detallado y estudios petrológicos de las unidades del Complejo Acatlán, se ha sugerido el Ordovfcico 

Tardlo-Silúrico Temprano para la colisión Gondwana-Laurencia en el sureste de México (Ortega­

Gutiérrez et al., 1999), proponiendo para el cierre de lapetus dos escenarios. 
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-----------------------------EwluciónTectónlca 

El primer escenario incluye al Complejo Acatlán como parte de la sutura formada durante el cierre de 

lapetus, independientemente si Oaxaquia estaba anexada o no al sureste de Laurencia ó a la parte 

sur de Avalonia. El segundo escenario considera a Oaxaquia unida a Colombia en una margen 

gondwánica, que posteriormente colisionó con Laurencia, causando la orogenia Acateca en el 

sureste de México. 

Una vez consolidadas las estructuras del Ordovícico Tardío-Silúrico Temprano, fueron cubiertas por 

unidades litológicas diversas, predominando al norte (respec;to al sistema de coordenadas 

geográficas actuales) la presencia de material volcánico, al oriente una mayor proporción de 

sedimentos, y en la parte septentrional una interdigitación de secuencias volcánicas y sedimentarias 

con precipitación de carbonatos. A todo este paquete de rocas que cubrieron las estructuras 

antiguas del Complejo Acatlán se le ha nombrado Formación T ecomate. Esta formación tiene una 

evolución propia, con por lo menos dos eventos de deformación penetrante que reflejan una 

actividad orogénica en el Complejo Acatlán ocurrida durante el Devónico Medio? y que 

correspondería a la orogenia Mixteca (Sánchez- Zavala et al., 2000). 

Durante el Devónico Tardío?, se depositó la secuencia sedimentaria de la formación Otate en un 

ambiente marino de aguas profundas; posteriormente esta secuencia fue intrusionada por el granito 

Palo Uso de edad aun incierta pero acotado del post-Devónico tardío al pre-Pérmico temprano. Las 

unidades que forman la parte inferior de la Formación Patlanoaya donde se encontraron abundantes 

braquiópodos y crinoides del Osageano (Bruner et al., 1998) constituyendo la base del Carbonífero 

(Mississlpico inferior) (Vachard et al,. 2000) se depositaron en posible discordancia con el granito 

Palo Uso y la formación Otate. Los niveles medio y superior de la Formación Patlanoaya se 

depositaron del Misisipico al Pérmico Temprano en un ambiente de tipo marino litoral. 

La presencia de cuerpos intrusivos sintectónicos como el granito de Cozahuico fechado (Elías­

Herrera y Ortega Gutiérrez, en prensa) en 274 ± 11 Ma (Wolfcampeano) que esta cubierto por 

rocas de la Formación Matzitzi del Leonardiano, evidencian una actividad orogénica durante el 

Pérmico Temprano en el Complejo Acatlán, que corresponderia a la orogenia Caltepense (Elías­

Herrera y Ortega-Gutiérrez, 2000). 
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Posteriormente existe una ausencia en el registro geológico hasta el Jurásico, cuando se depositan 

en discordancia secuenáas sedimentarias de la Formación Tecomazúchil (Pérez-lbargüengoitia et 

al., 1965) del Jurásico Medio (Silva-Pineda, 1978), compuestas por conglomerados y subfelsarenitas 

líticas con restos de plantas, limolitas y limolitas arenosas depositadas en un ambiente fluvial. En el 

Cretácico se depositaron algunas calízas de plataforma en la porción noroeste del área. 

Las rocas jurásicas y cretácicas presentan una marcada deformación, principalmente de 

acortamiento, formando pliegues anticlinales y pliegues sinclinales y fallas inversas a consecuencia 

de la orogenia Laramide del Cretácico Tardío-Eoceno temprano. Finalmente, estas estructuras 

fueron cubiertas parcialmente durante el Paleoceno por un conglomerado rojo del Grupo Balsas 

(Fries, 1960) que en la porción meridional del área esta afectado por cuerpos intrusivos de 

composición dacítica y edad probable del Oligoceno. Estas secuencias junto con su basamento 

cristalino fueron afalladas durante el Terciario en un régimen aparentemente extensional. La región 

ha estado sujeta a erosión madura desde el Mioceno. 
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Capítulo VIII. 

CONCLUSIONES. 

- -------~--



Condusiones. 

Durante el trabajo cartográfico se hizo una diferenciación detallada de las unidades del basamento 

paleozoico metamórfico que permite visualizar y explicar su comportamiento y distribución en la zona 

de estudio. Se comprobó el carácter discordante de la formación Ahuatlán ( correlacionable con la 

Formación Tecomate) respecto a las demás unidades de basamento; sus caracteristicas litológicas 

que corresponden a secuencias volcanosedimentarias y metasedimentarias intercaladas con lavas de 

composición básica, sugieren un ambiente de cuenca trasarco (back-arc basin) para su deposito 

(Sánchez-Zavala, 2001, comunicación personal) 

Se identificaron y correlacionaron los paquetes litoestratigráficos que forman parte de la cobertura 

del basamento cristalino, poniendo un énfasis especial en la cobertura paleozoica. El resultado fue el 

reconocimiento de nuevos afloramientos correlacionables con los niveles basales de la Formación 

Patlanoaya. Estos afloramientos corresponden a una secuencia sedimentaria nombrada en este 

trabajo formación Otate, compuesta en su base por rocas de composición argilítica en las que se 

observa y un ligero plegamiento y metamorfismo. Su parte media y superior están compuestas por 

areniscas, litarenitas, conglomerados y areniscas conglomeráticas que preservaron de mejor manera 

sus estructuras sedimentarias primarias, dentro de las cuales se identificó estratificación primaria, 

graduación normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre. Por su relación de discordancia 

con las rocas del Complejo Acatlán y encontrarse estratigráficamente debajo de los estratos que 

forman la base inferior de la Formación Patlanoaya del Carbonífero-Pérmico, se le ha asignado 

tentativamente una edad del Devónico Tardío. 

El granito Palo Liso fue delimitado y se establecieron sus relaciones de contacto. De acuerdo con 

datos de campo se concluye que el granito intrusiona rocas del Complejo Acatlán y a la formación 

Otate. En cambio, durante el trabajo de campo hecho en la barranca Mal Paso al noroeste de San 

Salvador Patlanoaya no se encontraron evidencias de intrusión en la Formación Patlanoaya. 
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Por las características litológicas, ambientes de depósito y relaciones de campo entre ambas 

secuencias, se propone la posible existencia de una discordancia entre la formación Otate y la 

Formación Patlanoaya. Tornando como referencia la columna estratigráfica de la Formación 

Patlanoaya publicada por Vachard et al. 2000, se propone que dicha discordancia se encuentra 

entre los niveles estratigráficos del post-Devónico Tardío al Mississípico inferior (Ver Figura 16). Sin 

embargo no se determinó con exactitud la edad de la discordancia, ya que se requieren estudios 

estratigráficos de mayor detalle. 

La información geológica generada durante el trabajo cartográfico y el levantamiento de las 

secciones estructurales, aporta información nueva de áreas poco conocidas o no estudiadas del 

Complejo Acatlán y su cobertura más antigua. 
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7.1 Recomendaciones. 

Programar un estudio estructural y de microtectónica en las unidades inferiores del Complejo 

Acatlán para jerarquizar y caracterizar sus eventos de deformación. 

Fechamiento del granito Palo Liso para correlacionarlo con otros cuerpos graníticos en la región, 

establecer el contexto geológico de su emplazamiento y además para entender su 

emplazamiento con relación al depósito de las secuencias sedimentarias del Paleozoico superior. 

Realizar secciones detalladas (con una escala en metros} a lo largo de la barranca Mal Paso, 

para verificar la existencia de una posible discordancia entre la formación Otate y la Formación 

Patlanoaya. 

Estudios geoquímicos de elementos mayores y traza en las.rocas metavolcánicas de la formación 

Ahuatlán, para establecer claramente su afinidad con el tipo de cuenca en que se dio su 

depósito, y correlacionarla con otros miembros de la Formación Tecomate. 
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Anexo A. Petrografía de láminas delgadas. 
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Rocas Metamórficas. 

Lámina AC1-3101 

• Miaotextura: Foliada Lepidoblástica 
• Mineralogla: 

o Gorila. 
o Zoisita 
o Cuarzo 
o Mica blanca 
o Calcita 
o Hematita 
o Turmalina 

• Casificación de la roca: Esquisto verde 
• Formación: Ahuatlán. 
• Facies metamórfica: Esquisto verde. 
• Protollto: Roca máfica. 
• Observaciones: 
Hay intercrecimiento de mica blanca y clorita y crecimiento de cuarzo en los planos de foliación. 
Se aprecia una alteración de los cristales de rutilo a leucoxeno. 

• Fotomlcrogralla. 

Se observan cristales elongados de cuarzo mostrando extinción ondulante; están intercrecidos con 
zoisita y rodeados por clorita. Hay reemplazamiento tardio de calcita. 
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-------------------------------AnexoPetrográfico 

Lámina AC3-3101 

• Mlcrotextura: Foliada Lepidoblástica 
• Mineralogla: 

o Epidota/clinozoisita 
o Clorita 
o Cuarzo 
o ntanita 
o Hematita 

• Oasificación de la roca: Esquisto verde 
• Formación: Ahuatlán. 
• Facies metamórfica: Esquisto verde. 
• Protolito: Roca máfica. 
• Observaciones. 

Hay crecimiento de mica en los planos de foliación, se observa cristales con zoneamiento de epidota 
(en el núcleo) con bordes de clinozoisita, que indica cambios en las condiciones de oxidación. 

• Fotomlcrograffa 

En el centro se encuentra un cristal zoneado de epidota a dinozoisita, rodeado por cuarzo y mica 
blanca. 



-------------------------------Anexo Pettografico 

Lámina AC9-0301 

• Miaotextura: Foliada 
• Mineralogla: 

o Oorita. 
o Cuarzo 
o Zoisita 
o Tltanita 
o Zircón. 

• Clasificación de la roca: Esquisto verde 
• Formación: Ahuatlán. 
• Facies metamórfica: Esquisto verde. 
• Protolito: Roca piroclástica de composición básica. 
• Observaciones. 
Foliación bien definida con un plegamiento incipiente. Los cristales de clorita y zoisita no 
presentan bordes de alteración. Se observan texturas relictas de una roca piroclástica. 

• Fotomicrografla. 

Textura de intercrecimiento entre la zoisita - clorita - cuarzo. 



-----------------------------AnexoPetrográfoeo 

Lámina AC16-0301 

• Microtextura: Lepidoblástica 
• Mineralogla: 

o Clorita. 
o Cuarzo 
o Mica blanca 
o Zoisita 
o Hematita 
o Zircón 

• Clasificación de la roca: Esquisto verde de clorita 
• Formación: Ahuatlán. 
• Facies metamórfica: Esquisto verde. 
• Protolito: Roca piroclástica de composición básica. 
• Observaciones. 
Foliación bien definida, los cristales de clorita y zoisita no presentan bordes de alteración y se 
encuentran orientados en la dirección de la foliación, se observan texturas relictas de una roca 
piroclastica. 

• Fotomicrografla. 

Los cristales de clorita y zoisita se encuentran orientados en la dirección de la foliación. 



-----------------------------An=Pc1tográlico 

Lámina AC2-3101 

• Miaotextura: Foliada lepidoblástica. 
• Mineralogla: 

o Oorita. 
o Cuarzo 
o Mica blanca 
o Albita 
o Granate 
o Zircón 
o Rutilo 
o Apatita 

• Clasificación de la roca: Esquisto de mica y granate 
• Formación: Xayacatlán 
• Facies metamórfica: Edogita en rocas pelíticas. 
• Protolito: Roca pelítica 
• Observaciones: 

..,._. ..... ___ -··· ........... ·-- --~,-
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FALLA DE ORIGEN 

Hay intercrecimiento de mica blanca y clorita y crecimiento de cuarzo en los planos de foliación. 
Se aprecia una alteración de los cristales de rutilo a leucoxeno. 
El granate está siendo reemplazado por hematita. 

• Fotomicrografta. 
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Qz 

D.51,..,I AC2 
Qz: cuarzo; chl: dorita; M•: mica blanca. 

El cristal del centro corresponde a granate, afectado por retrogresión. Está parcialmente 
reemplazado por clorita y se encuentra rodeado por cuarzo. 

'~ 



-----------------------------~ Petrográlico 

Lámina AC12-0301. 

• Miaotextura: Porfidoblástica 
• Mineralogla 

o Cuarzo, (con extinción ondulante) 
o Mica blanca 
o Granate 
o Rutilo 
o Zircón redondeado o detrítico. 
o Turmalina 
o Opacos, en su mayoría óxidos e hidróxidos de Fierro. 

• Oasificación de la roca: Esquisto de mica blanca y granate 
• Formación: Xayacatlán 
• Facies metamórfica: Eclogita en rocas pelíticas. 
• Protolito: Lutita. 
• Observaciones: 

El cuarzo en su totalidad presenta extinción ondulante. Los granates se aprecian rotados y están 
parcialmente reemplazados por hematita, en los planos de foliación hay crecimiento de mica blanca, 

• Fotomicrograffa. 

Qx: cuarzo: Ms: mica blanca; Hem: hematlta. 

El cristal del centro pertenece a un granate que está siendo parcialmente reemplazado por hematita 
y pseudomorfos de arcillas. Está rodeado por mica blanca y cuarzo con extinción ondulante posterior 
al crecimiento del granate. 



-----------------------------AncxoPctrográfico 

Lámina AC15 - 0301 

• Microtextura: lepidoblástica 
• Mineralogia: 

o Clorita. 
o Cuarzo 
o Mica blanca 
o Granate 
o Albita 
o Epidota /Zoisita 
o Rutilo 
o Hematita 
o Zircón. 

• Casificación de la roca: Esquisto de mica y granate 
• Formación: Xayacatlán 
• Facies metamórfica: Eclogita en rocas peliticas. 
• Protolito: Sedimentos ricos en aluminio. 

• Observaciones. 

La albita presenta su macla típica. 

• Fotomicrograffa. 

Al centro un cristal de albita mostrando su macla tfpica. Lo rodea un mosaico compuesto por 
cristales subedrales de cuarzo, clorita y epidota en menor cantidad. 
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Lámina ACS-0101 

• Mlcrotextura: Foliada Lepidoblástica 
• Mineralogla: 

o Clorita. 
o Cuarzo 
o Mica blanca 
o Zircón 
o Apatito 

• Oasificaáón de la roca: Esquisto pelítico (filita) 
• Formación: Cosoltepec. 
• Facies metamórfica: Esquisto verde (zona de clorita). 
• Protolito: Sedimentos silícico-aluminosos, tal vez lutitas con lentes de pedernal. 
• Observaciones. 
Se aprecian estructuras semejantes al boundinange producto de anisotropía mecánica. 
Los minerales micáceos están orientados en dirección de los planos de foliación. 

• Fotomicrografla. 

En el centro se encuentra un cristal de apatito contenido en una matriz de cuarzo. clorita y mica 
blanca. La lámina delgada muestra anisotropla mecánica. 
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-----------------------------AnexoPctrográfico 

Lámina AC10-0301 

• Microtextura: Foliada cataclástica. 
• Mineralogla: 

o Clorita. 
o Mica blanca 
o Cuarzo. 
o Rutilo 
o Hematita 
o Zircón. 

• Clasificación de la roca: Filita Cuarzosa 
• Fonnadón: Cosoltepec 
• Facies metamórfica: Esquisto verde (zona de clorita). 
• Protolito: Sedimentos pelíticos. 
• Observaciones. 
El cuarzo (40% de la lámina) presenta extinción ondulante debido a la deformación intensa. 
Los cristales de mica están definiendo la foliación. 
Se ve estratificación foliada seguida por foliación plegada. 

• Fotomicrografla. 

Los cristales de cuarzo se aprecian con extinción ondulante. La mica blanca con su tlpica alta 
birrefringencia muestra foliación plegada. 
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------------------------------fine>º Petrográfico 

LáminaAC13-0301. 

• Mlcrotextura: Blastomilonítica de grano medio. 
• Mineralogia: 

o Cuarzo con extinción ondulante. 
o Mica blanca, muy posiblemente fengita. 
o Feldespato Potásico 
o Albita, en su mayoría maclada. 
o Zoisita 
o Epidota 
o Oorita 
o Apatita 

• Clasificación de la roca: Metagranito 
• Formación: Granitoides Esperanza. 
• Facies metamórfica: Epidota - Anfibolita. 
• Protolito: Roca Granitica. 
• Observaciones: 

Es notable la abundancia relativa de la albita sobre la ortodasa, debido a que la roca sufrió 
milonitización produciendo una disminución en el tamaño de grano del feldespato potásico. 

• Fotomicrografia. 

Qz: cuarzo: Ab: olbita 

Cristal de albita maclado y rodeado por cuarzo con extinción ondulante producto de la deformación. 
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-----------------------------1\rwex.o Petrcgráfoco 

Lámina A2-13 

• · Microtextura: Porfidoblástica. 
• Mineralog!a: 

o Cuarzo 
o aorita. 
o Granate 
o Feldespato Potásico 
o Mica blanca 
o Hematíta 
o Zircón 
o Apatito 

• Oasificación de la roca: Esquisto de granate 
• Formación: Granitoides Esperanza 
• Facies metamórfica: Epidota - Anfibolita. 
• Protolíto: Roca pelítica con alto contenido en aluminio. 
• Observaciones. 

Foliaáón bien definida por los cristales de dorita y mica blanca, los cristales de granate 
presentan una estructura helicitica "snow ball" y se encuentran rotados 720° como mínimo 
definiendo un crecimiento sintectónico. El cuarzo presenta extinción ondulante. 

• Fotomicrografía. 

Al centro cristal rotado de granate "snow ball" rodeado por un mosaico compuesto por cristales de 
cuarzo y mica blanca. 



-------------------------------AnexoPetrográfico 

Rocas Sedimentarias. 

Lámina AC22-0501 

• Mineralogla: 

o Fragmentos argilíticos 
o Cuarzo 
o Pedernal 
o Minerales opacos 
o Calcita 

• Madurez T extural: Inmadura 
• Clasificación de la roca: limolita 
• Formación: Otate 
• Obseivaciones. 
La roca esta levemente metamorfizada, los clastos se encuentran alargados en la dirección de 
la foliación, la matriz principalmente de arcillas esta cloritizada 

• Fotomlcrograffa. 

Los fragmentos de cuarzo, se encuentran alargados en dirección de la foliación, se observa 
cloritización en la matriz 



Lámina A4-23.1 

• Mineralogía: 

o Volcanidásticos 
o Cuarzo 
o Feldespato 
o Clorita 
o Calcita 

• Madurez textura!: Inmadura 
• Oasificadón de la roca: Grauwaca litica 
• Formaóón: Otate 
• Observaciones: 
El porcentaje de volcaniclásticos es mayor al de cuarzo, el feldespato es muy escaso. Los 
clastos están soportados por una matriz de arcillas cloritizada, se observa recristallzación tardia 
de calcita. 

• Fotomicrograffa. 

Fragmentos de cuarzo y litícos, en una matriz de arcilla 



Lámina AC23-0501 

• Mineralogla: 

o líticos de roca metamórfica 
o Cuarzo 
o Feldespato 
o Clorita 
o Calcita 

• Madurezlextural: Inmadura 
• Clasificación de la roca: lntraespatita 
• Formación: Otate 
• Observaciones: 

La mayorla de los fragmentos líticos son de rocas metamórficas, mal clasificados y cementados 
por espatita, en algunas partes están rellenas por micrita. 

• Fotomicrografia. 

Fragmentos líticos de roca metamórfica, cementados por espatita. 
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-----------------------------AnexoPctrográfico 

Lámina AC34-0501 

• Mineralogla: 

o Fragmentos líticos 
o Arcilla 
o Pirita 
o Calcita 

• Madurez Textura!: Inmadura 
• Oasificación de la roca: Limolita 
• Formación: Otate 
• Observaciones: 

Predomina una matriz arcillosa, en los clastos se observa gradación normal y bastante 
fracturamiento, las fracturas están rellenas por calcita y pirita; 

• Fotomicrografla. 

La roca esta sumamente fracturada, en las fracturas hay calcita y pirita, se observa gradación 
normal en los clastos. 



-------------------------------AnexoPetrogr.iflco 

Lámina Palla 1 

• Mineralogfa 

o Volcaniclásticos 
o Cuarzo 
o Feldespato 
o Clorita 
o Calcita 

• Madurez textura!: Inmadura 
• Claslficadón de la roca: Grauwaca lítica 
• Formación: Otate 
• Observaciones. 

El porcentaje de volcanidásticos es mayor al de cuarzo, no hay feldespato, los clastos están 
soportados por una matriz de arcillas cloritizada, se observa recristalización tardía de calcita. 

• Fotomicrograffa. 

Q%; Cuarzo, Chl: Clorita, lltJcos vok:ank:lásUcos 

Se observan fragmentos líticos de volcaniclásticos soportados por una matriz de arcilla. 



-------------------------------AnexoPetrográGco 

Rocas lntrusivas. 

Lámina AC6-0201. 

• Microtextura: Holocristalina de grano medio a grueso. 
• Mineralogla: 

o Biotita cloritizada, donde se aprecia un alto pleocroismo de verde a pardo verdoso. 
o Cuarzo abundante, aproximadamente en 1/3 de la lámina. En algunos cristales se 

observa extinción ondulante. 
o Ortoclasa pertítica. 
o Mica blanca. 
o Oligoclasa, con un ángulo de extinción promedio de 1 Oº. 
o Sericita. 
o Apatita con hábito prismático alargado, lo que indica magmas de altas temperaturas 

para rocas félsicas, del orden de 700ºC. 
o Zircón 
o Opacos, especialmente hematita. 

• Oasificación de la roca: Granito de biotita. 
• Formación: Granito " Palo Liso " 
• Observaciones: 

Se observa una alteración generada por aguas meteóricas o por actividad hidrotermal tardía. Esto se 
aprecia claramente en la cloritización de la biotita, y el reemplazamiento de oligoclasa por sericita. El 
cuarzo es la fase mineral más abundante y más desarrollada al nivel de lámina delgada, con tamaños 
aproximados de sus cristales de 5 a 7 mm. 

• Fotomicrografia. 

Hbl: Hornblenda: PL; Plaglclasa; Qz: Cuarzo. 
Los cristales de hornblenda, plagioclasa y cuarzo se presentan en contactos tipicos de rocas 
intrusivas, la homblenda presenta alteración. 
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-----------------------------~Petrográlico 

Lámina AC19-030 

• Microtextura: Microlitica 
• Mineralogla: 

o Plagioclasa Zonada, formando fenocristales 
o Cuarzo 
o Hornblenda, con pleocroismo caracteristico 
o Feldespato potásico 
o Zircón. 
o Opacos, especialmente hematita. 

• Oasificación de la roca: Dadta 
• Formación: lntrusivo Las minas 
• Observaciones: 

La roca consiste en cristales de plagioclasa {zonados), cuarzo y hornblenda en una pasta microlitica; 
el feldespato potásico se presenta en menor proporción 

• Fotomicrografía. 

PI: Plagloclasa 

Los fenocristales de plagioclasa zonados presentan bordes angulosos propios de su habito 
prismatico cristalino, están inmersos en una pasta microlitica. 
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